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                                                                                                              “Lovely Lady dressed in blue,  

Teach me how to pray! 

God was just your little boy, 

Tell me what to say! 

Did you lift him up, sometimes  

Gentle on your knee? 

Did you sing to him the way 

Mother does to me? 

Did you ever try telling him, 

Stories of the world? 

And oh, did he cry? 

Do you think he cares if I tell 

Him things? 

Just little things that happen? 

And the Angel´s wings, 

Make a noise?  

Can you hear me if I speak low? 

Does he understand me now? 



 

 

Tell me for you know 

Lovele Lady dressed in blue, 

Teach me how to pray! 

God was just your little boy, 

And you know the way!” 

 

Fulton Sheen. 

 

 

 

RESUMO 

 

 

COSTA, GILÂNIA AVELINO DA. AVALIAÇÃO HISTOLÓGICA DO TRATO 

GASTROINTESTINAL DE CORDEIROS ALIEMENTADOS COM DIETAS ALTO 

GRÃO. UFPB, 2023, 41p, Trabalho de Conclusão de Curso- Universidade Federal da 

Paraíba, Areia.  

Objetivou-se com o presente do estudo avaliar parâmetros histológicos do rúmen e intestino 

delgado de cordeiros confinados recebendo dieta alto grão, com diferentes processamentos do 

grão de milho.  Foram utilizados 24 cordeiros machos, ½ sangue Dorper, com idade média 

inicial de 70 dias, e peso corporal médio inicial de 15±2 kg. Foi utilizado um delineamento 

experimental em blocos casualizados, em três tratamentos e oito repetições cada. Os 

tratamentos foram formados com base nos diferentes processamentos do grão de milho, 

sendos eles: T1= grão de milho inteiro (GMI); T2= grão de milho moído grosso, em peneira 

de 2mm (GMG); T3= grão de milho moído fino representados por três diferentes 

processamentos do grão de milho (GMF), em peneira de 6 mm. Os dados obtidos foram 

submetidos a teste de normalidade de Shapiro- Wilk, e a comparação das médias dos 

tratamentos foi realizada através da ANOVA, seguido de Teste de Tukey, quando os dados 

apresentaram normalidade ou ainda o teste de Kruskal Wallis, seguido do teste de Dunn 

quando não apresentavam normalidade, a 5% de probabilidade, utilizado o programa 

estatístico biestat 5.0. As análises morfométricas de rúmen, espessura da camada muscular e 

espessura de epitélio não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos (P > 0,05). 

Altura de papila e largura de papilas apresentaram diferença significativa (P < 0,05)  entre os 

tratamentos GMG e GMF. A área de papila foi maior (P < 0,05) no tratamento GMF em 

comparação aos demais, apresentando valor médio de 893018,5414 µm. Para a porção do 

intestino delgado, não houve diferença significativa para a espessura de mucosa (P > 0,05). 

Para a espessura de submucosa foi maior (P < 0,05) para o tratamento diferindo do tratamento 

GMF 528,60 µm. Para as células caliciformes o tratamento GMF obteve maior média, 34,50 
µm, com diferença significativa (P < 0,05) entre dos demais tratamentos, GMI e GMG. Os 

diferentes tipos de processamento do grão de milho, não apresentaram alterações deletérias 

nos parâmetros histológicos do rúmen e intestinos delgado avaliados, de modo que tanto o 

grão de milho inteiro ou ainda aqueles processados, enfatizando o tratamento de GMF, podem 

ser utilizados sem comprometer a absorção dos nutrientes ao longo do trato gastrointestinal.  

 

Palavras-Chave: histologia; morfometria; ovinos. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

COSTA, GILVÂNIA AVELINO DA. HISTOLOGICAL EVALUATION OF THE 

GASTROINTESTINAL TRACT OF LAMBS FED HIGH-GRAIN DIETS. UFPB, 2023, 

41 p, Course completion work – Federal University of Paraíba, Areia. 

 

The objective of this study was to evaluate histological parameters of the rumen and small 

intestine of confined lambs receiving a high-grain diet, with different processing of corn 

grain. 24 male lambs, ½ Dorper blood, with an initial average age of 70 days, and an initial 

average body weight of 15±2 kg were used. A randomized block experimental design was 

used, with three treatments and eight replications each. The treatments were formed based on 

the different processing of the corn grain, as follows: T1= whole corn grain (GMI); T2= 

coarsely ground corn grain, on a 2mm sieve (GMG); T3= finely ground corn grain 

represented by three different corn grain processing (GMF), on a 6 mm sieve. The data 

obtained were subjected to the Shapiro-Wilk normality test, and the comparison of treatment 

means was carried out using ANOVA, followed by the Tukey test, when the data presented 

normality, or the Kruskal Wallis test, followed by the Dunn when they were not normal, at 

5% probability, using the statistical program biestat 5.0. The morphometric analyzes of the 

rumen, muscle layer thickness and epithelium thickness showed no significant difference 

between treatments (P > 0.05). Papilla height and papilla width showed a significant 

difference (P < 0.05) between the GMG and GMF treatments. The papilla area was larger (P < 

0.05) in the GMF treatment compared to the others, with an average value of 893018.5414 

µm. For the small intestine portion, there was no significant difference in mucosal thickness 

(P > 0.05). For the submucosal thickness, it was greater (P < 0.05) for the treatment, differing 

from the GMF treatment, 528.60 µm. For goblet cells, the GMF treatment obtained the 

highest average, 34.50 µm, with a significant difference (P < 0.05) between the other 

treatments, GMI and GMG. The different types of corn grain processing did not present 

deleterious changes in the histological parameters of the rumen and small intestines evaluated, 

so that either the whole corn grain or those processed, emphasizing the GMF treatment, can 

be used without compromising the absorption of nutrients throughout the gastrointestinal 

tract. 

Keywords: histology; morphometry; sheep. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura é um segmento da produção animal que está em franca expansão 

representando uma das principais fontes de renda para a população do semiárido nordestino. 

Nesta região, a produção de pequenos ruminantes é desenvolvida em sua maioria ainda de 

forma empírica, utilizando baixos níveis de tecnologia, contudo, desempenha importante 

papel no suprimento alimentar, sendo a carne e o leite as principais fontes de proteínas de 

origem animal (SILVA JÚNIOR, 2019). 

A terminação de cordeiros em confinamento, com o uso de dietas de alto grão, vem 

sendo estudada com o objetivo de diminuir o tempo de permanência dos ovinos no sistema de 

produção, sobretudo para atingir o peso de abate maiores, no qual os animais apresentem um 

adequado grau de acabamento da carcaça a para ser comercializada (CARVALHO et al., 

2007). O sistema de confinamento pode ser utilizado com eficiência na alimentação de 

cordeiros na fase de cria e/ou terminação. Neste sistema o abate pode ser uma alternativa 

zootécnica viável e eficiente para a produção de carne ovina de qualidade, pois resulta em 

regularidade na oferta, além de padronização das carcaças (VIDAL et al., 2006). Nesse 

contexto se faz necessário avaliar quais os tipos de processamento que acarretam uma maior 

eficiência alimentar, pois como esse tipo de dieta quando manejada de forma errada pode 

acarretar aos animais ruminantes desenvolvimento problemas metabólitos graves. 

Em sistemas de confinamento o grão de milho é o principal alimento energético 

utilizado nas dietas dos animais, além de ser o principal ingrediente em dieta de alto grão 

(FABIANO NETO et al., 2022). Assim, dietas com alta concentração energética pode 

aumentar a eficiência de uso de energia metabolizável para ganho, ou seja, uma quantidade 

maior de energia é depositada na carcaça na forma de proteína ou gordura (SOUZA, 2019). 

O milho utilizado no Brasil pelas indústrias de sementes é hibrido de textura dura, 

sendo predominantes grãos com endospermas com alta vitriosidade (73,1%), o endosperma 

vítreo está diretamente relacionado com a dureza do grão e tem alta correlação negativa com a 

degradação ruminal do amido, isto significa que quanto mais vítreo for o grão, menor é a 

degradabilidade do amido no rúmen (Correa et al., 2002). Desse modo, a baixa digestibilidade 

do amido contido em cultivares de milho duro pode ocasionar limitação da eficiência de uso 

de dietas de alto grão com milho inteiro. Portanto, o seu melhor aproveitamento depende dos 

métodos de processamento (NASCIMENTO, 2020). 
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Deste modo, torna-se evidente a importância de analisar os aspectos histológicos ao 

longo do trato gastrointestinal dos ovinos alimentados com dietas ato grão, tendo em vista a 

possível alteração acarretada diante da alta relação de concentrado presente na ração.  
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2 OBJETIVO 

 

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os parâmetros histológicos do trato 

gastrointestinal de cordeiros confinados, recebendo dieta de alto grão, em sistema de 

alimentação com diferentes processamentos de grão de milho.  
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Ovinocultura 

 

A criação de ovinos foi iniciada a partir do processo de domesticação dos animais, que 

por volta de 11 mil anos atrás no Sudeste Asiático, os rebanhos eram compostos por ovinos 

ainda selvagens (CHESSA et al., 2009). A domesticação dos ovinos serviu para humanidade 

como fonte de recursos vitais e para os historiadores os ovinos estão inclusos entre as espécies 

domésticas que foram fundamentais para os humanos chegarem ao nível atual de 

desenvolvimento (ZHAO et al., 2017). 

 Segundo Carvalho et al. (2007), a criação de ovinos é justificada como uma atividade 

rentável sendo explorado a carne e pele como produtos finais, isto devido a características 

importantes tais como rusticidade, prolificidade, além da boa habilidade materna. Assim, de 

acordo com o IBGE (2022), o rebanho ovino no Brasil é de cerca 21. 514.274 mil cabeças, 

sendo a região Nordeste detentora do maior número de cabeças do rebanho nacional, e o 

maior produtor, representado pelo estado da Bahia.  

 Alves et al. (2017), afirma que a Ovinocultura no Nordeste, está baseado em sistemas 

de produção extensivos, caracterizados sobretudo com o uso excessivo de pastagens nativas e 

poucas técnicas de manejo reprodutivo, sanitário e alimentar, o que resulta em baixos índices 

produtivos. Segundo Costa (2020), a produção de cordeiros no Semiárido brasileiro pode ter 

desempenho limitado pela dependência de volumoso, o que é potencializado nos meses de 

seca com a falta de planejamento forrageiro, fato que torna-se mais preocupante quando o 

rebanho apresenta categorias de animais em terminação, neste período de escassez, 

principalmente se consideramos raças mais produtivas e com maior exigência nutricional.  

 

3.2 Dietas de Alto Grão  

 

 Conforme Melo (2014), o sistema de terminação de cordeiros em confinamento, 

apresenta vários benefícios, dentre eles, um aspecto fundamental é a possibilidade de obter   

maior controle nutricional, proporcionando assim um abate precoce, carcaças com alta 

qualidade, gerando uma agregação de valor, que reflete diretamente no preço pago pelo 

mercado. Deste modo, garante ao produtor um retorno mais rápido configurando um método 

de intensificação de produção da carne ovina. 
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 De acordo com Paniago (2014) e Leite et. al (2020), os sistemas que são projetados 

visando a utilização de dietas com grande proporção de volumosos, acarreta 

consequentemente em necessidade de maiores áreas destinadas para o manejo alimentar da 

fazenda. Uma vez que, são demandadas maiores áreas para produção de alimentos, além da 

necessidade de maior investimento em maquinários, quando compara-se com sistemas que 

utilizam rações de alto grão.  

O uso de dietas de alto grão em sistemas de confinamento vem sendo estudada com a 

finalidade de reduzir o tempo de permanência dos animais em confinamento, visando atingir o 

peso de abate e adequado grau de acabamento da carcaça visando a comercialização 

(Carvalho et al., 2007). A dieta de alto grão é caracterizada pelo fornecimento do milho grão 

inteiro e concentrado em pellet, composto por proteínas, vitaminas, aditivos, minerais tendo 

como finalidade o balanceamento da dieta de acordo com a necessidade nutricional da 

categoria animal e o seu desempenho esperado (MENDES, 2017).  

Segundo Rogério et al. (2018), as dietas de alto grão, também chamadas de dietas alto 

concentrado (DAC), podem ser administradas de três modos: 

1. DAC tipo 01: dietas de alto concentrado com baixa proporção de volumoso, 

com proporção volumoso: concentrado (20:80); 

2. DAC tipo 02: dietas ditas “100%” concentrado, que embora apresentem essa 

nominação, podem conter teores baixos de inclusão de volumosos, que na 

matéria seca representem entre 0 a 20%; 

3. DAC tipo 03: dietas alto concentrado com ausência ou baixa inclusão de 

volumoso, na forma de pellet. Sendo assim a dieta é construída por pellet e 

grão inteiro.  

Segundo Souza (2019), na dieta com grão inteiro, o milho é a principal constituinte 

utilizado como fonte de fonte de amido utilizada em dietas para ruminantes. O grão inteiro na 

dieta dos ovinos, pode ser considerada em comparação ao fornecimento pra bovinos, mais 

vantajoso, do ponto de vista natural, uma vez que, há maior função salivar nos ovinos, e 

consequentemente há maior aproveitamento do alimento e manutenção da saúde ruminal com 

ph dentro da faixa considerada ótima, pH 6,5 a 7,0. Desse modo, dietas com alta concentração 

energética podem aumentar a eficiência de uso de energia metabolizável para ganho, ou seja, 

uma quantidade maior de energia é depositada na carcaça na forma de proteína ou gordura. 

Contudo, dietas com alto nível de concentrado apresentam maior acidez do líquido ruminal e 

com isso, promovem alterações na população microbiana do rúmen e, consequentemente, 
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pode causar danos ao epitélio ruminal e aumentar sua permeabilidade da membrana 

(EMMANUEL et al., 2007). 

A baixa digestibilidade do amido contido em cultivares de milho duro pode ocasionar 

limitação da eficiência de uso de dietas de alto grão com milho inteiro. Portanto, o seu melhor 

aproveitamento depende dos métodos de processamento (NASCIMENTO, 2020). Os métodos 

mais usados no processamento de grãos envolvem a redução do tamanho das partículas com 

ou sem adição de água ou vapor. A moagem e a laminação, para formarem grãos moídos a 

seco ou apenas moídos, são os métodos mais comuns de processamento de grãos (Owens, 

2005). 

O mérito do processamento de grãos tem sido avaliado por diversos pesquisadores. 

Em trabalhos desenvolvidos por Bolzan et al. (2007) e Vargas Junior (2008), avaliando o 

processamento do grão de milho, em que os ovinos alimentados com dietas e 

consequentemente amido taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal, que os 

animais alimentados com MGI, porém isso não ocorre, provavelmente devido ao processo 

mastigatório dos ovinos ser eficiente, fazendo com que os grãos inteiros consumidos fossem 

reduzidos, já na ingestão, a partículas pequenas semelhantes aos grãos moídos (OLIVEIRA et 

al., 2015).  

Portanto, ocasionalmente em dietas com grãos processados as partículas pequenas dos 

carboidratos (entre 1 e 2 mm) que escapam da degradação ruminal, saem do rúmen através do 

orifício retículo-omasal em direção ao abomaso e, o amido não fermentado é convertido 

parcialmente em glicose, na porção do intestino delgado, pelas enzimas pancreáticas, que em 

seguida será aproveitado como energia pelas vísceras, e o restante será fermentado no 

intestino grosso, produzindo ácidos graxos de cadeia curta ou eliminado com as fezes 

(NASCIMENTO, 2020). 

 

3.3 Adaptação à dieta 

 

Com o intuito de minimizar os efeitos deletérios da mudança da dieta no ambiente 

ruminal, faz-se necessário o uso de estratégias de adaptação dos animais à nova situação 

alimentar. Um dos protocolos de adaptação, é por restrição da dieta final com incrementos 

gradativos até atingir o consumo ad libitum, apresentado como vantagem a facilidade de se 

trabalhar com uma única dieta (TORQUATO et al., 2012). 

 O processo consiste, primeiramente, na adaptação dos microrganismos ruminais ao 

fornecimento de dietas com elevados teores de carboidratos solúveis de fácil fermentação, 
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tendo em vista que, na maioria dos casos, as dietas para ruminantes geralmente apresentam 

maior proporção volumosa, a fim de evitar qualquer distúrbio, a exemplo da acidose, devido a 

isso, devemos respeitar o período de adaptação (CHENG et al., 1998; OWENS et al., 1998). 

 Para sistemas de confinamento com ovinos, a literatura é incipiente, portanto, adotam-

se os mesmos protocolos que são utilizados para bovinos, que levam princípios comuns aos 

ruminantes e, por essa razão, aplicam-se perfeitamente aos ovinos (SANTOS, 2021). 

 

Tabela 1: Modelos de Adaptação para dietas DAG. 

MODELO DE ESCALA NÍVEL DE INCLUSÃO 

Este modelo de adaptação consiste no aumento 

gradual do fornecimento do centrado, em substituição 

a fração dietética. Considera-se um consumo ad 

libitum, ou seja, à vontade, com intervalos te tempo, 

para o fornecimento crescente de concentrado até a 

substituição completa. 

 O período e adaptação consiste em 14 dias, com 

inclusão gradual; 

 -1 º ao 5º dia: oferecer 1,3% a 1,5% do peso 

corporal; 

 No 6º ao 10º dia: oferecer 1,5% a 1,7% do peso 

corporal;  

 E do 10º ao 14º dia: oferecer 1,8% a 2,0% do peso 

corporal. Podendo chegar até 3,0% do peso vivo. 

MODELO DE RESTRIÇÃO NÍVEL DE INCLUSÃO 

A adaptação em restrição alimentar é realizada   por 

meio do controle de ingestão da DAC. Limita-se 

assim o consumo de energia considerando q a 

quantidade de ração ofertada aos animais utilizando o 

peso corporal dos animais como balizador, são 

realizados aumentos graduais do fornecimento em 

período de tempo pré-estabelecido. 

Assim, temos que: 

 

 Do 1 º ao 5º dia: oferecer 1,3% a 1,5% do peso 

corporal;  

 No 6º ao 10º dia: oferecer 1,5% a 1,7% do peso 

corporal;  

 E do 10º ao 14º dia: oferecer 1,8% a 2,0% do peso 

corporal. Podendo chegar até 3,0% do peso vivo. 

Fonte: Adaptado de Rogério et al. (2018). 

 

3.4 Morfologia Ruminal 

  

O estômago dos ruminantes é subdividido em quatro compartimentos, sendo eles o 

rúmen, retículo, omaso e abomaso (MOLINARI, 2017). Nos três primeiros compartimentos 

citados não há digestão química do alimento, dessa forma, eles são nomeados de pré-

estômago, enquanto o abomaso é considerado o estômago químico dos ruminantes, local onde 

acontecem as reações de quebra pelas enzimas secretadas pelo organismo animal, de acordo 

com o plano alimentar que é oferecido ao animal, podendo também a depender desse plano, 

causar deficiências, problemas no funcionamento e até a ineficácia dos tecidos responsáveis 

pela absorção de nutrientes. Segundo Costa et al. (2009), as alterações no ambiente ruminal a 

depender da natureza dietética pode afetar de forma negativa a utilização de nutrientes e 

propiciar alterações morfológicas na mucosa ruminal.  

O ambiente ruminal é composto por populações variadas de bactérias, fungos e 

protozoários. Com isso, o hospedeiro fornece aos microrganismos um habitat adequado para 
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seu crescimento, enquanto que os microrganismos fornecem proteínas, vitaminas e ácidos 

orgânicos de cadeia curta para o animal (Russell e Rychlik, 2001). Dentro deste microbioma, 

as bactérias são a divisão dominante e representam a maior contribuição para a digestão e 

conversão de alimentos em ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e proteínas microbianas 

(Kim et al., 2015). 

A parede ruminal morfologicamente é composta sequencialmente, como elucidado por 

Castro (2013) por quatro túnicas: a serosa, muscular, submucosa e mucosa. O rúmen possui 

um epitélio estratificado queratinizado com papilas em formato cônico, essas papilas segundo 

Pereira et al. (2002), são responsáveis pela absorção dos nutrientes digeridos através dos 

microrganismos. 

Segundo Bittar et al. (2009), o rúmen desenvolvido tem a capacidade de absorver e 

metabolizar os produtos finais da fermentação, os AGCC. Essa capacidade é aumentada com 

a introdução de alimentos sólidos, e por meio dos produtos de fermentação esse 

desenvolvimento se torna mais eficaz. As papilas têm relação direta com a alimentação que é 

ofertada ao animal, pois dependendo da qualidade do alimento podem aumentar ou diminuir 

de tamanho (KONIG, 2004).  

De acordo com Dantas Junior (2020), quando o animal recebe alimento volumoso, as 

papilas ruminais tendem a se desenvolver melhor, isto devido a atuação da fibra do capim, já 

o alimento concentrado auxilia desenvolvimento das papilas de modo irregular e além disso 

um aumento na camada queratinizada. Em complemento Barbosa (2018), destaca que o 

desenvolvimento das papilas, detém influência direta com o ácido butírico e propiônico, em 

contrapartida com o ácido acético que apresenta baixa influência, em que quanto maior a 

utilização de alimentação de origem volumosa, maior será como resultado o teor de acetato, 

enquanto que quanto maior a utilização de alimentação concentrada, maior também será a 

presença de propionato.  

Nas dietas de alto grão, os produtos da fermentação modificam os valores 

estequiométricos, em que 1 hexose +1,34 acetato + 0,45 propionato + 0,11 butirato + 0,61 

mol de metano para dietas à base de volumoso e para alto grão, 1 Hexose = 0,90 de acetato + 

0,70 proprionato + 0,20 butirato + 0,38 mol de metano. Em comparação a dietas à base de 

forragem as de alto concentrado aumentam a taxa de fermentação, e, por conseguinte a 

produção de lactato ruminal (KOZLOSKI, 2019). Porém, as dietas com alto nível concentrado 

apresentam maior acidez do líquido ruminal com isso, promovem alterações na população 

microbiana do rúmen e, consequentemente, pode causar danos no epitélio ruminal e aumentar 

sua permeabilidade da membrana (EMMANUEL et al., 2007). 
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Oliveira et al. (2015), trabalhando com processamento do milho grão, em diferentes 

formas, considerou a influência no desempenho e saúde ruminal de cordeiros, com 75% de 

milho em sua dieta, comparando o efeito do milho em dietas com diferentes proporções de 

concentrado, sobre o ganho de peso, incidência de ruminites, morfometria de paipilas, pH e 

conteúdo ruminal, presença de abscessos hepáticos e quantificas protozoários. Por fim de sua 

pesquisa constatou que não houver diferença significativa (P > 0,05), entre o peso vivo final, 

ganho médio diário, consumo de matéria seca, conversão alimentar, número de papilas, e área 

papilar em cm², entre os diferentes tipos de processamento do milho, grão inteiro ou moído.  

 Fabiano Neto et al. (2022), ao avaliar dietas de alto grão com diferentes 

processamentos de tamanho de partícula em associação a diferentes fungos com cordeiros em 

confinamento, concluiu que em relação aos processamentos, houve diferença significativa 

para largura de base de papilas e espessura da túnica muscular do epitélio ruminal, havendo 

diferença significativa, onde o tratamento de grão inteiro foi maior. 

 

3.5 Morfologia Intestinal 

 

 O intestino delgado é um tubo que se divide em três partes: duodeno, jejuno e íleo. 

Nesse órgão, existe um conjunto de células que são responsáveis por três funções: a função de 

digestão, absorção e defesa, contudo essas porções são compostas por quatro camadas 

histológicas: epitélio, submucosa, muscular e a serosa e essas células estão aderidas ao 

epitélio e a camada da submucosa (BOLELI, MAIORKA e MACARI, 2002). 

Dentre essas camadas o intestino delgado se diferencia na sua estrutura morfológica 

em cada compartimento, onde possuem vilosidades que aumentam a superfície de contato 

com a digesta.  No duodeno, as vilosidades apresentam-se em maior massa volumar, mas em 

tamanho menor com o epitélio colunar simples, aos quais na sua parte apical possuem 

microvilosidades que aumentam mais a superfície de contato. Em seu epitélio possuem 

poucas células caliciformes que são responsáveis por produzir muco com a função de proteger 

o epitélio das agressões que o alimento pode ocasionar e possuem mais enterócitos que são 

responsáveis pela absorção. No decorrer do tubo essas características vão sendo modificada. 

Logo em seguida vem o jejuno, nessa parte as vilosidades se tornam mais longas que o 

duodeno, existe células caliciformes e enterócitos, mas em quantidades diferentes. No jejuno 

aumenta-se a quantidade de células caliciformes em relação à porção anterior, da mesma 

forma para os enterócitos onde sua quantidade faz o inverso da porção anterior, diminui. A 

última porção é o íleo, onde suas vilosidades são menores quando relacionado ao jejuno, e a 
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proporção de células caliciformes são maiores à medida que se aproxima do intestino grosso 

(SAMUELSON, 2007). 

 

3.7 Distúrbios Metabólicos  

 

 O uso de dietas sem forragem traz, juntamente com suas vantagens, vários riscos e 

desafios. Justamente por não ter forragem em sua composição, caracteriza-se como uma dieta 

de alto risco, que torna os animais susceptíveis a desordens metabólicas, especialmente 

quando o manejo nutricional é mal feito. Esse tipo de dieta requer um período de adaptação 

muito bem realizado e um acompanhamento bastante rígido das operações de mistura e 

distribuição da dieta, respeitando-se a quantidade a ser fornecida, os horários de fornecimento, 

e um constante monitoramento dos animais no que se refere ao consumo, comportamento e 

escore de fezes, permitindo detectar, de forma precoce e rápida, qualquer tipo de 

eventualidade que possa comprometer a eficácia dessa tecnologia nutricional (PAULINO et 

al., 2013). 

 A melhor maneira de evitar a ocorrência é o acompanhamento diários dos animais e 

proceder devidamente ao protocolo de adaptação à dieta com grão inteiro, como indicação, 

caso algum sintoma de transtorno metabólico seja identificado, o fornecimento de 

concentrado deve ser interrompido imediatamente, seguindo de oferecimento de feno e água 

limpa à vontade ao animal acometido (EMBRAPA, 2019). 

 É fundamental conhecer alguns destes distúrbios e as complicações digestivas 

culminadas pela quantidade reduzida de volumoso presente na dieta. Segundo Owens et al. 

(1998) as mesmas proporcionam as dietas que compostas por maior quantidade de volumoso 

ocasionam uma maior mastigação (necessária para trabalho de desintegrar a fibra presente nos 

alimentos), e consequente maior secreção de saliva, o que gera maior liberação de 

componentes tamponantes, o que em falta podem ocasionar determinados problemas como: 

acidose ruminal, a laminite e o timpanismo. 

A acidose ruminal ou acidose lática é um distúrbio metabólico que ocorre pelo 

acúmulo de ácido lático no rúmen, um precursor do ácido propiônico, ocasionado 

principalmente pela ingestão de uma grande quantidade de grãos ou outra fonte de 

carboidratos não fibrosos que apresentam rápida fermentação (BEVANS et al., 2005). 

Caracteriza-se pela queda do pH ruminal (entre 4,0 a 5,0) levando a morte de parte da flora 

microbiana, podendo ocasionar úlceras na parede do rúmen. Sendo os principais sinais 

clínicos, a falta de apetite, depressão, pouca ruminação e laminite (TEIXEIRA, 2015).  
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A laminite é caracterizada pela inflamação de cascos dos ovinos que pode ser 

identificada quando os animais começam a claudicar e apresentar deformidades nos cascos. A 

associação desta com a acidose ruminal ocorre devido à elevada concentração de ácido láctico 

dentro do rúmen que ocasiona a lise (morte) de bactérias e, dessa forma, há intensa liberação 

de toxinas no sangue (SANTOS, 2006; SANTOS, 2021).  

O timpanismo é um distúrbio metabólico caracterizado pela alta produção de gases no 

rúmen. O animal fica incapacitado de liberar os gases pelos mecanismos fisiológicos normais. 

Esse acúmulo pode reduzir a ação fermentativa microbiana, o fluxo de alimentos pelo sistema 

digestivo e a consequente morte do animal (SANTANA NETO et al., 2014). Sendo dividido 

em primário e secundário, o primário ocorre uma rápida distensão do rúmen, geralmente 15 

minutos depois de o animal ter ingerido o alimento, seja ele em dietas ricas em concentrados 

ou pastagens (BLOOD et al., 1997). O timpanismo secundário ocorre quando o animal tem 

dificuldades de eructar (TEIXEIRA, 2015). 

Dentre as enfermidades que podem ter origem nutricional ou metabólica, a urolitíase 

obstrutiva é uma doença multifatorial, o que torna difícil elucidar a definição da causa principal 

do seu surgimento. Alguns autores, desde a década de 30 (EVELETH; MILLEN, 1929; 

CORNELIUS; MOULTON. MCGOWAN, 1959; MCINTOSH, 1978), afirmam que a nutrição 

desempenha um papel fundamental, na ocorrência da urolitíase, uma vez que, dietas altamente 

digestíveis, níveis reduzidos de forragem e com composição mineral desbalanceada, poderiam 

predispor os bovinos e os ovinos a uma alta incidência de urolitíase (BUARQUE, 2021). 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Local, animais e instalações experimentais  

O experimento foi realizado nas instalações da Unidade de Pesquisa com Ruminantes - 

UPR, pertencente ao Departamento de Zootecnia/CCA/UFPB, localidade Chã de Jardim, 

Areia-PB, com latitude -6,963º, 6º 57´ 42`` ao sul, e de longitude -35, 692, 35º 41` 43´´ ao 

oeste, e altitude de 546 m. O projeto foi submetido à Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Foram utilizados 24 cordeiros ½ sangue 

Dorper, com idade média inicial de 70 dias, com peso corporal inicial de 15±2 kg. Os animais 

foram confinados em baias cobertas (1 animal/baia) com piso de concreto e gradeado com 

ripa de madeira protegidos da chuva e luz solar direta, todas providos de bebedouro e 

comedouro. 

Os animais durante todo o período de experimento permaneceram em baias individuais 

construídas com material de alvenaria com cochos individuais, facilitando o controle e 

recebimento de dieta balanceada de acordo com o consumo por animal e peso dos animais O 

fornecimento de água, do mesmo modo individual, se fez por meio de baldes, que durante os 

manejos de alimentação, eram conferidos para reabastecimento. A limpeza das baias er 

realizada durante a manhã e à tarde, com o intuito de retirar os dejetos. 

 

4.2 Delineamento e tratamentos experimentais 

 

  O delineamento foi em blocos casualizados- DBC, ou seja, com três tratamentos (T) 

de 8 repetições cada. Os tratamentos experimentais foram compostos por três tipos de 

processamento do milho, conforme apresentado abaixo:  

 Tratamento 1- Grão Milho Inteiro (GI); 

 Tratamento 2 - Grão de Milho Moído Grosso (GMG), e 

 Tratamento 3 - Grão de Milho Moído Fino (GMF). 

Todos os tratamentos em conjunto com núcleo específico. Desse modo, cada dieta obtinha 

uma porcentagem de 85% de milho e 15% de núcleo. 

Para a dieta com milho moído grosso, foi utilizado desintegrador de grãos em peneira de 

malha de 6 mm e para o milho moído fino foi utilizada uma peneira de malha de 2 mm 
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Figura 1: Confinamento experimental da Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes- 

UPR- CCA/UFPB. Cocho de animal pertencente ao tratamento GI.  

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

4.3 Adaptação, caracterização das dietas 

 

O protocolo da adaptação foi como segue: 

 1º ao 3 º: Oferta de feno ad libitum, com 80% de milho e 20% de núcleo especializado, 

equivalente a 2,0% do peso corporal (PC); 

 4º ao 6 º: Oferta de feno ad libitum com 80% de milho e 20% de núcleo especializado, 

equivalente a 2,5% do peso corporal (PC); 

 7º ao 9 º: Restrição total do feno, com 85% de milho e 15% de núcleo especializado, 

equivalente a 3,0% do peso corporal (PC); 

 A partir do 10º, fornecimento da dieta total preconizada, 85% de milho + 15% do 

núcleo, equivalente a 3,5% do peso corporal (PC); 

Os cordeiros foram alimentados com dieta composta por DAG de milho e núcleo 

específico. Sendo esta balanceada de acordo com as recomendações do NRC (2007), 

permitindo o consumo de matéria seca de 3,5% de peso vivo (PV), com base em um ganho 

médio diário (GMD) de 250g. O fornecimento da dieta completa se deu em dois períodos, as 

07h00 e as 15h00, com fornecimento de água, ad libutun, permitindo assim de 5 a 10% de 

sobras, ajustadas com base nas sobras de ração e peso dos animais acompanhados 

semanalmente. As sobras de cocho, eram retiradas dos cochos individuas, com auxílio de 

balde e pá utilizados especificamente para tal fim, e posteriormente eram pesadas, também de 
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modo individual, em balança portátil digital SF-400, com capacidade de até 10 KG. Abaixo 

seguem os componentes nutricionais da dieta: 

 

Tabela 2: Composição do milho (Zea mays L.) utilizado na região 

Nordeste. 

Nutriente                                                          Média 

 MATÉRIA ORGÂNICA                                                 98,01 

 MATÉRIA SECA                                                             88,29 

 EXTRATO ETÉREO                                                          4,27 

 FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO                            12,61 

 CARBOIDRATO NÃO FIBROSO                                   71,09 

 LIGNINA                                                                              1,5 

 FÓSFORO                                                                             0,3 

 Fonte: Adaptado do CQBAL 4.0 

      

 

Tabela 3. Composição e valores nutricionais do concentrado proteico mineral aditivado, 

peletizado – QUALICORTE OPTIMAIZE FINAL. 
 

INGREDIENTES:                         Quantidade 

UMIDADE MÁX. (G/KG) 130 

PROTEÍNA BRUTA MÍN. (G/KG) 320 

NNP – EQ. PROTEÍNA MÍN. (G/KG) 153 

EXTRATO ETÉREO MÍN. (G/KG) 20 

FIBRA BRUTA MÁX. (G/KG) 140 

FDA MÁX. (G/KG) 180 

MATÉRIA MINERAL MÍN. (G/KG) 200 

CÁLCIO MÍN. (G/KG) 10 

FÓSFORO MÍN. (G/KG) 3 

SÓDIO MÍN. (G/KG) 4 

POTÁSSIO MÍN. (G/KG)  

MAGNÉSIO MÍN. (G/KG)  

ENXOFRE MÍN. (G/KG) 3,5 

COBRE MÍN. (MG/KG)  

COBALTO MÍN. (MG/KG) 1,6 

CROMO MÍN. (MG/KG) 6 

IODO MÍN. (MG/KG) 3 

FERRO MÍN. (MG/KG) 33 

MANGANÊS MÍN. (MG/KG) 150 

SELÊNIO MÍN. (MG/KG) 1,9 

ZINCO MÍN. (MG/KG) 250 

VITAMINA A (UL/KG) 20.000 

VITAMINA D3 (UL/KG) 3.200 

VITAMINA E (UL/KG) 28 
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MONENSINA SÓDICA (MG/KG)  

VIRGINIAMICINA (MG/KG) 150 

SACCHARMYCES CEREVISAE (UFC/KG)  

Fonte: Adm Nutrição Animal®.  
 

4.4 Abate 

 

Os machos foram abatidos, após 60 dias, ao final do experimento, em conformidade 

com Estatuto 3, de 17 de janeiro de 2000 (Diário Oficial da União de 24/01/2000, Seção 1, 

página 14) (BRASIL, 2000). Assim os machos foram submetidos a jejum de sólidos por 16 

horas, e no momento do abate foram pesados. Após a pesagem, os animais foram abatidos por 

atordoamento por concussão com pistola de dardo cativo (Modelo Tec 10 P, Ctrade1, Porto 

Alegre, RS, Brasil) seguido de sangria durante 3 minutos através da secção carotídea e 

jugular. Posteriormente, procedeu-se a esfola, evisceração, retirada da cabeça (secção na 

articulação atlantoccipital), e das extremidades dos membros (secção nas articulações do 

carpo e tarso-metatarsianas). 

 

4.5 Análises histológicas 

 

A obtenção dos fragmentos do trato gastrointestinal (TGI), rúmen e intestino delgado 

(duodeno) que foram utilizados para as análises histológicas, foi realizada imediatamente após 

o abate e esvaziamento das vísceras. Com o intuito de que se evitassem as alterações do 

material, no pós-mortem, as amostras foram imersas em formol tamponado, e fixadas por 24 

horas, considerando a função de conservação do formol.  

As amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Histologia do Departamento de 

Ciências Veterinárias do CCA/UFPB. Para o início do processamento histológico, as amostras 

coletadas foram seccionadas em porções menores: fragmentos menores que 0,5 cm³ de fígado, 

rim e intestino delgado, e fragmentos menores que 1 cm² para rúmen. Os quais foram fixados 

em formol a 10 %, e acondicionados em recipientes identificados. 

Em seguida, foi realizado o procedimento de desidratação, clarificação e inclusão das 

amostras em parafina. O procedimento de desidratação foi realizado com imersão em solução 

crescente de álcool etílico nas proporções de 70 %, 90 %, 100 % I e 100 % II, durante uma 

hora cada, depois mais uma hora na solução de álcool + xilol (50 % : 50 %). Para a 

clarificação, as amostras permaneceram em xilol I por uma hora e em seguida xilol II por 
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mais uma hora. Em seguida, as amostras ficaram em parafina I, por uma hora, e em seguida 

mais uma hora na parafina II até a inclusão nos blocos de parafina a 58 a 60 ºC. 

Os blocos de parafina, contendo o conteúdo histológico, foram cortados com o auxílio 

de micrótomo rotativo do tipo Minot da LEICA®, para obtenção de cortes de 5 μm 

(micrômetros) de espessura, e posteriormente os cortes foram incorporados à lâmina. Antes 

dos procedimentos necessários à coloração, as lâminas foram mantidas em estufa regulada à 

temperatura de 36 ºC, durante 2 horas, para secagem e colagem dos tecidos.  

Em seguida, para os estudos histomorfométricos de rúmen, foi realizado processo de 

coloração pela técnica de hematoxilina-eosina (HE), segundo (Heleno et al., 2011), que 

consiste em imersão em diferentes concentrações de Xilol (xilol I e xilol II), posterior em 

álcool etílico, com diferentes teores de pureza 70 a 100 %, lavagem em água corrente, 

coloração com hematoxilina, novamente lavagem, coloração em eosina, posterior imersão em 

água corrente, e por fim, novamente, em álcool etílico de 70 a 100 % e em xilol II e xilol I. 

Para intestino delgado foi realizado protocolo de coloração com Ácido Periódico- 

Schiff (PAS) com adição de coloração de hematoxilina, seguindo protocolo adotado pelo 

laboratório. Deste modo, sequencialmente foram realizados estes procedimentos: incialmente 

imersão em diferentes concentrações de xilol,(sequencialmente xilol I e Xilol II), em seguida 

álcool+xilol (50% -50%), imersão em quantidades decrescentes de álcool etílico de 100% - 

70%, lavagem em água corrente, adição de ácido periódico, imersão em água corrente, água 

sulfurosa, Reativo Shiff, água sulfurosa e imersão em hematoxilina, lavagem em água 

corrente e posterior imersão em quantidades crescentes de álcool etílico 70%-100% e 

posteriormente de xilol I e xilol II. Para fígado, foi utilizada os mesmos procedimentos apenas 

de coloração com PAS. 

Por fim as lâminas foram confeccionas sobre lamínula com entellan, segundo Samuelson 

(2007). Abaixo seguem imagens em resumo dos procedimentos realizados: 

 

Figura 2: Procedimentos sequenciais para formação das lâminas com conteúdo histológico. 

Laboratório de Histologia do Departamento de Ciências Veterinárias do CCA/UFPB. 
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Onde: a primeira imagem representa a formação dos blocos histológicos, em seguida as colorações em 

hemetoxilina e eosina, e por fim utilização do Reativo Schiff (PAS). 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

Para avaliação, as lâminas foram observadas em programa computacional do software 

cellSens Dimension® com câmera fotográfica Olympus DP73, acoplada em microscópio 

OLYMPUS  BX53F (Tokyo, Japão) sob diferentes lentes objetivas a depender da necessidade 

de visualização dos componentes celulares.  

Para as análises morfométricas do rúmen, foram consideradas as seguintes variáveis: 

alturas das papilas, da base ao ápice, largura da papila na região média, espessura da camada 

queratinizada, espessura do epitélio e espessura da camada muscular. Para todos os tecidos 

foram analisadas 12 fotomicrografias analisadas nas objetivas de 4x, 10x, 20 

x e 40x. As variáveis que foram consideradas para intestino delgado foram: espessura da 

camada muscular, espessura da camada submucosa, conforme da metodologia de Barboza et 

al. (2019), e a quantificação das células caliciformes. 

 

4.5 Análise estatística  

 

As análises estatísticas iniciou-se com a avaliação da existência de diferenças entre os 

três tratamentos. Para tal fim, as variáveis histomorométricas foram submetidas ao teste de 

normalidade Shapiro- Wilk, e a comparação dos tratamentos foi realizada por ANOVA, 

seguido do teste de Tukey, quando os dados apresentaram normalidade ou ainda o teste de 

Kruskal Wallis, seguido do teste de Dunn quando não apresentavam normalidade, a 5% de 

significância, utilizado o programa estatístico biestat 5.0, segundo metodologia proposta por 

Ayres et al. (2007). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O tipo de processamento do milho não afetou a espessura de epitélio e espessura da 

camada muscular da mucosa ruminal (P > 0,05) (Tabela 4), que apresentaram valores médios 

de 127,5 µm e 732,70µm, respectivamente. Estes resultados estão em acordo com os 

resultados obtidos por Molinari (2017), ao realizar estudo de morfometria de cordeiros 

alimentados exclusivamente à pasto ou com alimentação concentrada. O epitélio ruminal é 

responsável pelo revestimento do rúmen, classificado como estratificado pavimentoso e 

queratinizado, com espessura variável, e com camada muscular que está intrinsecamente 

relacionado com a intensidade do trabalho físico na digestão (Castro, 2013). 

 

Tabela 4. Valores de média/mediana seguido do desvio-padrão/intervalo interquartílico das 

variáveis morfométricas do rúmen dos animais submetidos a confinamento com diferentes 

tipos de processamento do grão de milho, com adição de 15% de núcleo especializado. 

Variáveis GMI GMG GMF 

EE (µm) 125.70± 30,11 127,5± 25,89 136,86±39,88 

LP (µm) 285.60±56,42bc 285,04±64,57c 350,84± 119, 74 a 

AP (µm) 2271,5± 668,06ab 2024,60±498,92b 2596,50±643,63 a 

Área de Papila (µm) 654877.69± 252610.51bc 563930.027± 275615,70c 893018,5414±467330,28a 

PQ (µm) 39,81±39,46ª 25,29±14,15b 36,89±10,05ª 

ECM (µm) 649,40±316,35 732,70±232,68 706,00±683, 59 

Onde:  EE = Espessura do epitélio; LP= Largura do epitélio; AP= Altura de Papilas; PQ= Porção queratinizada;  

ECM= Espessura da camada muscular; µm= micrômetros. Variáveis que na mesma linha apresentam diferentes 

letras obtiveram diferenças a 5% no Teste de Tukey ou Dunn.   

Fonte: dados da pesquisa. 

A parede ruminal é composta de partes que possuem crescimentos distintos, sendo que 

o aumento das papilas pode ocorrer em função do tratamento e da porção do rúmen 

(Cavalcanti et al., 2014). Segundo Bittar et al. (2009), o desenvolvimento das papilas é 

resultado da ação de produtos da fermentação ruminal, aliado ao estímulo físico ocasionado 

pela dieta consumida. Diferentes autores , e relatam que o processamento de grãos cereais 

proporciona um aumento no suprimento de carboidratos não fibrosos advindos da dieta, 

aumentando a produção de AGCC, como o butirato e propionato, que atuam diretamente 

sobre o tamanho papilar (Owens et al., 1998; Resende Júnior e Cruz, 2006; Oliveira et al., 

2015). 

A mucosa ruminal dos animais do tratamento GMF, apresentou maior área de papila 

(893018,54 µm) (P < 0,005) em comparação aos demais tratamentos, que foram semelhantes 
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entre si. Do mesmo modo observa-se resultado semelhante quando analisado a altura das 

papilas, que também apresenta o tratamento de grão de milho moído fino registrando a maior 

média, sem diferença significativa em relação ao GMI. 

Em seu trabalho Costa et al. (2003), observaram que papilas ruminais mais alongadas 

foram encontradas nos animais que receberam dietas com menor granulometria dos sólidos. 

Ainda sobre altura de papilas e área, Cavalcanti (2014) afirma que também está relacionado 

com quantidade energética consumida através do alimento, assim, como o terceiro obteve 

maior número e diferenças entre os dois tratamentos, possuindo a menor granulometria, 

entende-se que possivelmente obteve maior nível energético, uma vez que devido as menores 

partículas pode acarretar maior absorção e consequente produção de energia. Ainda assim 

verificou-se que para esta variável não houve diferença significativa entre milho grão inteiro e 

milho grão moído fino, o que foi observado em trabalho de Oliveira et al. (2015), ao avaliar 

diferentes processamentos do milho grão em cordeiros confinados. 

  Outra variável que está intimamente ligada com as duas primeiras é a largura de 

papilas (LP). Para esta, os tratamentos referentes a milho grão inteiro e milho moído grosso 

(2mm) não diferiram significativamente, porém estes diferem do tratamento de GMF (350,84 

µm). Resultado semelhante foi encontrado por Fabino et al. (2022), analisando diferentes 

processamentos do milho associados a protozoários, em que o tratamento com menor 

granulometria apresentava uma maior largura de papilas.  

Em relação a porção queratinizada observou-se que não houve diferença significativa 

entre o tratamento de GMI e GMF (P < 0,05), algo que já se esperava seria uma porção 

queratinizada considerável, pois como vista na literatura, e afirmado por Costa (2003), quando 

a base de alimentação e realizada com concentrado, há uma maior exigência da porção 

queratinizada mantendo uma camada mais permeável dos metabólitos ruminais, uma vez que 

é necessária maior capacidade absortiva. Além de que, as partículas moídas com alta taxa de 

fermentação, normalmente resultam em queratinização e deformação das papilas, além de 

sedimentação de alimento entre as papilas, o que resulta em maior capacidade de absorção dos 

produtos ruminais (Greewood et al., 1997; Molinari, 2017) O mesmo foi observado por 

Fabino Neto et al. (2022), em que a porção queratinizada tanto para milho grão inteiro quanto 

para milho grão moído foi considerável. 
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Figura 3: Fotomicrografia ruminal. A esquerda o tratamento GMM, e a direita o tratamento 

GMF. 

 
Onde: Em A e B: P- Papilas e M- muscular; C e D,  E- espessura de epitélio, Q- camada queratinizada; D- L- 

Largura de papila. Em A e B barras= 600 micrômetros; em C e D barras=100 Micrômetros 

Fonte: dados da pesquisa. 

 Analisando o duodeno dos animais, pode-se concluir que não houveram diferenças 

significativas espessura de mucosa, apenas nas variáveis de espessura de submucosa e células 

caliciformes (Tabela 5). 

Tabela 5. Valores média/mediana seguido do desvio-padrão/intervalo interquartílico das 

variáveis morfométricas do intestino delgado dos animais  submetidos a confinamento 

com diferentes tipos de processamento do milho, com adição de 15% de núcleo 

especializado. 

Variáveis GMI GMG GMF 

ES (µm) 472,05±267,20ab 528,60±201,54a 352,00±188,02c 

EM (µm) 701,88±280,30 750,84±202,60 730,05±321,82 

CC (n) 26,00±18,25bc 26,50±15,25b 34,50±12,00a 

Onde: ES= Espessura de Submucosa; EM= Espessura de mucosa; CC= Células caliciformes; µm=; n= 

número. Variáveis que na mesma linha apresentam diferentes letras obtiveram diferenças a 5% no Teste de 

Tukey ou Dunn. 

Fonte: dados da pesquisa. 
 

Ao analisar os dados referentes a células caliciformes nota-se o GMG, seguido do 

GMI obteve um maior número de células, o que positivamente é indicador da saúde intestinal 

destes animais, além da necessidade de proteção do epitélio, uma vez que as partículas eram 

maiores e além disse os alimentos concentrados possuem considerável absorção a nível 

intestinal. As células caliciformes, segundo Rocha (2016), são células presentes nas 

vilosidades e criptas, que possuem importante papel na manutenção de e desenvolvimento do 

epitélio intestinal, com atuação na manutenção e desenvolvimento do epitélio intestinal. São 
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células secretoras de muco, com função de proteger o epitélio durante a digestão, ‘na 

passagem do alimento, além do muco ter função de proteção contra infecções, atuando como 

uma barreira protetora. 

Analisando os resultados referentes a espessura de submucosa, o tratamento que 

obteve maior média foi o tratamento GMG (528,60µm), sem diferenças (p>0,05) entre o 

primeiro tratamento. O que afirma a hipótese levantada ao analisar os dados que a 

granulometria interfere na secreção de muco, bem como a formação da camada submucosa. 

 

Figura 4: Fotomicrografia do duodeno. A esquerda o tratamento GMF, e direita tratamento 

GMG. 

 

Onde: M= Mucosa. S= Submucosa. A e B barras = 300 micrômetros 

Fonte: dados da pesquisa. 
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6 CONCLUSÃO 

Os processamentos com diferentes granulometrias do grão de milho, não apresentou 

alterações deletérias nos parâmetros histológicos avaliados, de modo que tanto o grão de 

milho inteiro ou ainda aqueles processados em menores partículas, sobretudo o 

processamento de GMF, obtiveram bons resultados considerando principalmente a capacidade 

absortiva, acarretando efeitos benéficos para a absorção dos nutrientes ao longo do trato 

gastrointestinal. 
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