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RESUMO 

 

ALMEIDA, J.R.F.A.de. Digestibilidade e balanço de nitrogênio em cordeiros 

suplementados com cepas fúngicas autóctones do trato digestório. Itapetinga: 

UESB, 2019 – 44 p.(Dissertação – Mestrado em Zootecnia Produção de Ruminantes) 

*. 

As gramíneas tropicais no período de seca reduzem a oferta de nutrientes solúveis no 

conteúdo celular e possuem maior proporção de carboidratos fibrosos da parede 

celular lignificada. A utilização de aditivos microbianos na alimentação de 

ruminantes, com o propósito de estimular a digestão no rúmen e a eficiência 

alimentar poderia contribuir para melhorar a produtividade dos ruminantes 

alimentados com essas gramíneas. Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar os efeitos da 

suplementação cepas autóctones de Trichoderma longibrachiatum e Rhodotorula 

mucilaginosa do trato gastrointestinal de ovinos, em dieta para cordeiros alimentados 

com feno de Urochloa decumbens sobre o consumo, a digestibilidade de nutrientes, a 

síntese de proteína microbiana, o balanço de nitrogênio e excreção de ureia. O 

experimento teve duração de 75 dias, sendo os 12 primeiros dias de adaptação às 

dietas e baias e 63 dias de coleta de dados. Foram utilizados 21 ovinos, mestiços da 

raça Santa Inês x Dorper, machos, não castrados com idade média de quatro meses e 

peso corporal médio inicial de (18,80 ± 2,34 kg), distribuídos aleatoriamente em um 

delineamento inteiramente casualizado (DIC). A relação volumoso concentrado foi 

30:70, foi utilizada uma dieta padrão suplementada ou não com a cepa fúngica; sem 

aditivo microbiano (controle); com o fungo (Trichoderma); e levedura  

(Rhodotorula). O consumo e digestibilidade de nutrientes, a síntese de proteína 

microbiana e a retenção de nitrogênio corporal não foram influenciados pela adição 

dos probióticos (P > 0,05). A eficiência microbiana foi menor (P < 0,05) com o uso 

da levedura Rhodotorula mucilaginosa. A alta proporção de concentrado na dieta 

poderia interferir nos possíveis efeitos dos probióticos sobre a utilização da fibra da 

forragem.   

 

Palavras-chave: aditivo microbiano, forragem, eficiência microbiana, probióticos, 

rúmen, Urocloa decumbens. 
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* Orientadora: Mara Lúcia Albuquerque Pereira, Drª. UESB e Co-orientador: Herymá 

Giovane de Oliveira Silva Drº. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 

ALMEIDA, J.R.F.A.de. Digestibility and nitrogen balance in lambs 

supplemented with autochthonous fungal strains of the digestive tract. 

Itapetinga: UESB, 2019 – 44 p. (Master’s Degree in Animal Husbandry, Area of 

Concentration in Ruminant Production) *. 

In the dry season, tropical grasses decrease the supply of soluble nutrients in cell 

content and have a higher proportion of lignified cell wall fibrous carbohydrates. The 

use of microbial feed additives in ruminants to stimulate rumen digestion and feed 

efficiency could play the role of improving the productivity of ruminants fed on these 

grasses. The goal of this study was to evaluate the effects of supplementing 

autochthonous strains of Trichoderma longibrachiatum and Rhodotorula 

mucilaginosa from the gastrointestinal tract of sheep on diets fed with  Urochloa 

decumbens hay(on intake), nutrient digestibility, microbial protein synthesis,  diet. 

nitrogen balance and urea excretion. The experiment lasted 75 days, with the first 12 

days of adaptation to diets and stalls and 63 days of data collection. Twenty-one male 

Santa Inês x Dorper crossbred sheep, male, uncastrated, with an average age of four 

months and initial body weight  (18.80 ± 2.34 kg) were randomly distributed in a 

completely randomized design (IHD). Concentrated forage ratio was 30:70, a 

standard diet was used supplemented or not with the fungal strain; without microbial 

additive (control); with the fungus (Trichoderma); and yeast (Rhodotorula). Nutrient 

intake, digestibility, microbial protein synthesis, and body nitrogen retention were 

not influenced by adding probiotics (P> 0.05). Microbial efficiency was lower (P 

<0.05) with the use of Rhodotorula mucilaginosa yeast. High proportions of 

concentrate in the diet could interfere with the probable effects of probiotics on 

forage fiber utilization. 

 

Keywords: microbial additive, forage, microbial efficiency, probiotics, rumen, 

Urocloa decumbens. 
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* Adviser: Mara Lúcia Albuquerque Pereira, DSc. UESB and Co-adviser: Herymá Giovane 

de Oliveira Silva DSc.
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I - REFERENCIAL TEÓRICO 

1.1 Introdução 

Em regiões tropicais, o período de estiagem é um fator limitante para a oferta 

de forragem com qualidade nutricional à pecuária. As gramíneas tropicais no período 

de seca reduzem a oferta de nutrientes solúveis no conteúdo celular e possuem maior 

proporção de carboidratos fibrosos lignificados na parede celular. Neste contexto, 

surge o interesse de pesquisas para utilização de suplementos microbianos na 

alimentação de ruminantes, com o propósito de estimular a digestão no rúmen e a 

eficiência alimentar. 

 Pesquisas em regiões tropicais e semiáridas apontam, que ruminantes criados 

em pastagens lignificadas apresentam maior densidade de fungos no trato digestório, 

que expressam significante atividade celulolítica (Abrão et al., 2014; 2017; Freitas et 

al., 2012) e podem ser importantes na degradação da parede celular vegetal. 

Os probióticos, segundo Tripathi & Karim (2011) melhoram a saúde, 

potencializando o desempenho animal, por meio da estabilização do ambiente 

ruminal favorável à atividade microbiana e fermentação. No entanto, estudos que 

avaliaram a inclusão de Saccharomyces spp., apontam resultados inconsistentes para 

a melhoria de desempenho produtivo (Hernandez – Garcia et al., 2015). 

Em diferentes países, têm-se caracterizado a microbiota do trato digestório e 

registrado a importante participação desses microrganismos na digestão e no 

equilíbrio do ecossistema do rúmen (Kamra, 2005). Entretanto, pouco é conhecido 

do potencial de fungos anaeróbios facultativos do trato digestório de ovinos para a 

nutrição animal. 

Em outra pesquisa, constatou-se que a inclusão de uma cepa de Trichoderma 

longibrachiatum proveniente do trato digestório de ovinos criados em pastagens 

tropicais, poderia ser importante na suplementação de ovinos criados em pastagens 

ou em confinamento, alimentados com forragens contendo altos teores de fibra 

lignificada, bem como auxiliar em uma melhor utilização dessas forrageiras 

(Magaço, 2018).   

 Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar os efeitos digestibilidade aparente e 

balanço de nitrogênio da suplementação das cepas autóctones dos fungos 

(Trichoderma longibrachiatum e Rhodotorula mucilaginosa), em dieta para 

cordeiros alimentados com feno de Urochloa decumbens 
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1.2 Qualidade das forragens tropicais e degradação ruminal 

 

As forragens são imprescindíveis na dieta dos ruminantes, como fonte de 

nutrientes e energia no ambiente ruminal. A maior eficiência no aproveitamento da 

energia dos alimentos fibrosos pelos ruminantes em relação aos monogástricos 

resulta das adaptações anatômicas e fisiológicas do trato digestório (Pourazad et al., 

2017; Van Soest, 1994). 

Intrinsecamente, as forrageiras tropicais apresentam menor valor nutritivo em 

comparação as de origem temperada. Entretanto, frequentemente, compreendem a 

única fonte de alimento para os ruminantes nos trópicos, o que resulta em baixa 

produtividade dos ruminantes criados em pastagens em regiões semiáridas (Díaz et 

al., 2014). 

A parede celular das forrageiras é uma estrutura complexa, constituída em 

maior parte por fibras, que podem representar fonte de energia para os 

microrganismos ruminais, e são fundamentais para o funcionamento do rúmen 

(Alves et al., 2016). As proporções dos componentes na célula vegetal variam de 

acordo com a espécie vegetal e maturidade da planta (Gibson, 2012).  

O aumento do teor de lignina na forragem resulta na redução do consumo de 

matéria seca e da digestibilidade da fibra (Harper & McNeill, 2015), uma vez que 

esse polímero forma ligações complexas com celulose e hemicelulose resultando em 

menor taxa de digestão e redução na energia alimentar disponível (Raffrenato et al., 

2017).  

A baixa disponibilidade de nutrientes nas forrageiras tropicais reduz o 

potencial fermentativo no rúmen, que atende apenas aos requisitos de manutenção da 

microbiota ruminal (Leng, 1990; Van Soest, 1994). Dessa forma, as características 

das forragens podem interferir na atividade fibrolítica e na degradação de nutrientes 

no rúmen. A participação da microbiota ruminal para a fermentação de forrageiras de 

baixa qualidade irá requerer diversos mecanismos envolvendo diferentes grupos 

microbianos (Li et al., 2014; Malmuthuge & Guan, 2017).  

Contudo, maximizar a utilização da fibra pode proporcionar melhores 

resultados na nutrição de ruminantes. Estratégias de manipulação do ecossistema 

ruminal são utilizadas para aprimorar a utilização de alimentos de menor qualidade 

pelos ruminantes, melhorar a produtividade, a saúde e a segurança alimentar 

(Elghandour et al., 2015; Pérez-Ruchel et al., 2017). A adição direta de 
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microrganismos ou de enzimas exógenas na dieta de ruminantes proporciona 

benefícios e modificações ao ecossistema ruminal, melhorando as características 

fermentativas (Díaz et al., 2014; Elghandour et al., 2015). Todavia, essas estratégias 

podem variar conforme as características do clima, manejo, características dos 

alimentos e propósito da produção (Elghandour et al., 2015). 

 

1.3 Microbiota do rúmen e fungos anaeróbios facultativos encontrados no fluido 

ruminal 

 O rúmen pode ser comparado a uma câmara fermentativa, com um ambiente 

anaeróbio estrito, temperatura entre 38 e 42º C, favorável ao crescimento de 

microrganismos mesófilos e pH entre 6,0 e 7,0. Os ácidos produzidos durante a 

fermentação são prontamente tamponados pelo bicarbonato e fosfato presentes na 

saliva. O ambiente ruminal adequado favorece a pressão da microbiota autoctone 

sobre os microrganismos do solo, água e alimentos ingeridos a todo instante pelos 

ruminantes (Ruiz-Lacaz et al., 1992). 

Os microrganismos habitantes do rúmen possuem relação de simbiose com o 

hospedeiro. A microbiota ruminal atua sinergicamente para bioconverção de 

substâncias menos aproveitáveis como a celulose, a hemicelulose e a amônia em 

compostos utilizáveis pelo ruminante, como os ácidos graxos de cadeia curta, os 

aminoácidos, as vitaminas e outras substâncias necessárias ao crescimento e à 

produção de carne, leite e lã (Kamra, 2005; Oliveira et al., 2007). 

 As populações microbianas podem sofrer flutuações de acordo com as 

estações do ano e isso pode ser associado aos níveis de ácidos graxos de cadeia curta 

e amônia (NH3), disponibilizados no rúmen (Martillotti et al., 1994). Grandes 

populações de bactérias e fungos têm sido observadas quando altas concentrações de 

NH3 e ácidos graxos de cadeia curta estão presentes no rúmen. O estabelecimento e a 

manutenção da estabilidade das populações microbianas no rúmen são dependentes 

principalmente da dieta, da qualidade da alimentação e da sua frequência de 

distribuição, bem como, das interações microbianas (Dehority, 1998). A microbiota 

autoctone do rúmen foi selecionada e adaptada para sobreviver a determinadas 

flutuações presentes no ambiente ruminal. Microrganismos incapazes de sobreviver a 

essas variações são eliminados desse sítio (Kamra, 2005). 

 Fungos anaeróbios facultativos são aqueles capazes de utilizar o oxigênio ou 

um componente orgânico como aceptor final de elétrons. Essa característica permite 

   17 
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a esses fungos sobreviverem em distintos ambientes (Midingan et al., 2016). No 

último século, tem-se descoberto o potencial biotecnológico desses microrganismos 

para os mais diversos fins, como a produção de enzimas (Pinto et al., 2001), 

antibióticos, vitaminas, componentes farmacêuticos, fungicidas, reguladores do 

crescimento de plantas, hormônios e proteínas (Kavanagh, 2005). 

Em um estudo da microbiota do rúmen de diferentes ruminantes domésticos, os 

gêneros Fusarium, Penicilium, Aspergillus e Mucor foram os mais frequentes em 

cultivos do fluido ruminal de vacas, ovelhas e cabras mantidos em pastagens 

tropicais no Niger, e apresentaram atividade celulolítica comprovada (Oyeleke & 

Okusanmi, 2008). 

Em uma análise desses microrganismos no fluido ruminal de bovinos zebuínos 

de corte criados exclusivamente em pastagens tropicais no Brasil, Abrão et al. (2014) 

observaram maior ocorrência do gênero Aspergillus em vacas, bezerros e novilhos, 

em  comparação a outros gêneros. Fungos leveduriformes das espécies Torulaspora 

globosa, Wickerhamomyces anomalus, Pichia kudriavzevii, Cryptococcus laurantii 

também foram detectados em isolados das três categorias, e apresentam habilidade 

comprovada em catabolizar grande diversidade de fontes de carbono e nitrogênio 

(Abrão et al., 2014). 

Ao avaliar a microbiota ruminal em bovinos leiteiros, Almeida et al. (2014) 

detectaram a ocorrência de fungos dos genêros Aspergillus; Gliocladium; 

Paecilomyces; Rhizophus e Scedosporium em vacas alimentadas apenas com 

pastagem de Urochloa brizanta, em bezerras alimentados com silagem de sorgo, e 

bezerras alimentados com cana-de-açucar (Almeida et al., 2014). 

Em borregos criados em pastagens de Pannicum maximum no Norte de Minas 

Gerais, Brasil, dos 40 isolados de fungos micelianos provenientes de fezes desses 

animais, 85% foram identificados como Aspegillus spp., 7,5% como Paecilomyes 

spp., 2,5% como Trichoderma spp. e 2,5% como Acremonium spp. Entretanto, dos 

39 isolados das matrizes, 38% foram classificados como Paecilomyes spp., 28,2% 

como Aspegillus spp., 28,2% como Malbranchea spp., e 2,5% como Onychocola sp. 

Segundo os autores, as diferenças nas proporções desses fungos poderiam ser 

justificadas pela maior estabilidade microbiana em animais adultos (Freitas et al., 

2012). 
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1.4 Suplementação com fungos e leveduras em dietas de ruminantes 

 

O termo probiótico foi usado pela primeira vez na década de 60, para 

descrever promotores de crescimento produzidos por microrganismos, que 

estimulavam o crescimento de outros microrganismos (Lily & Stillwell, 1965).  

Como os probióticos incluem também os antimicrobianos, ocorreu um 

estreitamento na definição: probiótico é um suplemento alimentar microbiano vivo 

capaz de afetar beneficamente o hospedeiro, melhorando o equilíbrio da sua 

microbiota intestinal (Fuller, 1989). O “Food and Drug Administration” (FDA) dos 

EUA descreve que probiótico é uma fonte de microrganismos viáveis que ocorrem 

naturalmente, os quais podem ser utilizados diretamente na ração de animais. Os 

probióticos têm sido constantemente utilizados visando ação reguladora da 

microbiota e manutenção do equilíbrio entre microbiota e microrganismos 

patogênicos no intestino. 

Culturas microbianas vivas dos fungos exógenos Aspergillus oryzae e 

Saccharomyces cerevisiae e os seus respectivos extratos têm sido utilizados como 

suplementos alimentares na dieta dos animais. Aditivos microbianos podem melhorar 

a produtividade de ruminantes em aproximadamente 7 a 8 % (Martin & Nisbet, 

1992; Wallace, 1994). A ação desses microrganismos no ambiente ruminal associa-se 

ao aumento da ingestão de matéria seca, sendo proporcionada por uma elevação 

significativa na taxa de degradação da fibra, especialmente em dietas ricas em 

concentrado. Há aumento expressivo no número total de bactérias anaeróbias e, entre 

elas, as celulolíticas e as utilizadoras de lactato. Tem sido observada maior 

estabilidade no ambiente ruminal, reduzindo-se variações de pH, de amônia e de 

ácidos graxos voláteis ao longo do dia (Wallace, 1994).  

Dietas suplementadas com leveduras vivas em dietas para bovinos têm por 

objetivo auxiliar no controle dos parâmetros ruminais, em níveis favoráveis para 

manter o ambiente ruminal saudável aumentando a ingestão e a disponibilidade de 

nutrientes para o animal levando a um maior desempenho (França et al., 2013). 

Apesar da quantidade considerável de estudos realizados, os efeitos de fungos e 

leveduras na fermentação ruminal e no desempenho dos animais, assim como seu 

mecanismo de ação não estão tão evidentes quando comparados ao uso de outros 

aditivos, como por exemplo, os ionóforos (França et al., 2013). 
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Estudos têm sido avaliados utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae na 

dieta de ruminantes reportaram o aumento no consumo de matéria seca, melhorar a 

digestibilidade da fibra e pode aumentar a taxa de passagem dos alimentos 

(Elghandour et al., 2015; Puniya et al., 2015). 

A adição de levedura na dieta está associada com a melhora na digestibilidade 

dos nutrientes da dieta, principalmente da fibra (Abd el-ghan, 2004; Fadel elseed  & 

Abusamra, 2007; Fereli et al., 2010), entretanto, em outros estudos realizados não 

houve efeito nos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (Oliveira, 

2008; Gomes, 2009; Gattass, 2005; Queiroz, 2004; Pereira, 2001). 

A suplementação com Saccharomyces cerevisiae cepa KA500 de vacas leiteiras 

confinadas alimentadas com silagem de milho e ração concentrada foi avaliada por 

(Oliveira, 2008). Não foi observada influência da levedura sobre os coeficientes de 

digestibilidade aparente dos nutrientes, no entanto, a adição do probiótico resultou 

em maior eficiência alimentar, por resultar na mesma produção de leite que a dieta 

sem levedura com um menor consumo de matéria seca (Oliveira, 2008).   

Em ovelhas, cepas de Saccharomyces cerevisiae não influenciaram na 

concentração  ruminal de ácidos graxos voláteis, população de protozoários ciliados, 

N-amoniacal, aminoácidos duodenais e digestibilidade total de matéria seca (MS), 

matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 

ácido (FDA) (Angeles et al., 1998). Segundo (Cabrera et al. 2000), o fornecimento 

dessa levedura não melhorou  o desempenho de novilhos criados em pastagens 

tropicais e também na disponibilidade dos carboidratos fibrosos. 

Em vacas holandesas, a adição de coquetéis enzimáticos produzido por 

Aspergillus niger e T. longibrachiatum não alterou o consumo de matéria seca 

(CMS), todavia, houve incremento da eficiência alimentar (EA) e aumento em 3,9% 

da produção de leite (kg/vaca/dia). Concomitantemente, o aumento na produção de 

leite resultou no aumento em 4,78% na eficiência econômica (Mohamed et al., 

2013). Essas enzimas podem atuar de forma sinérgica e aprimorar a degradação de 

fibra em ambientes com pH abaixo de cinco, como resultado do aumento da 

população de bactérias resistentes ao ambiente ácido no rúmen (Morgavi et al., 

2000). 

Enzimas fibrolíticas produzidas por fungos micelianos anaeróbios facultativos 

são utilizadas na alimentação de ruminantes visando melhorar a utilização dos 

alimentos e o desempenho dos animais (Adesogan et al., 2014; Díaz et al., 2014). 
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Estudos demonstraram aumentos em 34,7% no ganho de peso diário e 5,39% 

no peso vivo final, em caprinos alimentados com palha de arroz e suplementados 

com enzimas fibrolíticas produzidas por Aspergillus spp. e Trichoderma spp. 

Adicionalmente, a utilização dessas enzimas não influenciou no consumo de MS, 

todavia, promoveu melhor conversão alimentar (CA) pelo aumento da digestibilidade 

de FDN e FDA (Yaugklang et al., 2017). 

Em outro estudo, em ovinos alimentados com palha de trigo e suplementados 

com S. cerevisae SC47, não foram observadas alterações no consumo de MS e CA 

(Raghebian et al., 2016). Adicionalmente, a utilização dessa levedura em ovelhas 

gestantes e lactantes, melhorou o desempenho produtivo e o sistema imunológico das 

suas crias (Dabiri et al., 2016).  

Em pesquisas realizadas por (Zicarelli et al., 2016), não foram observadas 

alterações na produção de leite com a suplementação com A. oryzae em caprinos 

mantidos em pastagens nativas de clima temperado. Adicionalmente, os autores 

apontaram redução no teor de gordura e proteína do leite com a adição desse fungo. 

Em ovinos alimentados com alto teor de concentrado e suplementados com 

celulase produzida por Trichoderma spp. não foram observadas alterações no CMS, 

peso vivo final e ganho de peso, não sendo recomendada a utilização de enzimas 

fibrolíticas em dietas com alto teor de concentrado (Muwalla et al., 2007). 

Em um estudo in vitro promovido por (Sun et al., 2014) foi observado aumento 

na produção da proteína microbiana e na concentração de ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC) com a adição de A. oryzae na silagem de milho. Adicionalmente, foi 

observado aumento na população de zoósporos de fungos anaeróbios rumnais e na 

percentagem de Fibrobacter. succinogens, Ruminococcus albus, Ruminococcus 

flavefaciens, com a adição desse fungo (Sun et al., 2014). Esse aumento na atividade 

microbiana elevou os teores de proteína microbiana no rúmen de vacas leiteiras, 

resultando na maior produção de energia e melhor desempenho produtivo (Sun et al., 

2017). 
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II – OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Estudar os efeitos da digestibiliade aparente e balanço de nitrogênio da 

suplementação com cepas fúngicas autoctones do rúmen (Trichoderma 

longibrachiatum e Rhodotorula mucilaginosa) em dieta para cordeiros 

alimentados com feno de Urochloa decumbens.  

 

       3.2 Objetivos Específicos 

2.2.1 Avaliar o consumo e a digestibilidade in vivo de nutrientes; 

2.2.2 Avaliar a síntese de proteína microbiana no rúmen, o balanço de 

nitrogênio e a excreção de ureia. 
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III - MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 – Local, dietas experimentais e isolados avaliados 

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura da Universidade Federal 

de Minas Gerais (UFMG), no município de Montes Claros, Norte de Minas Gerais, 

localizada- aproximadamente a 16° 28′ 33″ e 15º 49' 53'' de latitude e 43° 29′ 16" e 

43º 16' 20'' de longitude e apresenta clima tropical úmido com verão seco. O tempo 

total do experimento foi de 75 dias, sendo os 12 primeiros dias de adaptação às dietas 

e baias e os outros 63 dias de coleta de dados. O trabalho experimental teve a 

aprovação da Comissão de Ética de Uso de Animais (CEUA) sob Protocolo nº 

128/2013.   

Foram utilizados 21 ovinos, mestiços da raça Santa Inês x Dorper, machos, não 

castrados com idade média de quatro meses e peso corporal médio inicial de 18,80 ± 

2,34 kg). O aditivo microbiano utilizado consistiu na cepa de levedura Rhotodorula 

mucilaginosa (O166) e cepa fúngica Trichoderma longibrachiatum (B13 M2) isolada 

do trato digestório de ovinos criados em pastagens de Panicum maximum cv. 

Tanzânia ou feno de Cynodon dactylon cv. Vaqueiro como descrito por (Freitas et 

al., 2012 Freitas, 2018). Após a identificação e a pesagem, os cordeiros foram 

vermifugados com ivermectina 1% e vacinados contra clostridiose. Os animais foram 

alojados em baias individuais com dimensionamento de 1,20 m de largura, 2 m de 

comprimento e 1,30 m de altura, equipadas com baldes para água, e cochos para 

ração. 

Após a pesagem, os animais foram distribuídos aleatoriamente em um 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com três dietas experimentais e sete 

repetições. Foi utilizada uma dieta padrão suplementada ou não com as cepas 

fúngicas. 

Sem aditivo probiótico (Controle);  

Fungo T. longibrachiatum; 

Levedura R. mucilaginosa 

A relação concentrado: volumoso da dieta foi 70:30. O feno de Urochloa decumbens 

enfardado após a queda de sementes durante o período seco do ano, foi utilizado 

como volumoso e o concentrado à base de milho e soja balanceado de acordo (NRC, 

2001). 
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 Os animais receberam alimentação ad libitum, sendo dividida em duas refeições 

diárias (7:00 h e 15:00 h), de modo a permitir sobras de 15% do fornecido. No 

momento do fornecimento da ração, um grupo de animais foi suplementado com 30 

ml do meio de cultura contendo a cepa (R.mucilaginosa),um outro suplementado 

com 30 ml do meio de cultura contendo a cepa de T. longibrachiatum.) Os animais 

do grupo controle receberam o mesmo meio de cultura estéril. Os fungos ou o meio 

de cultura foram misturados a 100g do concentrado o que permitiu consumo total dos 

aditivos microbianos.   

 

3.2 Medidas de Consumo e Digestibilidade  

Para avaliação do consumo de matéria seca dos animais, os alimentos 

fornecidos e as sobras foram pesados diariamente em três períodos de 21 dias (1º 

período de 13-21 dias; 2º período de 21-42 dias, 3º período de 42-63 dias). O 

consumo diário de matéria seca total foi obtido pela diferença entre o total fornecido 

de volumoso e concentrado e a sobra de cada dia de coleta. Os animais foram 

pesados em jejum de sólidos durante 12 horas no 1º dia do período experimental e, 

ao final no 63º dia, para a determinação do ganho de peso e o peso corporal (PC) 

médio para expressar o consumo diário de nutrientes (g kg
-1

 PC) e em ( g kg
-1

 

PC
0,75

). 

Na avaliação da digestibilidade foram coletadas as fezes com auxílio de 

bolsas coletoras presas aos animais durante seis dias, sendo três dias de adaptação e 

por mais três dias para coleta de fezes. O total excretado por dia foi pesado e 

misturado de modo a formar uma amostra composta para cada animal, dieta e 

período (foi composto para os três períodos) e estocadas e armazenada em -10ºC para 

posteriores análises. 

3.3 Análises químicas do volumoso e concentrados fornecidos, sobras e fezes 

 As análises químicas das (sobras e fezes) foram realizadas no Laboratório de 

Forragicultura e Pastagens na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. As 

concentrações médias dos componentes nutricionais do feno de U. decumbens e  de 

ingredientes do concentrado e das dieta experimental encontram-se nas Tabelas 1 e 2, 

respectivamente.  
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As amostras dos alimentos juntamente com as sobras, foram homogeneizadas e 

pré-secas em temperatura controlada a 60°C por 72 horas e, posteriormente, triturada 

em moinho tipo Wiley com peneira de malha de 1mm para posteriores análises: 

teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), Fibra em 

detergente neutro (FDN) e matéria mineral (MM),  segundo procedimentos descritos 

por Detmann et al., (2012). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi obtido 

pelo método descrito por Van Soest et al.(1994).  

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

modelo proposto por Hall (2003), sendo:  

CNF = (100 – %FDN – %PB – %EE – %cinza) 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT), obtidos com o ensaio de digestibilidade, 

foram calculados segundo Weiss (1999), pela seguinte equação: NDT = PBD + 

FDND + CNFD + 2,25 EED. Em que: PBD = PB digestível; FDND = FDN 

digestível; CNFD = CNF digestíveis; e EED = EE digestível, e foram calculados 

conforme equações descritas pelo NRC (2001). 
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Tabela 1 - Composição química dos ingredientes e da dieta experimental contendo 

feno de Urochloa decumbens. 

 

Ingredientes MS MO EE CNF PB FDN NDT* 

Milho 89,0 98,8 7,9 63,2 9,0 16,5 83,2 

Farelo de Soja 88,8 93,6 1,8 30,0 46,0 15,54 80,7 

Ureia + AS 100 - - - 277 - - 

Minerais 100 - - - - - - 

Feno de U. decumbens 95,4 94,11 1,0 8,4 3,1 82,3 30,9 

Dieta 

 Milho 59,1 - 4,7 37,3 5,3 9,8 49,2 

      Farelo de Soja 8,3 - 0,1 2,5 3,8 1,3 6,7 

      Ureia + SA 0,5 - - - 1,4 - - 

      Minerais 2,0 - - - - - - 

Feno de U. decumbens 30,0 - 9,3 

 

2,5 3,1 24,7 0,92 

       Dieta total 100 - 14,1 42,4 11,4 35,8 65,2 
SA= Sulfato de amônio MS = Matéria seca, EE = Extrato etéreo, NDT = Nutrientes digestíveis totais, PB = 

Proteína bruta, FDN = Fibra em detergente neutro. 

*Estimado conforme equações do NRC (2001) 
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Tabela 2. Composição química do feno de Urochloa decumbens 

 

 

MS=Matéria Seca; PIDN=Proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA= Proteína insolúvel em detergente 

ácido; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra em detergente ácido; EE=Extrato etéreo; Ca=Cálcio; 

P=Fósforo; K=Potássio; Mg=Magnésio; S=Enxofre; CNF=Carboidrato Não Fibroso. 

 

 

3.4. Balanço de nitrogênio, síntese de proteína microbiana e excreção de ureia    

No 20° dia de cada período experimental, aproximadamente 4 horas após o 

fornecimento da alimentação matinal foram realizadas coletas de urina spot, por 

micção espontânea dos animais. As amostras foram filtradas em gaze e uma alíquota 

de 10 ml foi separada e diluída em 40 ml de ácido sulfúrico (0,018 M) e armazenadas 

a -20ºC. Posteriormente, foram utilizadas para a quantificação das concentrações 

urinárias de ureia, nitrogênio total, creatinina, alantoína, ácido úrico, xantina-

hipoxantina.  

As análises de urina foram realizadas no Laboratório de Fisiologia Animal 

(LAFA - UESB). Para as análises das concentrações de creatinina, ácido úrico e ureia 

nas amostras de urina, utilizou-se kits comerciais (Bioclin®) com os respectivos 

Item Urochloa decumbens 

Matéria seca (%) 95,38 

Proteína Bruta (%MS) 3,06 

PIDN (%PB) 21,57 

PIDA (%PB) 20,59 

FDN (%MS) 82,26 

FDA (%MS) 53,04 

Lignina (%MS) 7,50 

Açúcares Totais (%MS) 3,02 

EE (%MS) 1,02 

Cinzas (%MS) 5,89 

Ca (%MS) 0,14 

P (%MS) 0,10 

K (%MS) 0,58 

Mg (%MS) 0,20 

S (%MS) 0,06 

Celulose (%MS) 45,54 

Hemicelulose (%MS) 29,22 

CNF (%MS) 8,43 
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códigos: K016, K139 e K047. A conversão dos valores de ureia em nitrogênio ureico 

foi realizada pela multiplicação dos valores obtidos pelo fator 0,4667.   

As concentrações urinárias de alantoína e xantina-hipoxantina foram obtidas 

por método colorimétrico e enzimático, respectivamente, conforme metodologias 

propostas por (Chen & Gomes 1992), e o teor de nitrogênio total obtido pelo método 

de Kjeldhal (AOAC, 2010). A excreção diária de creatinina foi 20,37 mg kg
-1 PC

, 

obtida no ensaio com cordeiros do mesmo grupo genético.  Assim, o volume urinário 

foi estimado para cada animal nas diferentes dietas experimentais, dividindo-se a 

excreção diária de creatinina (mg kg
-1 PC

)  pela concentração de creatinina (mg L
-1

) 

na amostra de urina spot, multiplicando-se o resultado pelo respectivo peso corporal 

do animal (kg). A excreção diária dos metabólitos urinários foi obtida, multiplicando 

o volume de urina estimado pela concentração de cada metabólito determinado na 

urina spot. O balanço de nitrogênio (N-retido, g/dia) foi calculado com a fórmula: N-

retido = N ingerido (g) – N nas fezes (g) – N na urina (g). 

  A excreção de derivados de purinas totais (DP) foi obtida pela soma das 

quantidades de alantoína, ácido úrico e xantina-hipoxantina, excretadas na urina. A 

quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol d
-1

) foi estimada a partir da 

excreção de derivados de purinas totais (mmol d
-1

), por meio da equação proposta 

por Chen & Gomes (1992), para ovinos: DP (mmol d
-1

) = 0,84 x PA + (0,150 x 

PC
0,75 

x e
0,25 

x PA) . 

Em que: DP corresponde aos derivados de purinas totais (mmol d
-1

) e PA são 

as purinas absorvidas (mmol d
-1

).  

A síntese ruminal de proteína microbiana (g NM d
-1

) foi calculada em função 

das purinas absorvidas (X, mmol d
-1

), utilizando-se a equação descrita por (Chen & 

Gomes 1992): NM = 70 x PA x (0,83 x 0,116 x 1000)
-1

. Nessa equação 70 é o 

conteúdo de N de purinas (mg N mmol-1); 0,83 a digestibilidade das purinas 

microbianas absorvidas e 0,116 é a razão N purina N total
-1

 nas bactérias. 

 

 

 



34 
 

 

3.5 Análise Estatística 

 

A análise estatística foi realizada utilizando o procedimento Mixed do SAS 

(2006). Com o seguinte modelo: Yij= μ + Tri + erroi em que: μ= constante geral; 

Tri=efeito referente ao tratamento ou a dieta i; ei= erro aleatório. 

Após a coleta dos dados, esses foram agrupados e submetidos à análise de 

variância, em caso de diferenças significativas, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de 

significância. 
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IV – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve diferença (P > 0,05) no consumo de matéria seca e de nutrientes 

pelos cordeiros alimentando–se de dietas suplementadas ou não com os fungos 

(T.longibrachiatum e R. mucilaginosa) (Tabela 3). Também não foram observados 

efeitos significativos (P > 0,05) para digestibilidade de nutrientes (Tabela 4).  

Tabela 3 - Consumo de nutrientes em cordeiros desmamados alimentados com dieta 

suplementada ou não com os fungos (T.longibrachiatum e R. mucilaginosa) 

provenientes do trato digestório de ovinos. 

 Dieta   

(g dia 
-1

) Controle Fungo  Levedura  EPM
1
 Pr>F

2
 

    Matéria Seca 921,34 972,69        978,34 27,17    0,66 

    Matéria Orgânica 883,02 931,73 936,64  25,97   0,67 

    Proteína Bruta 80,64 87,13 86,10  2,42    0,52 

    Extrato Etéreo 27,44 29,45 29,74     0,87  0,51 

    FDN
3
 398,37 407,68 426,74     12,58  0,67 

    CNF
4
 391,12 416,22 409,04     11,30  0,67 

    NDT
5
 760,45 800,53 805,95    19,02  0,70 

(g kg
-1

 PC)   

    Matéria Seca 37,66 36,57 36,59       0,67      0,75 

    Proteína Bruta 3,30 3,27 3,22       0,06      0,88 

    FDN 16,29 15,50 15,95       0,33   0,65 

(g kg
-1

 PC 
0,75

)     

    Matéria Seca       83,63    83,03         83,05 1,47 0,98 

    NDT       55,92    52,87         56,40 1,36 0,57 

EM      

    Mcal d
-1

       2,65     2,48          2,73 0,07 0,42 

    Kcal kg
-1 

PC       0,11     0,09            0,11 0,005 0,24 

    Kcal kg
-1

 PC 
0,75

       0,25     0,21          0,24 0,009 0,26 

1
Erro padrão da média; 

2
 Probabilidade de erro; 

3
 Fibra em detergente neutro

 4
Carboidratos não 

fibrosos;      
5
Nutriente  Digestíveis Totais. 
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Tabela 4. Digestibilidade aparente dos nutrientes em cordeiros desmamados 

alimentados com dieta suplementada ou não com os fungos (T.longibrachiatum e R. 

mucilaginosa) provenientes do trato digestório de ovinos. 
 

1
Erro Padrão da Média; 

2 
Probabilidade de erro;

3
 Fibra em detergente neutro; 

4 
Carboidratos não 

fibrosos; 
5
 nutrientes digestíveis totais. 

 

Os probióticos utilizados apresentam atividade de celulose e hemicelulose 

(Freitas, 2018, entretanto, não foi suficiente para aumentar a digestão in vivo das 

fibras do feno utlizado e consequêntemente o consumo de MS (Tabelas 3 e 4). 

Possivelmente, o conteúdo de fibra proveniente do feno de U. decumbens não 

contribuiu de forma significativa para demonstrar o efeito da utilização dos 

probióticos. Apesar do feno ser de baixa qualidade (alto teor de FDA e de 

lignina na fibra), esse foi incluído numa proporção baixa na dieta, que não 

influenciou o consumo de MS. 

Pinheiro et al., (2007) também não observaram aumento no consumo de MS ao 

adicionarem o probiótico na ração de creep feeding de cordeiros lactantes criados 

com acesso a comedouros privativos, até atingirem 17 kg de peso corporal. Neumann 

et al. (2008) avaliaram cordeiros Ile de France desmamados, em sistema de creep 

feeding, com peso médio de 19,5 kg e suplementados com níveis de 0; 0,4 e 0,8 

g/animal/dia de S. cerevisiae e não observaram efeito no consumo de nutrientes. Em 

uma pesquisa com caprinos alimentados com palha de arroz e suplementados com 

enzimas fibrolíticas produzidas por Aspergillus spp. e Trichoderma spp., também 

 Dieta   Valor - 

P 

Item Controle Fungo  Levedura EPM
1
  Pr>F2 

Digestibilidade aparente (g 100 g
-1

) 

    Matéria Seca 72,48 68,42 73,17  1,89  0,37 

    Matéria Orgânica 73,24 69,36 75,64  1,85  0,40 

    Proteína Bruta 80,82 82,95 80,95     2,86 

    0,81 

      

    2,81 

     

    0,89 

0,43 

    Extrato Etéreo 92,93 93,03 94,63 0,65 

    FDN
3
 59,74 53,11 62,11 0,43 

    CNF
4
 92,15 91,85 93,15 0,75 

    NDT
5
 67,61 64,14 69,38     1,63  0,44 
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observaram que as suplementações não influenciaram no CMS Yaugklang et al., 

(2017) 

Os efeitos dos aditivos microbianos no consumo são variáveis por causa da 

diversidade de composição dos produtos microbianos, dietas e categoria dos animais 

estudados (Oliveira et al., 2005). Contudo, vários fatores podem influenciar o 

desempenho animal quando há suplementação da dieta com fungos e leveduras, 

dentre estes, se destacam os fatores causadores de estresse, tipo de forragem 

disponível, estratégia de alimentação e proporção de volumoso: concentrado presente 

na dieta.  

Neste estudo, provavelmente, a proporção entre o feno e concentrado utilizada 

poderia ser o fator preponderante na manutenção do consumo, independente do 

probiótico. Foi observado por Magaço (2018) aumento do ganho diário de peso de 

cordeiros alimentados com a cepa T.longibrachiatum, utilizada neste estudo em dois 

períodos iniciais de 21 dias de experimentação. Esse resultado foi possível por causa 

da melhoria na eficiência alimentar, como provável consequência da melhoria da 

fermentação no rúmen quando os animais estavam mais jovens.  

Enzimas celulolíticas extracelulares quando liberadas no ambiente ruminal 

durante a fermentação, podem melhorar a atividade microbiana do rúmen. Os 

produtos de degradação da fibra como os açúcares livres, podem ser utilizados como 

fonte de energia durante o crescimento microbiano e como substrato de fermentação. 

Entretanto, a extensão de degradação da fibra pode ser reduzida se a taxa de 

passagem no rúmen exceder sua taxa de degradação (Huhtanen & Khalili 1991). 

Dessa forma, na presente pesquisa, alterações no consumo e na digestibilidade não 

foram evidenciadas com o uso de probióticos, provavelmente, porque a alta 

proporção de concentrado nas dietas promoveu aumento na taxa de passagem, 

excedendo o tempo requerido para degradação da fibra no rúmen. Em um estudo 

anterior, o aumento da digestibilidade in vitro do feno U. decumbens de baixa 

qualidade com a inclusão de T. longibrachiatum foi relacionado com a degradação da 

fração fibrosa e proteína bruta ligada à fibra dessa forragem. Esse efeito estaria 

ocasionado pela ação hidrolítica das celulases produzidas por esse fungo, 

disponibilizando carboidratos prontamente digestíveis para os microrganismos do 

fluido ruminal (Freitas, 2018).  

A síntese de proteína microbiana não foi influenciada (P > 0,05) com o uso 

dos fungos probióticos, sendo que houve menor eficiência de síntese microbiana (P < 
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0,05) com a inclusão da cepa Rhodotorula mucilaginosa na dieta (Tabela 5). Esse 

resultado poderia ser explicado pelo maior valor numérico de consumo de NDT 

proporcionada pela dieta suplementada com essa levedura.  

 

Tabela 5.  Excreção urinária de derivados de purina e proteína microbiana em 

cordeiros desmamados alimentados com dieta suplementada ou não com os fungos 

(T.longibrachiatum e R. mucilaginosa) provinientes  do trato digestório de ovinos. 

 Dieta   

Item Controle Fungo  Levedura  EPM1 Pr>F2 

Síntese Microbiana (g d
-1

)    

Nitrogênio 10,56 8,95 11,03     0,56   0,29 

Proteína Bruta 66,00 55,95 68,96     3,47 0,29 

Eficiência Microbiana      

g PM kg
-1

 NDT    100,98ª  84,15
ab

        78,24
b
    3,50 0,01 

1Erro Padrão da Média; 2 Probabilidade de erro;3 Xantina e Hipoxantina; 4 Derivados de Purina. 

Médias seguidas de mesmas letras não diferem estatisticamente segundo o teste de Tukey considerando P = 0,05  

 

O aumento da degradação e por consequência maior fermentação, não 

necessariamente resulta em maior síntese e/ou eficiência microbiana no rúmen. 

Bactérias do rúmen apresentam relação inversa entre taxas de crescimento e de 

fermentação (degradação de substratos) (Russell, 1992). Sendo assim, a dieta com o 

fungo T.longibrachiatum mesmo favorecendo a degradação da fibra e posterior 

fermentação, não diferiu da dieta sem aditivo microbiano. Isso demonstra que o 

concentrado fornecido em maior proporção relativo ao feno de Urocloa foi eficaz em 

manter a eficiência de síntese de proteína microbiana no rúmen. A taxa de 

crescimento dos fungos é mais lenta quando comparada às de outros microrganismos 

no rúmen, como bactérias que utilizam carboidratos solúveis. 

Não foram verificadas diferenças (P > 0,05) entre as dietas para ingestão de 

nitrogênio, quantidade diária de nitrogênio fecal, urinário e digerido (ND) e para 

nitrogênio retido expresso g d
-1

 e como % ND (nitrogênio digerido) (Tabela 6). 
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Tabela 6.  Balanço de nitrogênio em cordeiros em cordeiros desmamados 

alimentados com dieta suplementada ou não com os fungos (T.longibrachiatum e R. 

mucilaginosa) provenientes do trato digestório de ovinos. 

 Dieta    

Item Controle Fungo  Levedura  EPM
1
     Pr >F

2
   

Nitrogênio (g d
-1

) 

    Ingerido 12,71 13,92          13,33         0,42         0,53  

    Fecal 2,34 2,33           2,42         0,04         0,51  

    Urina 2,88 1,67           1,91         0,27    0,15  

    N-ureico 0,15 0,23  0,21     0,03    0,51  

Nitrogênio Digerido 

     g d
-1

 10,37 11,57         10,88        0,42   0,55  

     % N ingerido 81,47 82,93 80,95  0,70        0,52  

Nitrogênio Retido 

    g d
-1

 7,49 9,29         8,97 0,52  0,34  

    % N ingerido 58,72 66,36        76,24 3,42        0,11  

    % N digerido 72,05 79,95               82,12 2,92  0,36  

1 
Erro Padrão da Média; 

2 
Probabilidade de erro. 

 

Apesar do nitrogênio urinário não diferir (P > 0,05) entre as dietas, a 

proporção relativa ao nitrogênio ingerido reduziu em média de 23% para 13% com o 

uso de probióticos (T.longibrachiatum e R. mucilaginosa) Já o N-ureico excretado na 

urina manteve-se estável entre 1,2 a 1,6% do N ingerido para todos os grupos de 

cordeiros avaliados. As dietas contendo probióticos apresentaram de 11 a 14% do 

nitrogênio total urinário na forma de N-ureico e a dieta sem aditivo microbiano essa 

relação foi 5%.  

A eficiência do metabolismo nitrogenado em ruminantes depende da 

interação complexa de vários nutrientes e energia. O nitrogênio só é utilizado 

eficientemente pelos microrganismos quando a dieta proporciona equilíbrio de 

utilização de energia e proteína. Bactérias, fungos e protozoários são essenciais para 

digerir a fibra dietética (Bach et al., 2005; Hackmann & Firkins, 2015; Tas & 

Susenbeth, 2007), no entanto, estimular o crescimento desses reduz a necessidade de 

se utilizar excessos de proteína, porque a perda de nitrogênio na urina acaba não 
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sendo viável em sistemas sustentáveis. Como as dietas foram formuladas para serem 

isonitrogenadas e isoenergéticas, não se observou diferenças nas excreções de N na 

urina (P > 0,05). Esse resultado poderia ser justificado porque as possíveis melhorias 

na utilização da fibra, com o uso dos probióticos foram superadas pela alta proporção 

de concentrado na dieta. Apesar das dietas não terem influenciado na quantidade de 

nitrogênio retida, houve alterações do metabolismo de nitrogênio em que se 

evidenciou menor proporção de N-ureico reciclado na urina dos cordeiros 

alimentados com dietas suplementadas com probiótico. Watanabe (2011) ao avaliar a 

adição de S. cerevisiae na de dietas para ovinos com proporções de volumoso e 

concentrado de 20:80 e 40:60 também não detectaram diferenças significativas (P > 

0,05) na quantidade de nitrogênio retido. 
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V - CONCLUSÃO  

 

A suplementação com as cepas de Trichoderma longibrachiatum ou 

Rhodotorula mucilaginosa não influenciou o consumo de nutrientes, a 

digestibilidade, a síntese de proteína microbiana no rúmen e o nitrogênio retido em 

dieta para cordeiros com baixa proporção de feno de Urochloa decumbens, no 

entanto o uso da levedura R. mucilaginosa reduziu a eficiência microbiana. 

Recomendam-se futuros estudos utilizando dieta com maior proporção de 

forragem com alto conteúdo de parede celular lignificada. 
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