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Resumo
Objetivou-se avaliar as características microbiológicas e físico-químicas do fluido ruminal e histológicas do trato gástrico intestinal
(TGI) de ovinos sob dieta de alto grão com probiótico fungos Aspergillus terreus e/ou Rhizomucor spp. Analisou-se quatro
probióticos (sem inóculos, com Rhizomucor spp., com Aspergillus terreus e com mistura dos dois fungos) e dois processamentos
de milho (moído/inteiro), em fatorial 4x2 em em Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC). Borregos Santa Inês/Dorper
foram alojados em oito baias com cinco borregos em cada, durante 75 dias. Coletou-se fluido ruminal para o estudo do perfil
microbiológico do rúmen, da característica macroscópica, da concentração de nitrogênio amoniacal e da atividade microbiológica,
além dos fragmentos do TGI para análises histológicas. Pelas análises dos fluidos, os animais apresentaram baixo índice de acidose.
O odor aromático e a cor castanho-enegrecido predominaram, o que caracteriza ambiente com pH neutro. As amostras do fluido
apresentaram alta atividade microbiana. O pH ruminal diferenciou-se (P<0,05) quanto ao tipo de processamento, sendo maior para
milho grão moído (MGM). Não houve diferença para nenhuma das comunidades microbiológicas analisadas (P>0,05) (bactérias
Lac+ e Lac-, fungos, leveduras e protozoários). Seis gêneros de fungos anaeróbicos facultativos foram identificados num total de
15 observações. O Cladosporium spp. foi o gênero mais prevalente (46,66%), seguido do Aspergillus spp. (26,66%). A largura da
base das papilas ruminais apresentou interação significativa, sendo maior para MGM (P<0,05) com Rhizomucor e o controle
(P<0,05). O fluido ruminal de ovinos sob dieta de alto concentrado de grão com adição dos fungos Aspergillus terreus e Rhizomucor
spp. não tiveram afetadas as características microbiológicas e físico-químicas.
Palavra-chave: bactéria ruminal; microbiota ruminal; pequenos ruminantes; protozoários; rúmen.

Abstract
This study aimed to evaluate the microbiological and physicochemical characteristics of the ruminal fluid and histological
characteristics of the gastrointestinal tract (GIT) of sheep on a high-grain diet containing the probiotic fungi Aspergillus terreus and
Rhizomucor spp. The study included four treatment groups (without probiotic, with Rhizomucor spp., with Aspergillus terreus, and
with a mixture of both fungi), and two types of corn (ground/whole), in a Completely Randomized Design (CRD) arranged in 4 x
2 factorial design. Santa Inês x Dorper lambs were housed in eight pens with five lambs each for 75 days. Rumen fluid was collected
to study the rumen microbiological profile, macroscopic characteristics, ammonia nitrogen concentration, and microbiological
activity. In addition, GIT samples were taken for histological analysis. Fluid analyses showed that the animals presented a low
acidosis index. The samples presented a predominantly aromatic odor and blackish-brown color, indicating a neutral pH and high
microbial activity. The rumen pH differed (P < 0.05) according to the level of processed corn consumed, being higher for ground
grain corn (GGC). There was no difference for any of the microbiological communities analyzed (P > 0.05) (Lac+ and Lac- bacteria,
fungi, yeasts, and protozoa). Six genera of facultative anaerobic fungi were identified in 15 observations. Cladosporium spp. was
the most prevalent genus (46.66%), followed by Aspergillus spp. (26,66%). The width of the base of rumen papillae showed
significant correlation being greater for GCG (P < 0.05) with Rhizomucor and for the control (P < 0.05). The rumen fluid of sheep
on a high-grain diet with added Aspergillus terreus and Rhizomucor spp. showed no microbiological and physicochemical changes.
Keywords: rumen bacteria; rumen microbiota; protozoa; small ruminants; rumen.
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Introdução
Dieta desafiadora como a de alto concentrado grão

(DAG), que consiste em alimentar o animal com alta
inclusão de carboidratos não estruturais, provoca grandes
transformações no ambiente ruminal(1,2). Esse tipo de dieta,
quando mal manejada, pode levar os animais ruminantes a
desenvolver graves problemas metabólicos(2,3). O uso da

dieta de alto concentrado de grão demanda do profissional
um bom conhecimento das alterações provocadas no
rúmen e na microbiota(4,5). Dessa forma, torna-se
fundamental o estudo das ações de modulações ruminais
causadas em animais sob dieta sem fonte de volumoso com
alto concentrado energético, com objetivo de entender
essas alterações e realizar ações no manejo nutricional para
evitar ou reduzir distúrbios metabólicos.
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Em animais submetidos à dieta de alto concentrado
de grão o pH ruminal tende a ser baixo (<5,5)(6), a
diversidade microbiana é reduzida, populações de
protozoários sofrem declínio e a população de bactérias são
alteradas(3,7,8), com redução ou total eliminação da
população fúngica anaeróbica(5,9)

. Se o pH ruminal
continuar a cair, os Lactobacillus spp. podem substituir os
Streptococcus bovis, iniciando um acúmulo excessivo de
lactato, levando à acidose ruminal(8,10,11). Dessa forma,
evidencia-se a relevância da utilização de aditivos
nutricionais na alimentação de ruminantes que ajuda a
manter o pH em níveis adequados (>5,5), principalmente
daqueles animais confinados por um período mais longo e
arraçoados com alto teor de concentrado energético.

Diferentes moduladores (ionóforos, antibióticos,
própolis, óleos essenciais, simbióticos, dentre outros) da
microbiota ruminal têm sido estudados a fim de melhorar a
atividade microbiana no rúmen(12) quando animais são
expostos a dietas com alta fibra de baixa digestibilidade ou
alto grão com fornecimento de alta concentração amido)(13).
Hill et al.(14) e Markowik e ´Slizewska(15) afirmaram que os
ionóforos e antibióticos têm sido os aditivos mais
empregados. No entanto, o uso desses aditivos tem sido
condenado por apresentarem riscos de resíduos em produto
e subprodutos de origem animal. Como alternativa, muitos
estudos têm sido conduzidos com aditivos naturais, como
os probióticos. Diferente dos antibióticos, os probióticos
são microrganismos que podem promover benefícios ao
hospedeiro sem deixar resíduos(14).

O conhecimento gerado em estudos commicrobiota
ruminal dos animais submetidos à dieta de alto grão,
permitirá prever as principais espécies envolvidas na
degradação dos grãos, quando estes encontram-se inteiros
ou moídos, de forma a modular essa microbiota de maneira
mais eficiente, agregando ganhos na produção
animal(13,16,17).

Escassos são os trabalhos que avaliam a prevalência
de fungos no TGI de ruminantes arraçoados somente com
concentrado. Recentemente, Abrão et al.(5) demonstraram
que dietas de alto grão eliminam a população de fungos
anaeróbios estritos do rúmen, elevam a concentração de
Streptococcus spp. e reduzem a diversidade microbiana no
rúmen, provavelmente devido à consequente redução
significativa do pH (<5,5).

Outros estudos têm mostrado que os fungos
anaeróbios ruminais produzem uma grande variedade de
enzimas que geralmente degradam maior quantidade de
substrato que as bactérias do rúmen(18). Além disso,
possuem ação mecânica, com suas hifas que penetram no
alimento, facilitando a ação de outros microrganismos
como as bactérias(13,19).

Portanto, este estudo foi conduzido com o objetivo
de examinar se fungos Aspergillus terreus e Rhizomucor
spp., naturais do rúmen de ovinos, podem apresentar ação
probiótica e consequentemente, influenciarem parâmetros

microbiológicos e macroscópicos do ambiente ruminal
desses animais submetidos a dietas de alto grão, e se
influenciam no equilíbrio o ambiente ruminal.

Material e métodos
Ensaio com os potenciais probióticos fúngicos in vivo

O ensaio in vivo foi conduzido no setor de
ovinocultura do Instituto Federal Goiano–Campus Ceres,
localizado na Rodovia GO 154, km 3, Zona Rural, no
município de Ceres-GO, coordenadas geográficas: latitude
15°21’00” S e longitude 49°36’05” W altitude de 542 m
acima do nível do mar. O confinamento teve início em 15
de setembro e terminou em 29 de novembro de 2017 com
duração de 75 dias, sendo 15 dias de adaptação e 60 dias
para coleta de dados, com quatro períodos experimentais de
15 dias.

O projeto foi submetido à apreciação da Comissão
de Ética de Uso de Animais (CEUA) do Instituto Federal
Goiano, com aprovação em 20/09/2016 com número de
protocolo 9356170616.

Foram utilizados 48 borregos com idade média de
sete meses, ½ sangue Santa Inês x Dorper, com peso vivo
inicial de aproximadamente 35 kg (±5,00 kg), os quais
foram distribuídos aleatoriamente em oito baias coletivas
de chão de concreto rústico, com dimensões de 5x5 m,
sendo seis animais por baia (três machos e três fêmeas). Os
tratamentos experimentais consistiram em dois tipos de
processamentos do grão de milho (inteiro e moído) e quatro
tipos de probióticos (sem probiótico fúngico - TE; com
Rhizomucor spp. - RZ; com Aspergillus terreus - AT e com
mix dos dois fungos - MX). Foi utilizado o delineamento
inteiramente ao acaso em um arranjo fatorial 4x2 em
Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC), sendo os
tratamentos: Milho grão inteiro sem probiótico – MGI-TE;
Milho grão moído sem probiótico - MGM-TE; Milho grão
inteiro com Rhizomucor spp. – MGI-RZ; Milho grão
moído com Rhizomucor spp. – MGM-RZ; Milho grão
inteiro com Aspergillus terreus – MGI-AT; Milho grão
moído com Aspergillus terreus – MGM-AT; Milho grão
inteiro com mistura dos dois fungos – MGI-MX; Milho
grão moído com mistura dos dois fungos – MGM-MX.

Ao final dos 75 dias de confinamento, foi
selecionado um animal (o mais pesado) por baia, o qual foi
conduzido para o ensaio de digestibilidade, e os cinco
animais restantes de cada baia foram abatidos para a coleta
do fluido ruminal e de segmentos do trato gástrico intestinal
dos animais.

Todos os tratamentos foram compostos com dieta
de 85 % de milho (grão inteiro ou moído) e 15 % de núcleo
comercial, e os animais de cada baia receberam os
tratamentos descritos na Tabela 1.
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos

aConcentração de 9,33x1011 esporo por animal por dia. MGI: milho grão inteiro;
MGM: milho moído; TE: controle; RZ: Rhizomucor spp.; AT: Aspergillus terreus;
MX: mistura dos dois fungos;

Análises de composição do núcleo peletizado e dieta total
Onúcleo peletizado (Engordin®) usado nas dietas foi

moído separadamente e em seguida misturado ao milho
moído. Já para os tratamentos com grãos inteiros foi
fornecido o núcleo misturado como pellet inteiro. O
Engordin® é um núcleo próprio para uso em dieta de alto
grão, e segundo informações do fabricante, é composto por
fósforo (6000mg kg-1), cálcio (mínimo de 34 g kg-1), extrato
etéreo (10 g kg-1), fibra em detergente neutro (mínimo de
220 g kg-1), matéria mineral (mínimo 200 g kg-1), proteína
bruta (mínimo 380 g kg-1), nitrogênio não proteico
equiparado em proteína (mínimo 116 g kg-1), cobalto (5 mg
kg-1), cobre (175 mg kg-1), cromo (1.4 mg kg-1), enxofre
(4.500 mg kg-1), iodo ( 5 mg kg-1), manganês(180 mg kg-1),
magnésio (3.000 mg kg-1), sódio (mínimo 9700 mg kg-1),
potássio (15 g kg-1), zinco (mínimo 420mg kg-1), iodo (5mg
kg-1), virginiamicina (150 mg kg-1), monensina (150 mg
kg-1), vitaminas A (21.000 U.I kg-1), D (3.600 U.I. kg-1) e E
(135 U. I. kg-1) e outros minerais essenciais com umidade de
120 g kg-1 (90 % de MS).
Tabela 2. Composição química do milho e dietas experimentais
(g/kg) na matéria natural

4Carboidratos não fibrosos (CNF) calculados com base no FDN (CNF = 100 – MM
– PB – EE – FDN).

Na tabela 2 estão relacionadas a composição
química do alimento (milho) usado nas dietas
experimentais como também a composição das dietas
experimentais à base do grão inteiro (MGI) e do grão
moído (MGM), com base na matéria natural fornecida aos

animais confinados.

Coleta e preparo de amostras do fluido ruminal

A coleta do fluido ruminal foi realizada em cinco
animais por tratamento, totalizando 40 amostras dos 48
animais do experimento, pois um animal macho por
tratamento não foi abatido. Ao final do período de
confinamento de 75 dias, os animais foram pesados (média
de 49,5 kg) e transportados para o abate no setor de
Agroindústria do IF Goiano - Campus Ceres. O abate foi
realizado por insensibilização elétrica com eletrodos e
posterior sangria através do corte da veia jugular e artéria
carótida. Foi adotado o manejo pré-abate com 12 horas de
jejum e respeito às normas higiênica-sanitárias de bem-estar
animal.

Visando elucidar o possível efeito modulador dos
probióticos sobre a microbiota autóctone do rúmen foi
realizada a coleta do líquido ruminal dos animais abatidos
de cada tratamento.

Imediatamente após a evisceração de cada animal
foi localizada e exposta a região ventral do rúmen (região
com maior concentração de microrganismos) e realizada
assepsia com álcool a 75%, e com um bisturi estéril feito um
corte de aproximadamente cinco cm de extensão. O
conteúdo ruminal foi filtrado com gazes esterilizadas para
cada amostragem, armazenada em tubos Falcon
esterilizados de 120 mL e mantidos em caixa isotérmica
resfriada, em temperatura abaixo de 8°C, por no máximo
uma hora.

Avaliação microbiológica e parâmetros do metabolismo
ruminal

A análise macroscópica do líquido coletado foi
realizada imediatamente após a coleta, em um tubo de vidro
contendo cinco mL do suco ruminal coletado, onde foram
avaliados os parâmetros cor, odor e viscosidade(20). Para a
avaliação da atividade microbiana no rúmen foi realizado o
teste que mede o tempo de redução do azul de metileno na
concentração 0,03% (potencial redox). O pH do líquido
ruminal foi estimado, utilizando um potenciômetro digital21.
Para a determinação da concentração de amônia (NH3) no
líquido ruminal, uma amostra de 20 mL do conteúdo foi
filtrada e mantida congelada à 0°C para posterior realização
da análise conforme o método INCT-CA N006/1 descrito
por Detmann et al(22).

Análises de Gram para os grupos bacteriano e levedura

As características micro morfológicas e tintoriais
dos grupos bacterianos e leveduriformes predominantes no
líquido coletado foram observadas após a realização de
esfregaços secos, fixados e corados em lâmina de
microscopia pelo método de Gram(23).

Bactérias Enterozoonóticas

Com o objetivo de verificar a influência dos
probióticos sobre a população de enterobactérias no rúmen,
diluições decimais do líquido ruminal foram preparadas em
tubos contendo nove mL de solução salina estéril. Após

Tratamentos
Milho Grão Milho Moído Núcleo Probióticos

(%) esporo/animal/diaa

MGI-TE 85 - 15 Sem
MGM-TE - 85 15 Sem
MGI-RZ 85 - 15 Rhizomucor spp.

MGM-RZ - 85 15 Rhizomucor spp.
MGI-AT 85 - 15 Aspergillus terreus
MGM-AT - 85 15 Aspergillus terreus

MGI-MX 85 - 15 Rhizomucor spp. +
Aspergillus terreus

MIM-MX - 85 15 Rhizomucor spp. +
Aspergillus terreus

Componentes (g/kg) Milho Dieta milho
grão inteiro

Dieta milho
grão moído

Matéria seca 925,98 890,95 889,2

Matéria mineral 10,88 36,5 39,45

Matéria orgânica 989,12 963,5 960,55
Fibra em detergente
neutro 323,18 250,24 183,63
Fibra em detergente
ácido 242,73 31,57 38,1

Extrato etéreo 11 27 23,5

Carboidrato não fibroso4 572,59 562,94 620,23

Proteína bruta 82,35 123,33 124,09
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cada diluição, os tubos foram homogeneizados durante três
minutos e alíquotas de 100 microlitros das diluições 10-2 e
10-4 foram inoculadas em placas estéreis e incorporadas
com meio ágar Mac Conkey. Os inóculos foram
homogeneizados com alças de Drigalski estéril e as placas
foram incubadas em estufa BOD a 39ºC e monitoradas para
o crescimento de colônias bacterianas por até 21 dias(23).

Para a identificação dos gêneros bacterianos mais
prevalentes nas amostras de fluido ruminal, foi realizado o
reisolamento e o cultivo em placas contendo meio ágar Mac
Conkey em estufa a 37°C por 24 horas.Após o crescimento
exponencial, cada isolado era inoculado em tubos contendo
meio Rugai e Araújo, modificado por Pessoa e Silva(24). Os
tubos foram incubados em estufa BOD a 39°C e
posteriormente foi feita a leitura dos resultados após 24
horas, usando-se tabela ilustrativa para identificação
presuntiva de Enterobacteriaceae, de acordo com Pessoa e
Silva(24).

Fungos anaeróbios facultativos

Diluições decimais seriadas do líquido ruminal
foram preparadas em tubos contendo nove mL de solução
salina estéril. Após cada diluição, os tubos foram
homogeneizados durante três minutos e alíquotas de 100
microlitros das diluições 10-2 e 10-4 foram inoculadas em
placas estéreis contendo o meio ágar Sabouraud. Os
inóculos foram homogeneizados com alças de Drigalski
estéril e as placas foram incubadas em estufa BOD a 37oC e
monitoradas para o crescimento de colônias fúngicas por até
sete dias(25).

As colônias de fungos micelianos isoladas foram
identificadas pela técnica de microcultivo e as
características micromorfológicas, evidenciadas ao
microscópio óptico, foram associadas àquelas descritas para
fungos de interesse biotecnológico e médico-
veterinário(25,26)

Protozoários ruminais

Após filtragem do fluido ruminal, uma alíquota de
um mL foi diluída em nove mL de solução de formaldeído
a 10%, para a conservação das estruturas
micromorfológicas dos protozoários. Quando necessário,
eram realizadas diluições decimais em solução salina. Para
a quantificação de protozoários pequenos, médios e grandes
foi inoculado um mL da solução em câmara de Sedgwick-
Rafter, para visualização e quantificação sob a luz do
microscópio óptico, utilizando a objetiva de 103.

Para identificação dos gêneros desses
microrganismos era utilizada uma gota da diluição 10–1

descrita anteriormente juntamente com uma gota de lugol
em lâmina de microscopia. Nesta lâmina era acoplada uma
lamínula, seguindo posteriormente para visualização em
microscópio óptico das microestruturas dos
protozoários(27,28).

Análises histológicas do sistema gastrointestinal

Cortes de rúmen, intestino delgado e intestino grosso
foram lavados em água corrente e pré-fixados em solução

de formalina a 10% por seis horas.A seguir, foi extraído um
fragmento de cada uma dessas partes, com
aproximadamente 1 cm2, sendo que do rúmen foi coletado
na parte ventral e do intestino delgado e grosso um metro
contado do início dos mesmos. Em seguida, os tecidos
foram conservados em álcool a 70% até o momento de
montagem das lâminas, que foi realizado com, no máximo,
dez dias após a colheita. Os procedimentos na montagem
das lâminas histológicas consistem em imersão dos
fragmentos de tecidos em cubos de parafina e cortes dos
cubos com 5 mm de espessura em micrótomo seguido de
coloração pela técnica de Hematoxilina e Eosina(29).

Com as lâminas histológicas montadas, foi realizada
a leitura emedição da altura da vilosidade e profundidade de
cripta para os fragmentos de intestino delgado,
profundidade da cripta para o intestino grosso e largura da
base das papilas e espaço entre papilas do fragmento de
rúmen. A leitura foi realizada por meio de um microscópio
óptico ligado à computador onde as imagens foram
analisadas com uso do programa Image J(30).

Análises estatísticas

Após análise exploratória, os dados paramétricos
foram submetidos à análise de variância pelo pacote
estatístico EASYANOVA do R(31), e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas
análises microbiológicas foram utilizados testes não-
paramétricos pelo pacote estatístico EASYANOVAdo R(31),
sendo Qui-Quadrado para taxas de detecção,Wilcoxon para
análises de comparação de dois grupos, Friedman ou
Kruscall-Wallis para dados de quantificação(31). Foram
realizadas análises descritivas das características sensoriais
do fluido ruminal (cor, odor, viscosidade e PRAM).

Resultados e discussão
Características do fluido ruminal

Quanto às avaliações das análises macroscópicas do
líquido ruminal, a coloração castanha enegrecida (CE) foi a
mais predominante para o total de amostras coletadas (14
amostras de 40 = 35%), sendo sua maior manifestação em
nove amostras do tratamento com dieta milho grão moído e
cinco amostras para milho grão inteiro. Castanho (CS) foi a
segunda cor mais encontrada (11 amostras de 40 = 27%),
sendo cinco para milho grão moído e seis para milho grão
inteiro (Tabela 3). Essas tonalidades são caracterizadas em
ambiente ruminal com pH mais neutro. Abrão et al.(5) e
Vieira et al.(32) concordam com Dirksen(20) ao afirmarem que
o fluido ruminal mais claro sugere a condição de ambiente
mais ácido. Também foi possível observar que os líquidos
ruminais com menores quantidades de cor CE foram
provenientes de animais tratados com Aspergillus terreus
(AT) e controle de grão inteiro (0% e 10%, respectivamente)
e Rhizomucor spp. (RZ) e Aspergillus terreus dos
tratamentos de grão moído com 10% cada. A coloração
mais escura é característica de fluido ruminal de animais sob
dieta com fonte de volumoso(5,32+). Dessa forma, pela
avaliação das colorações do fluido, os animais do
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experimento apresentaram baixo índice de acidose. Nesse
sentido, as dietas mostraram estarem de acordo com as
exigências fisiológicas dos animais, não causando
problemas metabólicos, como acidose.

A predominância para a característica odor
aromático (AR) se manifestou em 21 do total de 40
amostras (52%), com 11 (27%) amostras para MGI e 10
(25%) para a MGM (Tabela 3).Amaior manifestação desse
odor (19,04%) foi para o tratamento da MGM associada à
mistura dos dois fungos (MX). Os odores que menos se
manifestaram entre as amostras obtidas foram os descritos
como ácido penetrante (AP) com uma amostra na MGI-AT,
seguido de insosso a ácido com uma para MGI-TE e outra
MGM-RZ. O odor aromático foi descrito por Vieira et al.(23)
em 100% das amostras de animais se alimentando de
pastagem e o odor levemente ácido para as amostras de
animais sob DAG. Os animais que apresentaram odor AR,
tendem a apresentar o pH mais adequado ao
desenvolvimento da microbiota. Dessa forma, essas dietas
são mais adequadas às exigências fisiológicas dos animais,
apresentando menos distúrbios metabólicos.

Aviscosidade aquosa (AQ) foi observada em 16 das
40 (40%) amostras, sendo nove para animais emMGI e sete

para MGM. Entre o fator probiótico fúngico a maior
manifestação aquosa foi para o tratamento controle e
mistura dos fungos na dieta de grão inteiro (três para cada)
(Tabela 03).A segunda maior viscosidade foi para a espessa
(EP), que se manifestou em 13 amostras (32%) sendo sete
para dieta MGI e seis para dieta MGM. Vieira et al.(23)
verificaram em seu estudo que os animais em pastejo
apresentavam as propriedades descritas por Dirksen(20), no
qual descreve fluido ruminal com característica espessa com
intensa produção de bolhas de gases, indica intensa
atividade microbiana(20).

As amostras desse estudo, mesmo sendo de maioria
aquosa, apresentavam grande formação de bolhas, sendo
essa atividade confirmada pelo potencial de redução do azul
de metileno (PRAM), onde foi observado com tempo
menor que três minutos para 100% de todas as mostras
(Tabela 03). Abrão et al.(5) observaram PRAM menor que
um minuto para animais recebendo dieta de alto
concentrado, contudo Dirksen(20) respalda que o baixo
potencial de atividade microbiana apresenta tempo de
PRAM maior que 15 minutos, em situações manifestadas
por animais sob dietas pobres em energia e proteína, ou em
ruminantes com inapetência prolongada.

Tabela 3. Análise físico-química predominante do fluido ruminal de ovinos confinados alimentados com dieta de alto grão associados à
probióticos fúngicos

MGI: milho grão inteiro; MGM: milho grão moído; RZ: Rhizomucor spp.; AT: Aspergillus terreus; TE: controle; MX: mistura dos dois fungos; e PRAM: potencial de redutor de
azul de metileno/potencial de atividade.

Fator físico-químico
Inteiro Moído TOTAL

Total
RZ AT TE MX RZ AT TE MX MGI MGM

Cor
Castanho enegrecido – CE 2 0 1 2 1 1 4 3 5 9 14
Castanho – CS 1 2 1 2 1 2 0 2 6 5 11
Castanho esverdeado – CV 0 1 0 0 1 1 1 0 1 3 4
Leitosa acinzentada – LE 0 2 3 1 0 0 0 0 6 0 6
Leitosa marrom – LM 2 0 0 0 2 1 0 0 2 3 5
Odor
Amoniacal – AI 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Ácido – AC 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2
Aromático – AR 3 3 2 3 1 2 3 4 11 10 21
Ácido penetrante – AP 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Insosso até ácido – IA 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 2
Inodoro – ID 1 0 2 2 1 3 2 1 5 7 12
Viscosidade
Aquosa – AQ 1 2 3 3 2 2 1 2 9 7 16
Aquosa até espumosa – AE 2 1 0 1 1 0 1 0 4 2 6
Espessa – EP 2 2 2 1 0 2 2 2 7 6 13
Espessa até aquosa - EA 0 0 0 0 2 1 1 1 0 5 5
PRAM (min) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Concentração de N-NH3 e pH ruminal

Não foi observada distinção (P>0,05) na avaliação
da concentração de nitrogênio amoniacal no fluido ruminal
dos animais submetidos aos diferentes tratamentos (Tabela
4). Savari et al.33 também não encontraram diferença
significativa para o seu experimento com vacas leiteiras
alimentadas com dietas de alto concentrado de milho
moído ou floculado com baixa ou alta relação de
PDR:PNDR (proteína degradada no rúmen: proteína não

degradada no rúmen).
Para aumento do consumo de matéria seca o nível

de nitrogênio amoniacal ruminal deve estar na
concentração acima de 8 mg/dℓ, no entanto, para elevar a
disponibilidade de proteína microbiana no intestino, o
concentração de nitrogênio amoniacal no rúmen deve estar
em torno de 15 mg/dℓ, dessa forma irá maximizar a
produção(34). Os resultados obtidos nesse experimento estão
entre 8,14 a 9,66 mg/dℓ, acima do mínimo recomendado.



Tabela 4.Análise da concentração nitrogênio amoniacal (N-NH3) e pH do fluido ruminal de ovinos confinados alimentados com dieta de
alto grão associada com probióticos à base fúngicos

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas, apresentam diferenças significativas a 5% de significância pelo teste Tukey. MGI: milho grão inteiro; MGM: milho
grão moído; RZ: Rhizomucor spp.; AT: Aspergillus terreus; TE: controle; MX: mistura dos dois fungos – RZ+AT. Proc: processamento; Prob: probiótico; Proc:Prob:
processamento:probiótico
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Variáveis
Processamento Probióticos P-valor

Cv
Inteiro Moído RZ AT MX TE Proc Prob Proc:Prob

N-NH3, mg/dℓ 8,99 9,34 9,66 9,3 9,54 8,1473 0,786 0,808 0,554 33,32

pH 5,51b 6,15a 5,77 5,73 5,99 5,838 0,001 0,579 0,748 7,6

A não verificação das diferenças para flutuação do
nitrogênio amoniacal no rúmen ao longo do tempo, após
arraçoamento no presente estudo pode estar relacionada ao
fato da análise ter sido realizada em um só tempo, após o
abate dos mesmos, acondicionados inicialmente a um
jejum prolongado.

O pH ruminal foi mais baixo (mais ácido) para o
fluido ruminal dos animais sob dieta de grão inteiro
(P<0,01). A dieta rica em CNF pode elevar o crescimento
microbiano, aumentando a taxa de passagem(34). Dieta de
grão moído aumenta a disponibilidade de CNF, quando
comparado com a dieta de grão inteiro. Dessa forma, em
animais em jejum, a taxa de passagem do grão inteiro é
menor que a dieta de grão moído, então mesmo com a
restrição alimentar, a fermentação do grão inteiro
permanece ocorrendo no rúmen, produzindo os ácidos
graxos da fermentação, e consequentemente ocorrendo a
redução do pH(3).

Análises de Gram para os grupos bacteriano e levedura

Nas análises de Gram observou-se um padrão

semelhante para os diferentes grupos de bactérias (Tabela
5). Independente do tratamento, todos apresentaram
concentração semelhante em relação à variação de cocos e
seus agrupamentos, assim como para espirilo, vibrião,
bacilos e leveduras. Características semelhantes também
foram observadas em bactérias Gram negativa e Gram
positiva, sendo a maior concentração em todos tratamento
para o grupo Gram positivo (P<0,05).

Foi realizada uma análise do perfil populacional dos
microrganismos que constituem a microbiota ruminal
(Tabelas 5 e 6). Não foram observadas diferenças
significativas das populações bacterianas nas amostras
analisadas quando considerou o fator probiótico fúngico
(Tabela 5). Contudo, observou-se maior porcentagem da
população de bactérias Gram positiva para todos os
tratamentos (Tabela 5). Apesar de apresentado diferença
significativa nos valores do pH entre os tipos de
processamento (Tabela 4), não foi observado diferença para
nenhuma das comunidades microbiológicas (bactérias
Lac+ e Lac-, fungos, leveduras e protozoários) analisadas
entre os tratamentos (Tabela 6).

Variáveis Inteiro Moído
RZ TA MX TE RZ TA MX TE

Cocos +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
Diplococos +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
Streptococcus + ++ + ++ + ++ ++ +
Estafilococos - + + + + + + +
Espirilo ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++
Vibrião + ++ ++ + ++ + + +
Bacilos +++ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++
Levedura ++ + + ++ ++ ++ ++ +
Gram Positiva, % 82,8a 69,7a 72,5a 80,1a 86,4a 70,1a 80,2a 76,5a

Gram Negativa, % 17,2b 33,5b 30,7b 26,5b 25,1b 25,0b 26,3b 25,1b

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 5. Exame direto para detecção dos grupos bacterianos e levedura identificado pela técnica de Gram do rúmen de ovinos confinados
alimentados com dieta de alto grão associado a probióticos à base de fúngicos

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna, indicam diferenças significativas a 5% de significância pelo teste de Wilcoxon-Mann-Whitney.RZ: Rhizomucor spp.;
AT: Aspergillus terréus; MX: mistura dos dois fundos – RZ+AT; TE: Controle. +++: concentração alta; ++: concentração média; e +: concentração baixa.

Nesse estudo, a população de protozoário grande
quase que inexiste na maioria dos tratamentos, exceto no
tratamento com milho moído onde houve a mistura dos
fungos Rhizomucor spp. mais Aspergillus terreus (Tabela
6). Observou-se ainda uma maior predominância dos
protozoários pequenos em praticamente todos os
tratamentos, exceto para os tratamentos com Aspergillus
terreus independente do processamento (Tabela 6). Dessa
forma, à medida que se aumentou o tamanho do protozoário

menos sua população em dieta com alto concentrado de
grão.

Trabalhos têm chancelado que em ambiente ruminal
com característica de acidose a diversidade microbiana(3) é
reduzida, e de acordo com Nagaraja e Titgemeyer(35) a
redução na população dos protozoários ruminais no rúmen
de animais recebendo DAG, onde o pH encontra se
próximos de 5,5, pode ser considerado como um bom
indicador de acidose ruminal. Os protozoários são
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reconhecidos por serem capazes de engolfar o amido e
poderem contribuir com até 45% da atividade microbiana,
ajudando assim no controle do pH e servindo como
tamponante, além disso, sabe-se que em ambientes ruminais
muito ácidos as atividades dos ciliados são reduzidas. Sendo
assim a população de protozoários deveria ser favorecida
pelo acúmulo de amido no rúmen, contudo, o pH ácido do
rúmen impede o desenvolvimento de protozoários, podendo
levar à morte, principalmente dos grandes(36,37).

Não foi observada diferença significativa para as
populações de Lac+ e Lac- dentro do fator probiótico,
contudo houve diferença estatística entre os tipos de

processamento (P<0,05) (Tabela 6 e 7) com maior
população na dieta de milho grão moído (MGI: 1,29x106 e
MGM: 1,75x106; Tabela: 7). Foi observado também, uma
maior concentração de bactérias fermentadoras de lactose
(P<0,05) em todos os fatores (probiótico x processamento)
(Tabela 7). A maior concentração de bactérias
fermentadoras em animais tratados com dieta de grãomoído
pode ser justificada pela maior disponibilidade de amido
altamente fermentável no rúmen capaz de ser utilizado por
essa bactéria como fonte de energia com consequente
liberação de lactato(3,9).

Tabela 6.Avaliação da população da microbiota ruminal de ovinos confinados alimentados com dieta de alto grão associado a probióticos
à base de fungos

RZ: Rhizomucor spp; AT: Aspergillus terreus; MX: mistura dos dois fundos – RZ+AT; TE: Controle; Lac+: bactéria fermentadora de lactose; Lac-: bactéria não fermentadora de
lactose.

Tabela 7. Análises da população de bactéria fermentadora de
lactose no fluido de ovinos confinados alimentados com dieta de
alto grão associado a probióticos à base de fúngicos

Variáveis seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas, apresenta diferenças
significativas a 5% de significância pelo teste Wilcoxon entre Lac+ e Lac-, e
significativo para letras maiúsculas diferentes entre os tipos de processamentos pelo
teste de Kruskal-Wallis. Lac+: bactéria fermentadora de lactose; Lac-: bactéria não
fermentadora de lactoses; UFC: unidade formadora de colônia; MGI: milho grão
inteiro; MGM: milho grão moído.

Distribuição dos gêneros de bactérias

Os gêneros de bactérias mais predominantes, em
ordem decrescente, foram Alcaligenes (37), Escherichia
coli (22), Klebsiella (11), Shigella (10) e Enterobacter (6)
(Tabela 8). Amenor manifestação de Alcaligenes entre os
tratamentos foi para tratamento controle do grão inteiro
(2,7%) e o Aspergillus terreus (5,4%) e controle (8,1%)
do milho moído. As bactérias do gênero Escherichia coli
se manifestaram em menor proporção nos tratamentos
com Rhizomucor spp. (0,0%) e mistura dos fungos (4,5%)
do processamento com grão moído e Aspergillus terreus
(9,1%) do processamento inteiro (Tabela 11). De acordo
com a literatura, animais ruminantes arraçoados com
dieta com alto concentrado tem maior predominância de
bactérias totais de Escherichia coli presentes no rúmen(23).
Com o pH próximo de 5,5, há aumento na população dos
Lactobacillus spp. substituindo a bactéria Streptococcus
bovis, o que leva o aumento da concentração de lactato,
podendo levar o animal a desenvolver uma acidose
ruminal(8,10,11), dessa forma a uma redução de diversidade
bacteriana(38).

Variável
Milho Grão Inteiro UFC/mL-1

Média
RZ AT MX TE

Bactérias lac+ 2,6x104 2,6x104 6,3x104 7,4x104 3,8x104

Bactérias lac- 1,9x104 1,8x104 6,9x103 1,5x104 1,4x104

Fungos filamentosos 1,4x103 9,6x102 1,3x103 8,6x102 1,1x103

Leveduras 2,2x104 7,8x103 5,0x103 4,8x103 4,9x103

Protozoários pequenos 2,0x107 0 9,0x105 1,8x105 5,27x106

Protozoários médios 5,8x105 0 2,7x104 2,3x103 1,45x105

Protozoários grandes 0 0 0 2,6x103 6,50x102

Milho Grão Moído UFC/mL-1

Bactérias lac+ 7,6x104 2,8x104 6,1x104 1,1x105 6,87x104

Bactérias lac- 1,8x104 1,1x104 1,7x104 2,3x104 1,72x104

Fungos filamentosos 2,8x103 1,2x103 1,5x103 1,9x103 1,85x103

Leveduras 8,3x103 2,8x103 6,7x103 1,7x103 4,87x103

Protozoários pequenos 2,6x104 0 8,7x104 2,0x105 7,82x104

Protozoários médios 60 0 1,0x104 2,2x102 2,57x103

Protozoários grandes 0 0 1,7x104 0 4,25x103

Tratamento Quantificação
UFC/mL

Positividade em cultivo (%)

Total Lac+ Lac-
Milho Grão Inteiro

Rhizomucor spp. 2,27x105 17,59 57,92ª 42.07b

Aspergillus terreus 2,22x105 17,23 58,36ª 41,64b

Mistura dos fungos 3,52x105 27,31 90,12ª 9,87b

Controle 4,89x105 37,86 76,29ª 23,70b

Total MGI 1,29x106A 100 - -
Milho Grão Moído

Rhizomucor spp. 4,72x105 26,95 80,75ª 19,25b

Aspergillus terreus 2,38x105 13,61 58,26ª 41,74b

Mix dos fungos 3,91x105 22,31 78,07ª 21,93b

Controle 6,50x105 37,13 88,27ª 11,73b

Total MGM 1,75x106B 100 - -
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Vieira et al.(23) avaliaram a distribuição dos gêneros
de Bastonete Gram-negativos aeróbios e anaeróbios
facultativos no fluido ruminal de bovinos mantidos em
pastagem tropical ou com dieta de alto concentrado,
verificando que a maior população de bactérias foi
encontrada nos animais alimentados sem fonte de
volumoso, e que a população de Escherichia foi
significativamente maior (71,6% comparado entre os
tratamentos) para o tratamento para animais sob DAG
(P<0,05) tanto na comparação entre os tratamentos
quanto entres os gêneros. Resultados dessa pesquisa
corroboram com Vieira et al.(23) quanto à predominância
dos gêneros Escherichia, Klebsiella e Enterobacter no

fluido ruminal de animais alimentados com dieta de alto
concentrado.

A população E. coli é mais predominante no fluido
ruminal de animais alimentados com alta concentração de
grão do que animais alimentados com fonte de volumoso.
Animais sob dieta de alto concentrado podem apresentar
acidose ruminal subaguda e a população de E. coli
significativamente maior, o que caracteriza com sendo
ambiente mais favorável ao desenvolvimento desse
gênero, considerado como principal agente zoonoses do
TGI de animais ruminantes(32,39).

Tabela 8. Distribuição dos gêneros de bactérias Gram negativas presente nos fluidos do ruminal de ovinos confinados alimentados com
dieta de alto grão associado a probióticos à base de fúngicos

RZ: Rhizomucor spp.; AT: Aspergillus terreus; MX: mistura dos dois fundos – RZ+AT; TE: Controle; n: número de observação dos gêneros. *Se refere à soma das observações
entre os gêneros de bactérias.

No presente estudo a população dos gêneros
Salmonella e Proteus foram observados com menor
frequência. A Salmonella assim como E. coli são gêneros
de bactéria responsáveis por causar intoxicação
alimentar(23,40). Esses dois gêneros, produtores de lactato,
apresentam um crescimento em ambiente ruminal com
alta concentração de carboidrato de alta disponibilidade,
o que promove uma diminuição no pH podendo levar o
animal a desenvolver acidose ruminal(6,41). Contudo, os
animais da presente pesquisa não apresentaram sintomas
de intoxicação (diarreia, perda de apetite e desidratação,
por exemplo), em decorrência desses gêneros de
bactérias, o que pode ser justificado pela baixa frequência
desses gêneros encontrados nas amostras. E ainda, esses
resultados corroboram com as análises histológicas
apresentadas abaixo. Pois animais com sintomas de
acidose podem apresentar lesões na mucosa ruminal com
danos ao epitélio ruminal, o que pode ser observado em
exame histológico das papilas ruminais(6,42) (Tabela 10).

Distribuição dos gêneros de fungos anaeróbios
facultativos

Foram identificados seis gêneros de fúngicos para
o total de 15 amostras observadas nas análises para

população de fungos anaeróbicos. O Cladosporium foi o
gênero mais prevalente, com sete observações, o que
corresponde a 46,66% do total. O Cladosporium é um
fungo caracterizado por apresentar manchas escuras, de
tonalidade marrom e preta, com aspecto aveludado(43).
Segundo Hankin eAnagnostakis(44) são gêneros de fungos
capazes de produzir as enzimas lipase, protease, urease e
quitinase, que contribuem no processo de digestibilidade
da dieta com alta concentração de milho inteiro. São
caracterizados por apresentarem crescimento lento, com
maturidade atingida de 14 a 21 dias; por apresentar
colônias efusas ou casualmente puntiformes, com a
superfície plana, circulares, enrugada e de coloração que
vai do verde oliva a marrom escura(45).

O segundo fungo mais prevalente foi do gênero
Aspergillus spp., correspondendo a 26,66% do total dos
fungos identificados. O Aspergillus spp. é gênero que
contém por volta de 100 espécies e onze teleomorfos (tipo
de reprodução sexuada dos fungos) diferentes,
pertencente à família dos Trichocomaceae (família dos
fungos bolores), o qual se apresenta com coloração branca
a amarelada, semelhante ao algodão, com base amarelada
com o centro mais escuro(43). Esse gênero, é muito comum
sendo encontrado em toda parte do mundo e em ambiente

Bactérias
Total

Inteiro Moído
RZ AT MX TE RZ AT MX TE

N* n % N % n % N % n % N % N % n %
Alcaligenes 37 4 10,8 8 21,6 4 10,8 1 2,7 9 24,3 2 5,4 6 16,2 3 8,1
Escherichia coli 22 4 18,2 2 9,1 3 13,6 3 13,6 - - 6 27,3 1 4,5 3 13,6
Klebsiella 11 1 9,1 2 18,2 1 9,1 - - 2 18,2 2 18,2 2 18,2 1 9,1
Shigella 10 1 10 - - 1 10 3 30 1 10 - - 1 10 3 30
Enterobacter 6 1 16,7 1 16,7 1 16,7 - - - - - - - - 3 50
Edwardsiella 2 - - - - - - - - 2 100 - - - - - -
Proteus 1 - - 1 100 - - - - - - - - - - - -
Salmonella 1 - - - - - - - - 1 100 - - - - - -
Total 91 11 12,1 14 15,4 10 11 7 7,7 15 16,5 10 11 10 11 13 14,3
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mais adversos, com variáveis ações, causador de
inúmeras enfermidades, porém muito aplicado em
indústrias para produção de antibióticos. É um importante
decompositor de alimentos, tendo sua aplicação também
na indústria de alimentos.

Abrão et al.(46–50) verificaram o potencial desse
gênero para produção de enzimas celulolíticas, sendo ele
capaz de sobreviver às diversidades do ambiente ruminal,
sobre a presença dos principais ácidos graxos voláteis e
que possui viabilidade após incubação por 96h depois de
ter sido armazenado por até dois anos. Do mesmo modo,
Mustafa et al.(51) confirmaram a eficiência do Aspergillus
terreus na produção de enzima celulase em cultura de
fungo filtrado do que em extrato de semente de cebola,
sendo as atividades maiores em temperatura de 60 °C e
55°C em pH 5,5 e 6,0 para uma produção de 15 e 12,5
mg/mL, respectivamente.

O terceiro grupo mais observado nas análises foi o
gênero Absidia spp. (13,33%), pertencente à família do
Mucoraceae, comumente encontrado em vegetais em

decomposição, sendo às vezes relacionado como
causador de infecção em humanos(43). Os gêneros
Rhizomucor spp. e Fusarium spp. foram os menos
observados, correspondendo as 6,66% do total observado
para cada uma das identificações por microcultivo. O
Rhizomucor spp. também pertence à família dos
Mucoraceae(43). Bernarde et al.(52) em seus estudos para
comprovar o potencial do Rhizomucor miehei para
produção de enzima α-amilase estabilizada, verificaram o
seu potencial específico em processo que necessita de pH
em torno de 4,0 a 5,0 e alta temperatura (70 ºC).

Distribuição dos gêneros de protozoários do rúmen

A quantificação da população de protozoários
grande, médio e pequeno encontra-se relacionado na
Tabela 06. Na identificação dos gêneros de protozoários
(Tabela 9) só foi possível observar dois gêneros,
Entodinium e Charonina, contudo não foi observada
diferença significativa na população desses gêneros em
função do tipo de probiótico e do processamento.

Tabela 9. Distribuição dos gêneros de protozoários presentes nos fluidos do ruminal de ovinos confinados alimentados com dieta de alto
grão associado a probióticos à base de fúngicos

Variáveis seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas, apresenta diferenças significativas a 5% de significância pelo teste Kuskal-Wallis. RZ: Rhizomucor spp.; AT:
Aspergillus terreus; MX: mix dos dois fundos – RZ+AT; TE: Controle. Proc: processamento; Prob: probiótico.

Análises histológicas do trato gastrointestinal

Na avaliação das variações das características
histológicas do sistema gastrointestinal, não foram
verificadas variações significativas para a altura da lâmina
própria-submucosa (LPS) do rúmen de borregos
alimentados com os diferentes tratamentos (Tabela 10).
Não houve diferença significativa para profundidade de
cripta do intestino delgado (PCD) com relação ao fator
processamento, contudo houve alteração expressiva para
PCD quanto observação entre o fator probiótico fúngico
(P<0,05) sendo maior para o tratamento com fungo
Rhizomucor spp. (RZ).

A largura da base das papilas (LBP) apresentou
interação expressiva entre os fatores processamento e
probiótico fúngico (P<0,05), sendo significativamente
maior para dieta de grão moído (P<0,05) e entre os
probióticos, maior para o tratamento com Rhizomucor
spp. e o controle (TE) (P<0,05).

Esses achados favoráveis ao Rhizomucor spp.
podem estar relacionados com característica do fungo em

desenvolver bem em ambiente com o pH entre 4,0 e 5,0 e
temperatura a redor de 70 ºC(52). De acordo com Bernardes
et al.(52), esse fungo apresentou maior eficiência na
produção de enzima alfa-amilase com o pH entre 4,0 e
5,0. A alfa-amilase atua na digestão ruminal do amido,
principal componente em dieta de alto concentrado de
grão(53).

Houve interação significativa entre os fatores
(P<0,05) para espessura da túnica muscular do epitélio
ruminal (TMS), com diferença expressiva entre os
processamentos sendo maior para os tratamentos de grão
inteiro (P<0,05), e entre os probióticos fúngicos, maior
novamente para os tratamentos RZ e TE (P<0,05) e menor
nos tratamentos com Aspergillus terreus (AT). A altura da
vilosidade do intestino delgado (AVD) também
apresentou ter relação interativa (P<0,05), sendo que
entre os fatores processamento, teve o mesmo
comportamento da TMS, no entanto para o fator
probiótico fúngico também mostrou efeito com diferença
expressiva (P<0,05), mas com o comportamento oposto
do TMS, os maiores valores foram para os tratamentos

Tratamentos - UFC/mL-1
P-valor

Protozoário
Processamento Milho Grão Inteira Milho Grão Moída

Inteiro Moído RZ AT MX TE RZ AT MX TE Proc Prob

Entodinium 51,65 23,61 110,6 - 16 80 3 - 2,5 80 0,8 0,63

Charonina 8 - 24 - 2 6 - - - - 0,74 0,84
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com Aspergillus terreus e a mistura dos fungos.
Esses resultados favoráveis para a dieta com grão

inteiro podem estar correlacionados com a maior
concentração de partículas maiores, pois em estudos que
comparam o efeito de milho moído finamente com milho
triturado grosso (quirela), tem-se observado os melhores
resultados para quirela(54). A presença de partículas

maiores que três milímetros no rúmen melhora o
movimento peristáltico e assim estimula o
desenvolvimento do músculo do epitélio ruminal(42).
Novamente, RZ demonstra melhor efeito do que o AT, o
que pode estar correlacionada com capacidade desse
fungo em se adaptar melhor às condições ambientais do
TGI com maior produção de enzimas como α-amilase(52).

Tabela 10.Avaliação histológica do rúmen, intestino delgado e intestino grosso de ovinos confinados alimentados com dieta de alto grão
associado a probióticos à base de fungo

*Variável seguida de letas minúsculas diferente na linha, apresenta diferença significativa 5% de probabilidade pelo teste Tukey. LPS: altura da lâmina própria submucosa do
epitélio ruminal; LBP: largura da base das papilas ruminais; TMS: espessura da túnica muscular do epitélio ruminal; AVD: altura das vilosidades do intestino delgado; PCD:
profundidade das criptas do intestino delgado; e PCG: profundidade das criptas do intestino grosso. Proc: processamento; Prob: probiótico; Proc:Prob: processamento:probiótico.

Gallo et al.(55) realizaram um experimento com
ovinos confinados submetido a dieta de alto grão de milho
inteiro (80% milho e 20% núcleo) comparando com
controle (dieta convencional com fonte de volumoso),
concluíram que comprimento e largura das papilas
ruminais não foram afetadas (P>0,05) pelo tipo da dieta.
Oliveira et al.(56) também avaliaram características
anatômicas ruminais (número de papilas/cm2 presentes
em cada fragmento, área média das papilas, % área

papilar e superfície total de absorção por cm2 de parede)
para ovinos confinado recebendo dieta de alto
concentrado de grão (MGI, MGM e milho grão
umedecido) e não observaram diferença (P>0,05) para o
número de papilas/cm2 e nem para área média da papilas.
Porém, foi verificada diferença significativa para
porcentagem de área papilar e superfície total de
absorção.

Figura 1. Imagem de lâmina histológica (500µm). Em R: epitélio ruminal, as linhas de cor verde representam lâmina própria submucosa
– LPS, a linhas laranja a largura da base da papila – LBP e a linha amarela representa a espessura da túnica muscular – TMS; em ID:
epitélio intestino delgado, a linha vermelha representa a altura da vilosidade – AVD, e linha verde a profundidade de cripta - PCD; e em
IG: epitélio intestino grosso, a linha amarela representa a profundidade de cripta - PCG.

Variáveis
Processamento (µm) Probiótico (µm) P-Valor

CV
Inteiro Moído RZ AT MX TE Proc Prob Proc:Prob

LPS 2093 2267 1920 2224 22880 2288 0,297 0,346 0,128 34,84

LBP 771b 9774a 1080a 752b 711b 949a 0,001* 0,001* 0,001 27,67

TMS 1530ª 1380b 1596a 1250c 1403b 1572a 0,001* 0,001* 0,001 14,78

AVD 507ª 385b 352b 500a 511a 421b 0,001* 0,001* 0,241 27,34

PCD 451ª 408a 574a 387b 353b 403b 0,096 0,001* 0,463 28,9

PCG 564b 753a 520b 652a 755a 706a 0,001* 0,001* 0,015 27,62
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A profundidade de cripta do intestino grosso
(PCG) também apresentou interação significativa entre os
fatores (P<0,05), sendo maior para dieta MGM. Contudo,
mostrou comportamento diferente para o fator
processamento quando comparado com TMS, AVD e
PCD sendo maior para os tratamentos com MGI (P<0,05),
e entre o segundo fator probiótico foi maior o tratamento
com Rhizomucor spp. (P<0,05) que apresentou a menor
PCG (P<0,05)

Conclusão
Os fungos utilizados neste trabalho não

demonstraram ações probióticas com influência na
microbiota e nem nas características macroscópicas do
ambiente ruminal.
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