UFERSRA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

DIGESTIBILIDADE IN VITRO DE FORRAGEIRAS DO SEMI-ARIDO
UTILIZANDO INOCULO CECAL DE AVESTRUZES

MARIO CARDOSO DE ALBUQUERQUE NETO

MOSSORO-RN
DEZEMBRO 2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MARIO CARDOSO DE ALBUQUERQUE NETO

DIGESTIBILIDADE IN VITRO DE FORRAGEIRAS DO SEMI-ARIDO UTILIZANDO
INOCULO CECAL DE AVESTRUZES

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em Ciéncia Animal, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
como parte das exigéncias para a obtencao

do titulo de Mestre em Ciéncia Animal.

ORIENTADOR:
ALEX MARTINS VARELA DE ARRUDA

MOSSORO-RN
DEZEMBRO 2008



Ficha catalogréfica preparada pelo setor de classificagdo e catalogacdo da

Biblioteca “Orlando Teixeira” da UFERSA

A345d

Albuquerque Neto, Mario Cardoso de.
Digestibilidade in vitro de forrageiras do Semi-Arido

utilizando inéculo cecal de avestruzes / Mario Cardoso de
Albuquerque Neto. -- Mossord, 2008.

61f.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal). Pr6-Reitoria

de Ensino e P6s-Graduacao.
Orientador: Prof. Dr. Alex Martins Varela de Arruda.

1.Struhio  camelus.  2.Digestibilidade in  vitro.
3.Leguminosas. I.Titulo.

CDD: 636.694

Bibliotecaria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva

CRBI15 120



MARIO CARDOSO DE ALBUQUERQUE NETO

DIGESTIBILIDADE IN VITRO DE FORRAGEIRAS DO SEMI-ARIDO UTILIZANDO

INOCULO CECAL DE AVESTRUZES

Dissertacdo Aprovado pela Comissdo Examinadora em: 18 de dezembro de 2008.

Comissao Examinadora:

Prof. Dr. Alex Martins Varela de Arruda
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Orientador

Prof. Dr. Adriano Henrique do Nascimento Rangel
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Carlos Bda-Viagem Rabello
Universidade Federal Rural de Pernambuco

MOSSORO-RN
DEZEMBRO 2008



A Deus e a todos aqueles que me incentivaram a mais esta realizagao.

Dedico



\

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos aos professores e colegas do Programa de Pds-Graduagdao em Ciéncia

Animal da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

Agradecimentos ao professor orientador Alex Varela pelo aprego, atengao e paciéncia

para comigo durante todos estes meses em que trabalhamos juntos.

Agradecimentos a equipe gerencial e funciondrios do abatedouro - frigorifico
Multicarnes Ltda, Maracanau-CE, pela colaboracao na cedéncia e coleta do conteido cecal

dos avestruzes.

Agradecimentos aos professores, alunos e funciondrios do Laboratério de Nutricao

Animal da Universidade Federal do Ceard, onde realizamos varias etapas do experimento.

Agradecimentos aos professores participantes da banca examinadora pela

disponibilidade e contribui¢des para o engrandecimento deste trabalho de pesquisa.



VI

SUMARIO
Pégina
LiSta de TADELAS..............u..ueonueonneinninneinninneinninieiniseinsissstssscsssessssessstssssssssssssessssens v
LiStA d@ FIGUFQAS ....nnuennneenenennnnerecnerennirennesesssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssasssns IX
ReSUMO GETAL............uuuuonnuoneoninninneininrineinninssinecstnstssessssstsssssssssssssssssssssssssssenns X
VL 7 7 X1l
TRITOAUQCAO.....neeennnnaennnneonnnenneerineenenneinennercssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssns 14
Revisdo de Literatura
INUITICAO AE AVESTIUZES. ....ocneeeeieeeeiieeeee ettt ettt ettt ettt et e s e e 19
Fisiologia da DigeStAi0.................ueeeeeueeiiieiiiieeeeiieeeeeeieeeeeaee e e e siree e e s vaaeeeneaeas 19
Recomendagtes NULFICIONAIS. ............ceccueeeeueeecieeesieeesieeenreeeneaeesireessseeesseessnseees 20
Digestibilidade In Vitro dos ALIMENIOS.............c..ceeeuveevveeeeieeeiieeeiieeeiee e esvee e 23
Forrageiras do Semi-Arido NOFAESHINO. ................cooeeveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeeen. 26
Literatur@ CllAdQ.............ucuuonneonnennnonnennineinnenirineessenssensscssesssesssssssssssssssssssssssssssssssesns 29
Capitulo 1
Digestibilidade In Vitro da Jitirana utilizando Inoculo Cecal de Avestruzes............... 35
ROSUIMIO. ...ttt et 35
ADSITACT ..ottt ettt ettt ettt ettt s s 36
TRITOAUCAO. ...ttt et 37
Material @ METOAOS...............coueevueieiiiiiiiiiiieeeete ettt 39
ReSultados @ DISCUSSAO. ..........coeueivueeiiiiiiiiieeieeeee ettt 43
COMCIUSDCS. ..ottt et et et e st ettt e st e e s e e s saaeeeas 46
LiterAtura CIAAQ............cccueeeveiiaiiiiiiiieieeeee ettt ettt 46
Capitulo 11
Digestibilidade In Vitro de Leguminosas do Semi-Arido utilizando Inéculo Cecal de
AVCSTIUTOS oottt ettt ettt ettt e ettt e sttt e et e et e e s it e et e st e e eab e e e ateeeaaeas 49
REOSUIMIO. ...ttt e e s 49
ADSTFACT. ...ttt ettt ettt st 50
TNITOAUCAO. ...ttt et e e e et e e st e e e bae e sabee e s abeeeenns 51
Material € MEIOAOS. ............coovuueiaiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 52
Resultados € DiSCUSSAO............cccuueevueiiiiiieiieeeiieeeiee ettt ettt eiee e 58
CONCIUSBCS.c...cceeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt e steas 61

LItFATUTA CTEA. o.....oeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e eeetee e e e e e e e e erraae e e e e e ereearaaeas 61



VIII

LISTA DE TABELAS

Péagina

Capitulo I

Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldgica da jitirana (Merremia aegyptiae)

in natura (JIN) ou feno (JFE) em diferentes idades de corte (IC) em dias ..... 39

Tabela 2. Valores médios de digestibilidade in vitro para matéria seca (DIVMS),
proteina bruta (DIVPB), proteina insolivel em detergente neutro
(DIVPIDN), fibra em detergente neutro (DIVFDN) e fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (DIVFDNCP) ...cccevevvvevcveeniieennenn. 40

Capitulo IT

Tabela 1. Composicdo Quimico-Bromatolégica dos fenos de Alfafa (FAL), Cunha
(CUN), Leucena (LEU), Sabia (SAB), Canafistula (CAN) e Mata-Pasto
(MLAT) ettt ettt sttt sttt et st sbe e 53

Tabela 2. Médias da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), proteina bruta
(DIVPB), proteina insolivel em detergente neutro (DIVPIDN), fibra em
detergente neutro (DIVFDN) e fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (DIVFDNcp) para os fenos de Alfafa (FAL), Cunha
(CUN), Leucena (LEU), Sabia (SAB), Canafistula (CAN) e Mata-Pasto



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Abate dos avestruzes (a)

Abate dos avestruzes (b)

Evisceragdo dos avestruzes

Trato dogestorio dos avestruzes

Coleta do material cecal

Filtragem e armazenamento do conteudo cecal
Incubacdo do material

Borbulhamento com CO,; para incubagao das amostras

Amostra do material incubado



RESUMO GERAL

O avestruz caracteriza-se como animal herbivoro ndo-ruminante de ceco funcional,
apresenta a caracteristica de simbiose microbiana no trato digestorio, o que permite digerir a
fracdo fibrosa das dietas com satisfatdria eficiéncia, expressando tal particularidade no melhor
aproveitamento dos produtos do processo digestdrio, principalmente energia e proteina. Neste
contexto, as forragens representam uma ampla variabilidade de alimentos que permitem a
obtencdo de produtos de origem animal com os custos mais baixos. No entanto, a diversidade
de forragens significa a0 mesmo tempo oportunidades e desafios para a utilizacdo destes nas
dietas. Diante disto, é crescente a demanda por estudos que demonstrem quais seriam as
melhores forrageiras e em qual estigio de maturacdo vegetativa revelam melhor eficiéncia
alimentar em dietas de avestruzes, especialmente no uso das espécies disponiveis aos sistemas
de produgdo do semi-drido nordestino, promovendo-se estudos de avaliacdo de programas de
alimentacdo através dos métodos bioldgicos, como aqueles que empregam técnicas
laboratoriais baseados em microorganismos do trato digestério, gerando informagdes
valorosas com menor 6nus e labor em relagdo aos estudos a campo.

O estudo desenvolvido no primeiro capitulo deste trabalho objetivou avaliar a
digestibilidade in vitro da jitirana usando indculo cecal de avestruzes através de delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2), sendo os fatores de variacdo quatro
diferentes idades de corte da jitirana (60, 75, 90 e 105 dias) e apresentacdo da forrageira em
duas formas de uso, in natura (verde) ou em feno (desidratada). O segundo capitulo teve por
objetivo avaliar a digestibilidade in vitro de plantas leguminosas do semi-drido, a saber,
Canafistula (Senna multijuga), Cunha (Clitoria ternatea L.), Leucena (Leucaena
leucocephala), Mata Pasto (Senna obtusifolia L. Irwin & Barneby) e Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia), estabelecendo-se a comparacdo com o feno de alfafa (Medicago sativa),
usando indculo cecal de avestruzes através de delineamento inteiramente casualizado para
comparacdo destas espécies de forrageiras. Tanto na avaliagdo da jitirana como na avaliacdo
das leguminosas, os parametros avaliados foram a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), da proteina bruta (DIVPB), da proteina insolivel em detergente neutro
(DIVPIDN), da fibra em detergente neutro (DIVFDN) e da fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (DIVFDNcp).

No primeiro estudo, verificou-se a interacao significativa entre maturagao da planta e

processamento fisico para digestibilidade da matéria seca e fracOes protéicas da jitirana,
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obtendo-se valores médios para DIVMS, DIVPB e DIVPIDN, respectivamente de 59,57%;
28,07% e 21,7%. No entanto, ndo foram observadas interacdes significativas para a
digestibilidade da fracdo fibrosa da jitirana, obtendo-se valores médios de DIVFDN e
DIVFDNCcp, respectivamente de 45,20% e 49,83%. Em relacdo as diferentes idades de corte
da jitirana, para a planta in natura os valores de DIVMS variaram entre 71,75% e 53,87%,
enquanto para a planta fenada os valores variaram entre 61,36% e 50,23%. Os valores obtidos
permitem concluir que tanto para a planta in natura como para o feno de jititrana, a idade de
corte aos 60 e 75 dias propiciaram os melhores resultados de digestibilidade quando
comparado com idade de corte aos 90 e 105 dias, como conseqiiéncia de uma melhor
qualidade e disponibilidade nutricional para atividade fermentativa cecal.

No segundo estudo, para as diferentes leguminosas do semi-drido, verificaram-se
diferencas significativas para digestibilidade da matéria seca e fragdes protéicas, obtendo-se
valor médio geral de DIVMS, DIVPB e DIVPIDN, respectivamente de 49,62%; 23,38% e
17,88%. Por outro lado, para a digestibilidade da fracdo fibrosa destas leguminosas obteve-se
valor médio geral de DIVFDN e DIVFDNcp, respectivamente de 34,52% e 42,07%. Tais
dados permitem sugerir que todas as leguminosas avaliadas apresentaram satisfatdria
viabilidade de uso na alimenta¢do de avestruzes, em funcdo dos parametros in vitro para a
atividade fermentativa cecal, porém, com evidéncias significativas da influéncia da
composi¢do quimico - bromatoldgica de cada leguminosa sobre a digestibilidade, neste caso,
o mata pasto (Senna obtusifolia) aquela demonstrativa dos melhores resultados de

digestibilidade in vitro quando comparado com as demais leguminosas avaliadas neste estudo.

Palavras chave: Clitoria ternatea, Leucaena leucocephala, Medicago sativa, Merremia
aegyptia L. Urban, Mimosa caesalpiniifolia, Senna multijuga, Senna obtusifolia L., Struthio

camelus var. domesticus



Xl

ABSTRACT

As a non-ruminant herbivorous animal with functional caecum, the ostrich shows the
characteristic of microbial symbiosis in the digestive tract, and which can digest the fibrous
portion of the diet with good feed efficiency, taking advantage of this feature in the use of
products by the process digestive, mainly energy and protein. In this context, the forage
represents a huge range of foods that allow obtaining animal products with lower costs.
However, the great diversity of forage represents opportunities and challenges for using these
foods in the diet. Considering this, it is increasing demand for studies that show what would
be the best forage and in which stage of maturation vegetative show better feed efficiency in
diets for ostriches, using especially the species available to the systems of production in the
semi-arid northeast of Brazil, promoting studies to evaluate whether these alternative foods
through biological methods based on laboratory technical using culture of microorganisms,
generating information with low cost and work in relationship to the similar objective
studying on the field.

The study reported in the first chapter of this work aimed to evaluate the in vitro
digestibility of jitirana using cecal inoculum of ostriches in a randomized design in factorial
arrangement (4x2), and the factors of variation represented by the four different ages of
cutting harvest (60, 75, 90 and 105 days) and by the two forms of use of the forage, on in
nature (green) or on hay form (dehydrated). The second chapter presents the results of the
evaluate in vitro digestibility of different forage legumes species of the semi-arid region, to
know Canafistula (Senna multijuga), Cunha (Clitoria ternatea L.), Leucena (Leucaena
leucocephala), Mata Pasto (Senna obtusifolia L. Irwin & Barneby) e Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia), setting up of hay form compared with alfalfa (Medicago sativa) using cecal
inoculum of ostriches in a completely randomized design to making up the comparison
between forages. To both studies, with jitirana forage and with the legumes forages of semi-
arid compared to each other, the parameters evaluated for in vitro digestibility were always
the same, dry matter (DIVMS), crude protein (DIVPB), neutral detergent insoluble protein
(DIVPIDN), neutral detergent fiber (DIVFDN) and neutral detergent fiber corrected for ash
and protein (DIVFDNcp).

In the first experiment was observed significant interaction for in vitro digestibility of

dry matter and protein fractions of jitirana forage, verifying average values for DIVMS,
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DIVPB and DIVPIDN, respectively 59.57%, 28.07% and 21.7%. There were no significant
interactions for the digestibility of the fibrous fraction jitirana forage, verifying average values
of DIVFDN and DIVFDNCcp, respectively 45.20% and 49.83%. For cutting in the different
ages of jitirana in nature the DIVMS values obtained ranged between 71.75% and 53.87%,
while for the jitirana hay the values ranged between 61.36% and 50.23 %. It can be concluded
that both jitirana forage form, in nature and hay, cutting 60 to 75 days old harvest provided
the best results of in vitro digestibility when compared with cutting 90 to 105 days old
harvest, as a result of better available and nutritional quality to fermentative caecal activity.

In the second experiment was observe among the different legumes forages of semi-
arid, significant differences to the dry matter and protein fractions in vitro digestibility,
resulting in total means values for DIVMS, DIVPB and DIVPIDN, respectively 49.62%,
23.38% and 17.88%. There were also significant effects for the in vitro digestibility of the
fibrous fraction, resulting in total means values of DIVFDN and DIVFDNcp, respectively
34.52% and 42.07%. It can be concluded that to each one of legume forage evaluated in this
study would be suggest in the feeding program to ostriches, besides the evident influence
between chemical composition and digestibility, whatever the forage named mata pasto
(Senna obtusifolia) showed the best results of in vitro digestibility when compared with other

regional forages legumes.

Key words: Clitoria ternatea, Leucaena leucocephala, Medicago sativa Merremia aegyptia
L. Urban, Mimosa caesalpiifolia, Senna multijuga, Senna obtusifolia L., Struthio camelus var.

domesticus



14

1 INTRODUCAO

Apesar de sua histéria, o semi-arido brasileiro quase sempre foi sinénimo de solo,
animais e homens ressentidos pela seca, mas, a exemplo de outras regides similares no
mundo, o uso de irrigacdo, espécies de plantas aclimatadas e tolerantes a estiagem, e a
producdo animal adaptada a este ecossistema, podem vir a transformar este cendrio
(EMBRAPA, 2004). Neste contexto, a criacdo comercial de avestruzes, surge como uma
atividade produtiva emergente que logra a possibilidade de somar-se a pecudria e capaz de
conviver nas condi¢cdes edafoclimdticas do semi-arido, alcancando niveis satisfatorios de
producdo e sustentabilidade para o estado norte-riograndense. A estrutiocultura vem
despertando grande interesse dos produtores devido a sua capacidade de produgdo de carne,
couro e plumas de excelente qualidade, o 6leo pelas suas caracteristicas farmacoldgicas e
cosméticas, e as cascas de ovos para artesanato.

Diante de tal ascens@o no cendrio brasileiro, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, instituiu legislacdo especifica via edi¢do da Instrucao Normativa n°. 56/2007,
regulamentando a criacdo de ratitas (MAPA, 2007). A estrutiocultura no Rio Grande do Norte
possui historia recente, tendo seu inicio em torno do ano de 1997, transcorreu a fase inicial de
estabelecimento da atividade, caracterizada pelo aumento progressivo do rebanho e o niimero
de criadores, ensejando agora a expansao da atividade pela consolidag¢do da cadeia produtiva,
criacdo, abate e comercializacao e processamento de produtos.

Os avestruzes, Struthio camelus, pertencem ao grupo das ratitas, aves sem a
capacidade de voar, em virtude de um esterno amplo, plano e sem quilha, que nas outras aves
¢ uma adaptacdo para a ligacdo entre os musculos peitorais, relacionados ao voo (Adams &
Revell, 1998; Jefferey, 2004). Sao classificados como Classe: Aves, Familia: Struthionidae,
Espécie: Struthio camelus. As seis sub-espécies sdo Struthio camelus camelus, originirio do
deserto do Saara e ao longo da costa oeste de Mar Vermelho; Struthio camelus
molybdophanes, oriundo da Etidpia e Somdlia; Struthio camelus massaicus, originario do
Quénia e Tanzania; Struthio camelus australis, em &areas selvagens da Africa do Sul; e o
avestruz arabe Struthio camelus syriacus, que tornou-se extinto entre 1940 e 1945. O avestruz
atualmente criado para fins zootécnicos, Struthio camelus var. domesticus, uma hibridagcdo
entre camelus australis e camelus syriacus (Ullrey e Allen, 1996; Donegan, 2002; Al-Nasser

et al. 2003).
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O avestruz € considerado como herbivoro nado-ruminante de ceco funcional, cuja
simbiose microbiana permite digerir a por¢do fibrosa das dietas com satisfatéria efici€éncia
alimentar (Swart et al., 1993). O avestruz estd habilitado ao aproveitamento dos componentes
mais baratos das dietas, como as forragens verdes ou conservadas (Aganga et.al., 2003). Tal
caracteristica torna-se importante fator na estruturagdo dos sistemas de produgdo,
representando considerdvel economia no quesito alimentacdo dos animais. Todavia, a
eficiéncia digestiva maxima as 17 semanas de idade, associado ao aumento nas exigéncias em
energia e sua proporcionalidade com demais nutrientes (Angel, 1996), requer cuidados
especiais no estabelecimento de programas de alimentacao.

Segundo Ullrey e Allen (1996) muitos sdo os mitos em torno da criacao de avestruzes,
porém o estresse dos animais no manejo produtivo e a falta de subsidios técnico-cientificos
sobre a nutricdo destas aves, tem resultado na elaboracdo de dietas por extrapolacdo das
necessidades nutricionais de outras espécies avicolas, como frangos de corte e galinhas de
postura. Assim, para que os animais se desenvolvam e alcancem os indices produtivos 6timos,
€ necessdario, entre outros fatores, uma excelente estratégia nutricional, a qual pode ser
conseguida através do conhecimento dos habitos comportamentais e alimentares,
desenvolvimento adaptativo e manejo alimentar, anatomia e fisiologia do trato
gastrointestinal, exigéncias em nutrientes e limitacdes no uso de alimentos (Ullrey e Allen,
1996). O balanceamento dietético exerce assim uma funcdo importante, permite o pleno
funcionamento ou normalidade do trato digestdrio, evitando distirbios digestivos pela
quantidade ou qualidade da fracdo fibrosa da dieta (Lanza et al., 2004), considerando-se o
atual paradigma entre minimo custo e lucro méximo para a viabilidade da criagdo comercial.

Para a exploracdo zootécnica de avestruzes, os custos e os beneficios produtivos,
entre varios fatores, devem ser sustentados em dois pontos-chave (Adams e Revell, 1998), a
alta mortalidade em animais jovens e o baixo desempenho nas fases de crescimento e
terminacdo. Por exemplo, alcancar o peso de abate, preconizado em torno de 12 a 14 meses
com o animal pesando em média 100 kg de peso vivo (Gefen e Ar, 2001). Assim o eficiente
aproveitamento das forragens representa um forte alicerce para producdo deste animal,
considerando que os avestruzes sdo capazes de digerir a fibra de alimentos volumosos, como a
celulose e a hemicelulose, através do processo fermentativo cecal, levando assim a formagado
de 4cidos graxos volateis que sdo absorvidos como fonte de energia, minimizando custos
(Aganga et al., 2003).

As forragens representam uma enorme gama de alimentos que permitem a obtengao de

produtos de origem animal com os custos mais baixos. No entanto, como mencionado por
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Beever e Moulde (2000), a grande diversidade de forragens significa a0 mesmo tempo
oportunidades e desafios para a utilizacdo destes alimentos nas dietas. Diante disto, €
crescente a demanda por estudos que demonstrem quais seriam as melhores forrageiras e em
qual estdgio de maturacdo vegetativa revelam melhor eficiéncia alimentar em dietas de
avestruzes (Nheta et al., 2005). No desenvolvimento de tais estudos, para que se obtenha
informacdes valorosas sobre o valor nutricional destes alimentos, € necessdrio que se
determine sua digestibilidade, e as avaliacdes laboratoriais in vitro destes alimentos tornam
possivel a mensuragdo de valores nutricionais e potencial de utiliza¢do. Tal metodologia, além
de apresentar relativa simplicidade de realizacdo, € de baixo custo, além de consumir menos
tempo e mao de obra que os ensaios de digestibilidade convencionais in vivo.

Segundo Van Der Meer (1989), métodos biolégicos, baseados em cultura laboratorial
de microorganismos ruminais, tém gerado informacdes valiosas e sdo tidos como um
importante sistema de avaliacdo de alimentos para a produ¢do animal. Um exemplo classico
de método bioldgico é o descrito por Tilley e Terry (1963), que simula o processo do trato
digestivo dos ruminantes, que iniciam o processo de degrada¢do com a fermentacao no rimen
antes da digestdo géstrica e absor¢@o no intestino delgado (Swart, 1988). Diferentemente, em
avestruzes, a dieta é primeiramente exposta ao processo normal de digestdo 4cido géstrica e
enzimatica intestinal antes da fermentagdo microbiana no ceco/célon, o que exige certa
adaptacdo desta técnica de avaliacdo de alimentos. Portanto, partindo do pressuposto que as
técnicas de digestibilidade in vitro sdo amplamente aceitas para avaliacdo de alimentos para
ruminantes, no caso dos nao-ruminantes, ¢ permissivel o uso de contetido cecal como in6culo
ou fonte de microorganismos para procedimentos de incubac¢do laboratorial, adequando-se a
metodologia para simulacdo da atividade fermentativa cecal dos ndo-ruminantes.

Ainda em referéncia a avaliacdo de alimentos, a disponibilidade de informagdes e
dados referentes a estudos com avestruzes teve exponencial crescimento nos ultimos anos,
porém informacdes referentes as exigéncias e recomendacdes nutricionais relacionados com o
desempenho nas fases de crescimento e terminagdo, bem como a influéncia sobre a qualidade
dos produtos obtidos ainda sdo limitadas (Angel, 1996). Alguns trabalhos reportam a
insipiéncia de medidas diretas de digestibilidade dos alimentos fibrosos para avestruzes,
porém, existe uma unanimidade aparente sobre a capacidade de adaptacdo desta espécie ao
aproveitamento da fibra da dieta (Aganga et.al., 2003).

Portanto, o presente trabalho pode ser considerado pioneiro e traz a tona a

preocupacdo no desenvolvimento de pesquisas que venham a aumentar a gama de
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conhecimentos para a viabilidade dos sistemas de producdo de avestruzes na regido do semi-

arido nordestino, através do aproveitamento do potencial forrageiro do bioma caatinga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 NUTRICAO DE AVESTRUZES

2.1.1 Fisiologia da Digestdo

O sistema digestivo dos avestruzes difere consideravelmente de outros nao-
ruminantes, € mesmo de outras aves, pois se inicia com uma lingua rudimentar que segue o
esofago, que por sua vez se abre em um proventriculo grande e distensivel que apresenta duas
regides distintas, uma glandular e uma com dobras regulares, que seguem ventralmente para o
ventriculo ou moela (Garcia Neto, 2006). Os avestruzes nao possuem dentes e ndo possuem
inglivio ou papo caracteristico, assim, o esdfago liga-se diretamente ao estdmago glandular
(proventriculo), sem uma distinta demarcacao anatomica entre o esdfago e o estdmago.

Em continuidade, ap6s a moela denominada estdmago mecanico, o trato digestério
apresenta o intestino delgado com intensa atividade enzimdtica pancredtica luminal e
enzimdtica membranosa nas vilosidades do duodeno, jejuno e ileo. Seguem-se entdo os dois
grandes cecos, formando um longo intestino grosso (aproximadamente 16m de comprimento),
0 que permite uma eficiente digestdo da parte fibrosa da dieta, daf a sua classificagdo como
herbivoro nao-ruminante de ceco funcional, similar aos eqiiinos e coelhos. Este longo
intestino permite que a flora microbiana tenha tempo hébil para fermentar a fibra alimentar. O
produto desta fermentacdo tipicamente anaerdbia, sdo dcidos graxos volateis de cadeia curta,
formados, absorvidos e utilizados como fonte de energia, e provavelmente ocorra uma
considerdvel sintese de aminodcidos e vitaminas do complexo B (Garcia Neto, 2006).

Bezvidenhout e Van Aswegen (1990), comparando a capacidade do trato digestivo
de diferentes animais, evidenciaram a grande vantagem do tamanho do intestino grosso do
avestruz quando comparados com frangos de corte ou suinos, proporcionalmente ao tamanho
total do trato digestério, onde o ceco dos avestruzes representa 13% do comprimento do
conjunto intestino delgado/grosso, enquanto que apenas 9% em frangos de corte e 2% nos
suinos. Tal vantagem associa-se diretamente a habilidade do avestruz em aproveitar alimentos
volumosos como gramineas e leguminosas forrageiras in natura ou conservadas (fenos).

O ceco estd presente em todas as aves domésticas, mas em cada espécie apresenta
diferencas. Forma, tamanho e capacidade dos 6rgdos variam bastante dentre espécies em

diferentes fases de evolucdo adaptativa. Stevens ¢ Hume (1998) mensuraram o comprimento
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relativo dos segmentos do intestino em 644 individuos, dentro de 24 ordens, 51 familias, 124
géneros e 166 espécies de aves; com base no estudo de mensuracido, os pesquisadores
concluiram que o desenvolvimento do ceco estd relacionado com as espécies cujas dietas
normais contém altos niveis de fibra dietética. O fornecimento de alimento fibroso
proporciona um impacto sobre a producdo com o aumento da fermentagdo no ceco, mas
também desencadeia alteragdes como a hipertrofia.

Muitos pesquisadores tém especulado sobre a fungdo do ceco para as aves. Estudos de
Herd e Dawson (1984) e Souza (2006) deixam claro que a fun¢ao € de degradagdao microbiana
dos carboidratos, absorcdo de agua, sintese microbiana das vitaminas e degradacdo de
compostos nitrogenados. Com isto, ¢ bem aceito que o ceco € a principal camara de
fermentacdo no trato gastrintestinal das aves e ainda a muito a ser revelado sobre os
microorganismos e o processo de fermentacdo. Além disso, as bactérias metabolizam os
monossacarideos em lactato, acetato, propionato e butirato, resultando em um pH intestinal
variavel, o qual suprime a fermentagdo anormal e estimula o peristaltismo do intestino
(Mitsuoka, 1987).

A maior populacdo microbiana coloniza a parte terminal do intestino delgado e o
intestino grosso, facultativo a presenca de oxigénio, assim, o ceco contém o maior nimero de
bactérias e a maioria € anaerébia. Quase 200 tipos de bactérias diferentes foram isolados no
trato digestdrio das diversas espécies de aves e elas podem ser definidas em trés populacdes:
dominantes, subdominantes e temporarias (Barnes, 1979). Estas populacdes de bactérias sdo
variaveis e sofrem influéncia de varios fatores como dieta, saide e idade. Assim, nos
primeiros dias de vida de um pintainho sauddvel, as bactérias cecais predominantes sdo a
Enterobacteriacae spp., Enterococus spp. € Lactobacillus spp., porém, Bacteroides spp. e
Eubacterium spp. sao encontradas a partir da segunda semana (Van Der Wielen et al., 2001).

O intestino grosso mais os cecos do avestruz provém um ambiente adequado para a
fermentacdo dos componentes fibrosos da dieta. Grandes concentragcdes relativas de acetato,
menores concentracdes de propionato e butirato, e tragos de isobutirato, isovalerato e valerato
estdo presentes na digesta do ceco e célon. Estes resultados se devem a estudos do inicio da
década de 70, quando se comecou a avaliar a habilidade das aves para digestdo e

aproveitamento da fibra dietética (Mitsuoka, 1977).
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2.1.2 Recomendagodes Nutricionais

Visto o crescimento e a tendéncia de profissionalizacdo dos sistemas de producao de
carne, couro e plumas de avestruzes, a determinagdo do requerimento dos nutrientes se faz
essencial (Cillers et al., 1998), desta forma, manter uma dieta corrigida e balanceada ¢é
primordial, principalmente para pintainhos de avestruzes até trés meses de vida, fase em que
sao mais vulnerdveis, devendo-se redobrar os cuidados com o aporte adequado de todos os
nutrientes. Até a idade de 10 meses a conversao alimentar do avestruz é em torno de 6,5 kg de
alimento para cada 1 kg de peso corporal adquirido. De acordo com o Cooper (2002), dietas
desequilibradas podem aumentar a probabilidade de que ocorra md conversdo alimentar e
crescimento prejudicado, crescimento retardado e queda de penas, problemas de aprumos
(pernas) nos primeiros meses de vida, baixa imunidade e aumento no nivel de estresse.

Trabalhos preliminares (Vohra, 1992; Cillers et al., 1994; Cillers, 1995), ainda
merecedores de aprofundamento, afirmam que dietas com concentracdes de 16 a 20% de
proteina bruta, 10% de extrato etéreo, 10% de fibra em detergente neutro, 2,5% de célcio e
1,5% de fésforo, sdo adequadas para avestruzes. Outros estudos relatam que a energia de
mantenca seja em torno de 1840 kcal/kg por dia (Swart et al., 1994), resguardadas as
variacOes entre fases de producdo, e a efici€éncia de utilizagdo da energia metabolizavel para
crescimento seja de 32%. Essa exigéncia em energia sofre alteragdes nao apenas em funcao da
quantidade da fibra na dieta, mas também em funcdo da sua qualidade dos ingredientes da
formulacdo das dietas. Para avestruzes jovens, antes das oito semanas de vida, o
aproveitamento da fracdo fibrosa da dieta ndo € pleno, no entanto, a inclusdo da fibra é
importante para prevenir problemas de impactacdo e disbioses intestinais. Garcia Neto (2006)
e Souza (2006), sugerem que entre 8 e 16 semanas (aproximadamente 45kg de peso vivo) a
racdo deve ter maior nivel de energia, quando comparada a racdo dos adultos,
proporcionalmente ao nivel de 20% de proteina bruta.

Em relagdo aos polissacarideos amildceos ou carboidratos soluveis, amido € o
principal componente gerador de energia nas dietas de criacdes comerciais de aves, sendo o
monossacarideo predominante a glicose, eficientemente absorvido no processo digestivo
enzimatico do intestino delgado. Em relagcdo aos carboidratos estruturais ou fracdo fibrosa da
dieta, estes consistem em misturas complexas de polimeros hidrocarbonados que se associam
a outros componentes na parede celular das plantas, consistem em polissacarideos
complexados a lignina, proteinas e dcidos graxos em diferentes propor¢des. As propriedades

fisico-quimicas dos carboidratos ndo-amildceos das plantas tém sido reconhecidas como de
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vital importancia para a adequada fisiologia da digestdo (Jozefiak et al., 2004), pois a fracdo
fibrosa da dieta melhora a condi¢do da microflora, reduz o colesterol, aumenta o metabolismo
da glicose, melhora a resposta a insulina, reduz os lipidios no sangue e reduz a incidéncia de
certos canceres em humanos (Cumming e Macfarlane, 1997; Cook e Sellin, 1998; Prosky,
2000), assim como o crescimento microbiano depende da transferéncia de energia da
fermentacdo de carboidratos para o processo biossintético como sintese de proteina
microbiana nos monogastricos de ceco funcional. O processo catabdlico de fermentacao de
carboidratos estd completamente vinculada ao processo anabdlico de sintese de proteinas via
adenosina trifosfato (Aragjo et al., 2008).

Visando comparar a eficiéncia de digestdo de dietas com varios niveis de fibra bruta
com frangos, suinos e avestruzes, Brand et al. (2000) concluiram que avestruzes sdo 30%
mais eficientes do que suinos ao aproveitar alimentos volumosos. Swart (1988), em sua
pesquisa, também comprovou que avestruzes tém habilidade de digerir celulose e
hemicelulose, podendo obter de 12 a 76% de suas necessidades energéticas a partir da
absor¢do cecal dos acidos graxos voléteis. A fibra € um importante componente da dieta dos
avestruzes e deve variar na composicao da dieta entre 6 ¢ 18%, dependendo da categoria das
aves. O avestruz € capaz de obter digestibilidade em torno de 60 % para FDN (Angel, 1996),
pois Swart et al. (1993) demonstraram que a digestdo fermentativa de forragens supre as
necessidades didrias de energia de mantenca, e determinaram ainda que avestruzes confinados
com peso corpéreo entre 5 e 50 kg, chegam a digerir 66% da hemicelulose e 38% da celulose
que consomem, além de utilizar compostos nitrogenados e seus derivados a partir de
forrageiras, como parte dos seus requerimentos protéicos.

A fermentacdo da fracdo fibrosa pela microflora produz acidos graxos de cadeia
curta, amonia, diéxido de carbono e metano (Jamroz et al., 1998). Em estudos comparativos
com outros nao ruminantes, sejam ratos, porcos ou equinos, a microflora cecal do avestruz é
mais eficiente na fermentacdo da fracdo fibrosa das dietas. Nao somente a quantidade, mas
também o tipo da fibra, juntamente com a funcdo da pectina podem afetar a performance das
aves e a fermentacdo cecal, dependendo do grau de esterificagao dos lipidios, Jamroz et al.
(1998), demonstraram ainda, que a fermentacado, também, € afetada em fun¢ao da espécie e da
taxa de passagem. A principal limitacdo associada com a utilizagdo de carboidratos estruturais
pelas aves estd relacionada as propriedades fisico-quimicas e efeitos sobre a viscosidade da
digesta com elevados niveis de fibra. Pesquisas tém demonstrado que a viscosidade se deve
principalmente a pectina solivel, mesmo em pequenas quantidades, representa diminuicao do

contato entre o substrato e as enzimas, tendendo a impedir a interacdo catalitica no intestino
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delgado (lipase ou sais biliares) e prejudica o transporte e absorcdo de substancias na
superficie epitelial, gerando vinculos complexos entre enzimas digestivas e diminuindo sua
atividade (Bedford e Morgan, 1996).

Outro importante fator para uma eficiente digestdo da matéria fibrosa da dieta € o
tempo de retencdo ou taxa de passagem da digesta. Este ¢ mensurado como o tempo total
gasto pela digesta para percorrer o trato digestivo do animal. Quanto mais demorada a taxa de
passagem, mais tempo haverd para a acdo das enzimas e microorganismos, € uma maior
propor¢ao poderd ser digerida. A extensdo com que os nutrientes sao degradados ¢é
determinada pela competicdo entre taxa de passagem e degradacdo, com efeitos profundos
sobre o desempenho animal (Aragjo et al., 2008). A taxa de passagem para frangos de corte,
suinos e avestruzes, situa-se em aproximadamente 10, 30 e 40 horas, respectivamente, como
relatado em estudo de Swart (1988). O tempo de retencdo médio no trato digestivo de
avestruzes jovens pesando até 46 kg pode chegar a 48 horas, similar a taxas de passagem de
ovelhas (Ullrey e Allen, 1996).

Além de ser a maior influéncia sobre o desempenho animal, a alimentacdo esta
diretamente envolvida com a viabilidade econdmica de uma criagdo, constituindo-se
normalmente de 70 a 80% do custo total, em um sistema de produc¢do intensiva. Ao aproveitar
a mencionada habilidade de aproveitamento dos alimentos ricos em fibra possibilita-se valiosa
contribuicao do suprimento de energia aos animais, de forma a trabalhar com uma dieta mais
econOmica. Neste contexto, as plantas forrageiras que compdem a vegetacdo do semi-drido,
constituidas por arbustos e herbiaceas com potencial forrageiro surgem como uma excelente
alternativa para estratégias nutricionais de sistemas de criacdo, devido as suas caracteristicas

peculiares de composicao nutricional e disponibilidade na regido nordeste do Brasil.

2.2 DIGESTIBILIDADE IN VITRO DOS ALIMENTOS

Na criagdo comercial de aves as dietas sdo essencialmente baseadas em alimentos de
origem vegetal, assim, a determinacdo da digestibilidade destes alimentos é de grande
importancia para a formulagdo de dietas balanceadas, sendo necessdrio quantificar nao
somente o teor dos nutrientes presentes nos alimentos, mas também a por¢do que serd
digerida, absorvida e disponibilizada para utilizacdo metabdlica dos animais. Vérias técnicas
de anélises sdo atualmente utilizadas para avaliacdo de alimentos, destacando-se, 0s ensaios

de digestibilidade in vivo, degradabilidade in situ, e a técnica de digestibilidade in vitro.
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Na forma convencional, os ensaios in vivo permitem determinar a propor¢do do
nutriente do alimento que pode ser absorvido no trato gastrintestinal. Durante um periodo
preliminar de 4 a 10 dias, os animais recebem determinado tipo de alimento em quantidade
conhecida. Entdo, inicia-se o periodo de coleta das fezes, que sdo colhidas e pesadas
diariamente por 4 a 10 dias. Finalmente, verifica-se a diferenca entre a quantidade de alimento
ingerido e a quantidade excretada (fezes). E o método mais utilizado na determinacio da
digestibilidade, porém esses ensaios, normalmente, requerem uma grande quantidade de
alimentos, além de serem muito trabalhosos e onerosos. Em razdo das dificuldades inerentes a
sua utilizacdo, foram idealizados os métodos indiretos ou dos indicadores e muitos estudos
foram realizados com o objetivo de se obter um método quimico que permitisse avaliar a
digestibilidade do alimento com alta correlacdo entre os resultados de laboratério e aquele
obtidos dos ensaios com os animais.

Dentre as formas de avaliagdo de alimentos para animais, a degradabilidade in situ
tem se apresentado como uma alternativa, principalmente em funcdo de sua simplicidade e
economicidade. Conhecida por técnica do saco de ndilon (AFRC, 1992) esta metodologia
padrao para caracterizacdo da degradabilidade do nitrogénio total ou proteina, fornece boas
comparacdes com os resultados in vivo, tendo sido empregada para avaliar também a fira de
forragens (Orskov, 1980; Huntington e Givens, 1995). A técnica in situ permite o contato
intimo do alimento avaliado com a microflora, por isso pode ser considerada uma excelente
forma de simulag¢do, embora o alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos digestivos do
trato digestorio.

Ainda considerando os estudos laboratoriais de simulag¢do da digestdo dos alimentos,
o desenvolvimento da técnica de fermentacdo in vitro surgiu como alternativa para tal
finalidade. O método original consiste em deixar amostras de alimentos em contato com o
liquido do rimen, no interior de uma vidraria especifica, reproduzindo as condi¢des digestivas
dos animais ruminantes, presenca de microorganismos, anaerobiose, poder tampao,
temperatura e pH adequado. Sistemas in vitro utilizam meio de cultura tentando simular o
processo anaerdbico de degradacdo fermentativa ruminal (Goering e Van Soest, 1975), com
auxilio de solu¢do tampao denominado rotineiramente de saliva artificial (McDougall, 1948).

Segundo Van Der Meer (1989), métodos biolégicos laboratoriais baseados em cultura
de microorganismos podem proporcionar valiosas informagdes sobre utiliza¢do de alimentos
Assim, por apresentar baixo custo, alta repetibilidade, capacidade de avaliar elevada
quantidade de substratos e ainda possibilitar estimativas acuradas quando comparada com

experimentos in vivo, pode ser importante ferramenta de balizamento nos estudos de avaliagao
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de forrageiras para alimentacdo de avestruzes, devido as limitadas informagdes sobre a
digestibilidade dos nutrientes. Conforme a literatura e relatos de campo, a conducdo de
ensaios de digestibilidade in vivo agrega uma série de fatores de variacdo inerentes ao manejo
geral dos animais, em particular, os cuidados pds-eclosdo com pintainhos, uniformiza¢ao de
unidades experimentais, e impossibilidade de manter avestruzes confinados em gaiolas de
metabolismo, mas especialmente, por estes ensaios serem onerosos financeiramente e de
criteriosa logistica, muitas vezes de execucao dificultada ou ndo compativel as condi¢des
propiciadas por institui¢des publicas comparada a iniciativa privada, entre outros.

Tem-se consciéncia da necessidade, cada vez maior, de se conhecer o valor nutritivo
dos alimentos para poder utilizd-los, da melhora forma possivel, de maneira a possibilitar o
melhor desempenho animal e eficiéncia produtiva. Através das andlises laboratoriais, pode-se
obter uma nocao da composi¢ao quimica do alimento, mas somente através da digestibilidade,
pode-se ter uma idéia da qualidade e do valor nutritivo do mesmo. Desta maneira, a simulagdo
da digestdo in vivo pode ser realizada por uma variedade de procedimentos in vitro, sendo o
mais utilizada a adaptagdo da técnica de Tilley e Terry (1963), normalmente empregada para
avaliacdo de alimentos volumosos. A técnica de digestibilidade in vitro em duas fases
apresenta um alto coeficiente de correlacdo com a digestibilidade in vivo e também um erro
médio padrdo da estimativa menor, quando utilizada na avaliacdo de forragens de alta
qualidade (Yu Lan et al., 2005).

A técnica normal de Tilley e Terry (TTN) simula o processo de digestdo dos
ruminantes, que comeca com a fermentacao no rimen antes da digestdo géstrica e absor¢ao no
intestino delgado. Ja a técnica reversa de Tilley e Terry (TTR) € utilizada para simular o
processo que acontece nos monogastricos de ceco funcional, caso dos avestruzes. Nestes
animais, a dieta € inicialmente exposta ao processo normal de digestdo géstrica e absorcdo
intestinal antes da fermentacdo microbiana no ceco/célon. A técnica Tilley e Terry Reversa
(TTR) envolve dois estigios de incubacdo, o primeiro estidgio refere-se a incubacdo do
material com soluc¢do de pepsina por um periodo de 48 horas, e o segundo estigio inicia-se
apos estas 48 horas, quando se adiciona o indculo cecal (cerca de 20 ml) em um procedimento
de incubagdo similar ao primeiro estdgio. Mantendo-se o pH 6,9 e a temperatura 39°C; para
que as amostras dos alimentos previamente processadas e pesadas (cerca de 10 gramas) sejam
submetidas a acdo microbiana nos recipientes fermentativos em procedimento tipo banho-
maria. Ao final do segundo periodo da incubacdo as amostras sao filtradas e a parte sélida
deve ser colocada em vidrarias e levadas para a estufa de esterilizacdo e secagem, durante

periodo de 12 horas a temperatura de 105°C. Os coeficientes de digestibilidade in vitro das
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amostras das forragens sdo determinados pela diferenca entre o conteido de nutrientes antes e
ap6s a incubacdo, sendo expresso em base de matéria seca, levando-se em consideracdo o
fator de indigestibilidade da fracdo lignificada da forragem.

Estimativas de digestibilidade aparente in vivo e in vitro se aproximam devido a
similaridade em parede celular indigestivel e residuos bacterianos entre fezes do animal e o
residuo obtido por digestdo in vitro (Lila et al., 2006). A maior desvantagem desta técnica é o
tempo prolongado de execug¢do e o alto nimero de fases na metodologia, justificando o
desenvolvimento de modificacdes para acelerar a execucao das andlises. A metodologia de
digestibilidade in vitro desenvolvida por Goering e Van Soest (1975) requer a metade do
tempo da técnica de Tilley e Terry (1963) com a mesma precisdo. A digestdo com pepsina €
abolida ja que o residuo da etapa fermentativa é extraido com detergente neutro. A
digestibilidade neste caso € baseada na extragdo com detergente neutro (Van Soest et al.,
1991) de toda a matéria microbiana do residuo da digestdo, resultando em um residuo
constituido apenas por parede celular indigestivel, e mensurada como parametro confidvel.

Para a avaliacdo de dietas para avestruzes, Nheta et al. (2005) estudando
semelhangas nos padrdes da in vitro e in vivo digestibilidade de dietas variadas, propuseram
alteracdes na metodologia de digestibilidade, comparando a técnica descrita por Tilley e Terry
(1963) em sua ordem normal (TTN) e em ordem reversa (TTR). A comparagdo entre técnicas
se faz necessdria, j4 que a capacidade preditiva e a aplicabilidade das técnicas in vitro
resultam principalmente do grau de similaridade entre a técnica e o processo digestivo do
animal. Concluiram que a TTN subestima a digestibilidade in vitro da matéria organica em
dietas para avestruzes, sugerindo-se adaptacdes na metodologia, mantendo-se o procedimento
do primeiro estdgio da técnica in vitro conforme Tilley e Terry (1963), porém o segundo
estagio ou digestdo com pepsina dcida deve ser substituida pelo tratamento com solugdo
detergente neutra para remoc¢ao o conteudo celular, ficando a parede celular como residuo,
determinando assim a digestibilidade da parede celular. Esta técnica € recomendada para
avaliacdo de forrageiras, inclusive as de baixa qualidade (Van Soest, 1994) e demonstrou os
melhores resultados para avaliacdo de dietas para avestruzes, quando comparada com o

processo normal (Nheta et al.,2005).

2.3 FORRAGEIRAS DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

O Brasil apresenta grande diversidade de plantas forrageiras que sao utilizadas na

alimentacdo animal, muitas destas estudadas pela importincia que desempenham em sua
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regido. No semi-drido nordestino, é conhecida a riqueza vegetativa de algumas leguminosas,
entretanto, seu aproveitamento destina-se, em sua maioria, a alimentacdo dos animais
ruminantes. Na alimentacdo de aves, o grande inconveniente dessas forrageiras seria a
quantidade de fibra e a presenca de fatores anti-nutricionais. Considerando a exigéncia das
aves e a composi¢do quimica dos alimentos, a introdu¢do de ingredientes ndo convencionais
nas dietas em quantidades suficientes para suprir as exigéncias nutricionais dos animais, no
caso das forrageiras, depende do parametro qualitativo, a natureza genética e ambiental. Para
que o animal possa expressar seu real potencial genético, necessdrio se faz a suplementacdo
adequada, para atender as exigéncias nutricionais.

Desse modo, devem ser buscadas alternativas para producdo de volumosos de
qualidade e disponibilidade no ambito regional. Neste sentido, pesquisas vém sendo
desenvolvidas em vdrias instituicdes da regido Nordeste, com a atencdo voltada para o
potencial de espécies forrageiras nativas ou exdticas, que mesmo apresentando limitacdes
quanto a ingestao de forma in natura, quando submetidas a processos de conservagdo, como a
fenagdo, aliadas ou ndo a tratamentos quimicos possam ndo sé apresentar melhoria da
palatabilidade, mas também elevar seu valor nutritivo, e assim, serem exploradas tanto no
periodo chuvoso quanto no periodo seco, destacando-se as espécies leguminosas pelo elevado
teor protéico. As leguminosas introduzidas no nordeste do Brasil mais utilizadas na
alimentacdo animal, leucena, mata-pasto e cunha, apresentam sob condi¢des naturais de chuva
uma produtividade de 4000 a 6000 kg/ha/ano, ja as leguminosas nativas como sabid e
canafistula produzem de 1200 a 2400kg/ha/ano.

A leucena (Leucaena leucocephala Lam De Wit), uma leguminosa perene, de porte
arbustivo ou arbdreo origindria da América Central, tem se destacado na regido do semi-arido
nordestino, com amplas vantagens agrondmicas e nutricionais, entre elas o rapido
crescimento, o alto teor de proteina bruta e o multiplo potencial de utilizacdo (Mitidieri,
1983). Os teores nutricionais baseados em matéria seca (MS) para a planta inteira (folhas e
graos) foram de 22,0% de proteina bruta (PB), 35,0% de fibra bruta (FB), 8,0% de matéria
mineral (MM), 1,1 % de tanino e 2,1% de mimosina, sendo que apds uma selecdo das
amostras para conterem apenas as folhas, a andlise obtida demonstrou valor médio 29,0%PB
(Franzolin Neto, 1984). A leucena também contém uma grande quantidade de carotendides
que podem ser convertidos em vitamina A pelos animais, e as xantofilas que, apesar de nao
terem fungdo como vitamina podem ser usadas como fontes de pigmento pelas aves. Entre os
diferentes cultivares as concentragdes de B-caroteno e xantofilas podem variar de 227 a 248

mg/Kg MS e 741 a 766 mg/Kg MS, respectivamente (D’Melo e Taplin, 1978; D’Melo e



28

Acamovic, 1989). Apesar de ser uma boa fonte de proteina, a leucena contém ao menos dois
fatores antinutricionais relevantes, a mimosina e o tanino, os quais sdo conhecidos como
substancias deletérias ao crescimento e desenvolvimento dos animais, presentes nas plantas
para servirem como uma fonte de defesa contra bactérias, fungos e animais (Hussain et al.,
1991; Snizek, et al., 1999).

A concentragdo de 5% de mimosina na ra¢do pode diminuir o consumo e prejudicar o
desempenho dos frangos de corte, embora se deva considerar que a quantidade presente no
feno da folha da leucena é pouco absorvida, e que as sementes também contém inibidores de
tripsina e tanino, que podem contribuir para a toxicidade (Mitidieri, 1983). Com a inclusdo de
diferentes niveis de feno da folha de leucena na racdo, o desempenho de frangos de corte no
periodo de 1 a 35 dias de idade reduziu significativamente com o nivel 200 g/kg de ragao,
especialmente uma pior conversao alimentar, concluindo assim que a mimosina € o tanino
foram os responsdveis pelo menor consumo de racdo e ganho em peso vivo das aves em
crescimento (Hussain et al., 1991). Existem alternativas para atenuar os efeitos
antinutricionais da leucena, como o melhoramento genético, porém nao hé certeza de que os
resultados através deste método sejam satisfatérios (D’Mello e Acamovic, 1989). Outra opgao
mais vidvel e bem conhecida sdo os diferentes tipos de processamento, destacando-se o
tratamento térmico, desde a fenacdo até a peletizacdo, jd que alguns dos fatores
antinutricionais sao sensiveis ao calor, no entanto, o excesso de calor durante estes
processamentos causam indisponibilidade de aminodcidos, assim, a adequacao da temperatura
€ crucial para eficidcia do processamento sem prejuizo da qualidade do feno de leucena
(Snizek, et al., 1999). Apesar dos fatores antinutricionais, o feno das folhas de leucena pode
ser usado nas ragdes para aves, em niveis limitados, visando perfil aminoacidico e o poder de
pigmentacao.

Na formacgdo de banco de proteina ou legumineira, a leucena € uma das forrageiras
mais promissoras para a alimentacio animal na regido semi-drida, pela facilidade na produgdo
de sementes, na producdo de feno e de silagem, capacidade de rebrota durante a época seca,
habilidade para crescer em solos de baixa fertilidade, rdpida dispersdo, ciclo longo e o
satisfatério valor nutritivo. O teor de PB na fracao de folhas e vagens situa-se entre 21 e 23%
e nas hastes finas situa-se entre 8§ a 10%. A fracdo utilizdvel para forragem, sendo uma
mistura de aproximadamente metade de folhas mais vagens e metade de hastes finas, faz com
que a forragem obtida apresente teores médios entre 14,7 e 16,5% de PB. O valor nutritivo do
meterial foliar da leucena pode ser comparado ao da alfafa (Medicago sativa), com teores de

proteina bruta, minerais e aminodcidos muito similares. O mesmo € vdlido para outras duas
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leguminosas tipicas de uso empirico na agropecudria nordestina, cunhd e a canafistula. A
cunha é uma leguminosa tropical, perene, herbacea, de hébito trepador, que apresenta caules
finos, com elevada massa foliar e excelente adaptacdo as condicdes ecoldgicas do semi-arido
brasileiro. O feno da cunhd com cerca de 20% de proteina bruta (Aradjo Filho et al., 1994)
constitui uma das melhores alternativas para suplementacdo alimentar, no periodo seco,
especialmente na criacdo de animais ruminantes. J4 a canafistula é outra leguminosa que
também pode ser usada para a producdo de feno, pois, além de manter as folhas, também
frutifica em plena época seca, sendo as folhas e os frutos muito apreciados por pequenos
ruminantes. No entanto, a literatura cientifica sobre o uso desta leguminosa na alimentagdo
animal ainda € muito escassa.

A forrageira denominada mata-pasto (Senna obtusifolia L.) é considerada planta
invasora das pastagens, sendo normalmente retirada através de rocados ou herbicidas, pois €
refugada pelos animais quando in natura, porém, apresenta boa palatabilidade quando
oferecida na forma de feno e constitui-se em uma forrageira alternativa durante o periodo de
estiagem na regido do semi-darido nordestino. Segundo Nascimento et al. (2001), a producao
de massa verde desta leguminosa alcanca em média 8,35 ton/ha aos 98 dias de idade e a
planta atinge até 1,5 m de altura. O teor de MS tende a aumentar linearmente com a idade de
corte (16 a 27%), enquanto, o teor de PB diminui com o avanc¢o na idade da planta, pois, dos
42 aos 98 dias, encontraram uma variagdo entre 28 e 12%. Segundo os mesmos autores, 0s
teores de fibra observados entre 42 e 98 dias foram de 53 a 42% FDN e de 29 a 40% FDA,
enquanto a digestibilidade da MS apresentou uma variacdo de 95 a 76%, justificado pela
constatagdo que aos 98 dias as plantas ndo haviam iniciado a floragdo, e o caule encontrava-se
relativamente tenro, sugerindo baixa lignificagdo do mesmo (Nascimento et al., 2001).

No caso da planta denominada sabid, esta pertence a familia Mimosaceae, alcanga a
altura de sete a oito metros e didmetro a altura do peito de 20 centimetros. Tem aspecto
entouceirado e boa capacidade de rebrota € bastante esgalhada, com ramos contendo actleos
de pontas agudas e recurvadas os quais desaparecem nos troncos de idade avancada, apesar de
registros de mutagdes (Lorenzi, 2000; Mendes, 2001; Maia, 2004). A folhagem do sabid é
nutritiva com até 17% de proteina bruta e satisfatoriamente palatavel. Pode constituir até 70%
do volumoso ingerido pelos ruminantes sob pastejo no periodo das dguas, e consumida em
menor quantidade ao se desprender dos ramos apds senescéncia na época seca (Araudjo Filho
et al., 1998; Mendes, 2001; Maia, 2004). A literatura recomenda o uso do sabia na forma de

feno como alimento alternativo para animais no periodo seco (Pereira, 1998; Vieira, 2000).
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Outra forrageira que desperta grande interesse € a jitirana, pertencente a familia das
convolvulédceas, género Merremia ou Ipomoea, € entre as vdrias espécies, destaca-se a jitirana
peluda (Merremia aegyptiae) e jitirana lisa (Ipomoea glabra), planta de caule freqlientemente
espinhoso, vegetacdo rasteira, com suas hastes e flores em aspecto de tabuleiro, encontrado
em campos e caatingas, sendo uma planta forrageira nativa da regido nordeste do Brasil
(Braga, 1976). Palatdvel, suculenta e de odor agraddvel, apresenta Otima aceitacdo pelos
animais. A jitirana lisa apresenta valores médios de 17,55% MS, 17,06% PB, 8,45% MM,
4,20% EE, 46,57% FDN e 33,77% FDA (Barbosa, 1997); enquanto o feno de jitirana peluda
apresenta valores médios de 92,80% MS, 10,54% MM, 13,47% PB, 34,40% FB, 8,31% EE,
33,28% ENN, correspondendo a valores médios de digestibilidade da MS, PB, FB, EE e ENN
em torno de 46,08%, 73,42%, 24,34%, 47,85% e 57,32%, respectivamente (Aradjo et.al.,
1996). Nas condicdes peculiares da regido semi-arida devido a estacionalidade de produgdo de
forragens, a jitirana € considerada uma alternativa promissora para a producdo de silagem e de
feno, analogamente, in natura ou pré-seca, opcional para o aumento do teor de proteina das
dietas dos animais, além de fornecer quantidades razodveis de cdlcio e fosforo.

Portanto, todas as forrageiras do semi-arido demonstram satisfatério potencial para
serem utilizadas como parte da dieta de varias espécies animais, no entanto, ¢ ainda necessdria
melhor caracterizacdo dos seus constituintes nutricionais e seus efeitos sobre o desempenho

produtivo, bem como de sua disponibilidade e interacao dietética com outros alimentos.
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CAPITULO 1

DIGESTIBILIDADE IN VITRO DA JITIRANA UTILIZANDO INOCULO CECAL DE
AVESTRUZES

Resumo: O estudo objetivou avaliar a digestibilidade in vitro da jitirana usando inoculo cecal
de avestruzes através de delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2),
sendo os fatores de variacdo quatro diferentes idades de corte (60, 75, 90 e 105 dias) e a
forrageira em duas formas de uso, in natura ou em feno. Os parametros avaliados para a
digestibilidade in vitro foram matéria seca (DIVMS), proteina bruta (DIVPB), proteina
insolivel em detergente neutro (DIVPIDN), fibra em detergente neutro (DIVFDN) e da fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DIVFDNcp). Houve interagcdo
significativa para digestibilidade da matéria seca e fracdes protéicas da jitirana, obtendo-se
valores médios para DIVMS, DIVPB e DIVPIDN, respectivamente de 59,57%; 28,07% e
21,7%. Nao foram observadas interagOes significativas para a digestibilidade da fracao fibrosa
da jitirana, obtendo-se valores médios de DIVFDN e DIVFDNCcp, respectivamente de 45,20%
e 49,83%. Em relacdo as diferentes idades de corte da jitirana, para a planta in natura os
valores de DIVMS obtidos variaram entre 71,75% e 53,87%, enquanto para a planta fenada os
valores obtidos variaram entre 61,36% e 50,23%. Conclui-se que tanto para a planta in natura
como para o feno de jititrana, a idade de corte aos 60 dias propiciou os melhores resultados de
digestibilidade quando comparado com idade de corte aos 105 dias, como conseqiiéncia de

uma melhor qualidade e disponibilidade nutricional para atividade fermentativa cecal.

Palavras-chave: Merremia aegyptia L. Urban, Struthio camelus var. domesticus
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF JITIRANA USING CAECAL LIQUOR OF OSTRICHES

Abstract: This study aimed to assess the digestibility in vitro of jitirana using ostriches ceacal
liquor in entirely randomized design on factorial schedule (4x2), with repetition, through on
four different cut age of forage (60, 75, 90 and 105 days old) with two jitirana types, in natura
or hay forms. The parameters evaluated for the in vitro digestibility were dry matter
(DIVMS), crude protein (DIVPB), neutral detergent insoluble protein (DIVPIDN), neutral
detergent fiber (DIVFDN) and the neutral detergent fiber corrected to ash and protein
(DIVFDNCcp). There were significative interaction between cut age of plant and jitirana type
to the digestibility of dry matter and proteic fractions, and so the means values obtained to the
DIVMS, DIVPB and DIVPIDN were 59.57, 28.07 and 21.7%, respectively. No were
observed significative interaction to the in vitro digestibility of fiber fraction, and so the
means values obtained to the DIVFDN and DIVFDNcp were 45.20 and 49.83% respectively.
In relation to the different CUT age of jitirana plant, for the in natura type the DIVMS
variation means showed values between 71.75% and 53.87%, while the jitirana hay type the
DIVMS variation means showed values between 61.36% and 50.23%. It can be concluded to
both jitirana type, in natura or hay forms, the cut age on 60 days old propitiated the best
values of digestibility when compared to the cut age on 105 days old, as a result of the higher

available and nutritional quality and propitiating a better fermentative caecal activity.

Key words: Merremia aegyptia L. Urban, Struthio camelus var. domesticus
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1 Introducao

De acordo com os dados recentemente disponibilizados pela ACAB (2006), foi
significativo o aumento do nimero de registros de criadouros comerciais de avestruz (Struthio
camelus var. domesticus) no Brasil, desde a promulgacdo da Instrucdo Normativa 02 do
MAPA em 2003 que regulamenta a criacdo de ratitas no territério nacional. Esse aumento
pode ser explicado pela perspectiva de boa rentabilidade, em virtude do potencial zootécnico,
da rusticidade, valor comercial da carne, couro, plumas, gordura e dos ovos desta espécie.

Na Regido Nordeste esta atividade pecudria gerou grande expectativa econdmica, pois
a criacdo comercial de avestruzes surge como uma alternativa de diversifica¢do e integracdo
de sistemas produtivos dentro das propriedades do semi-arido, respeitando-se os conceitos de
viabilidade na producdo, ecologicamente sustentdvel e socialmente justa. Porém, pesquisas e
estudos relativos as exigéncias nutricionais do avestruz e dos alimentos que melhor suprem
estas exigéncias ainda s@o limitadas. Ndo se pode considerar eficiente a comparagdo com
outros animais, pois 0s avestruzes possuem uma estrutura anatOmica e digestiva muito
peculiar, com a capacidade muito préxima aos ruminantes em digerir a fibra dietética, em
virtude da simbiose microbiana no intestino grosso. Segundo Cooper (2004), trata-se de uma
caracteristica adaptativa para sobrevivéncia em ambientes semi-aridos, com pouca oferta de
alimentos e pastagem de baixo valor nutricional, promovendo o aproveitamento da série de
reacOes energéticas catalisadas pela atividade fermentativa da microbiota do ceco e célon.

Para os estrutiocultores os custos com alimentacdo sdo freqiientemente altos pela
grande dependéncia do bindmio milho e soja, e desta maneira, em fun¢do das caracteristicas
fisiolégicas do trato digestorio destas aves ratitas, existe um grande interesse no uso de
eventuais substitutivos ou alimentos regionais. Assim, os produtores devem ser incentivados
ao uso de novas dietas para avestruzes, na intenc¢ao de estabelecer formas eficientes e eficazes
de propiciar programas de alimentagdo de minimo custo ou lucro maximo, baseados no uso de
forrageiras nativas em sistemas de producdo de avestruzes no semi-drido nordestino. Para
tanto, o respaldo técnico-cientifico para utilizacdo de estratégias nutricionais que representem
um subsidio para a melhoria do desempenho e rentabilidade dos sistemas de produgao animal
inseridos em regides peculiares como o nordeste, sustenta-se em pastagens e capineiras
compostas por forrageiras ndo-convencionais, cujo melhor conhecimento em termos de
disponibilidade e potencialidade destas forrageiras adaptadas a regiao semi-drida, pode

expressar um diferencial significativo aos sistemas de produ¢ao animal (Lima et al., 2002).
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A vegetacdo nativa do semi-drido brasileiro, denominada caatinga, € composta de
plantas xerdfilas, deciduas, com um padrdo arbéreo a arbustivo ou herbaceo estacional
(Vasconcelos, 1997). Por sua abundancia e resisténcia a seca, essa vegetacdo tem sido
historicamente utilizada para a alimentacdo animal e o reconhecimento do alto potencial
forrageiro destas plantas poderd produzir quantidades considerdveis de biomassa de bom valor
nutritivo, conduzindo ao desenvolvimento de sistemas agropecudrios que integrem o uso de
forrageiras locais com outros alimentos convencionais (Devendra, 1990). O bioma caatinga
tem revelado este potencial forrageiro, como a jitirana (Merremia aegyptia L. Urban), uma
planta suculenta, de odor agraddvel, boa aceitabilidade por parte dos animais e abundante
regionalmente (Braga, 1976). Seu potencial nutritivo deve ser amplamente explorado, pois,
apenas a composi¢do quimico-bromatolégica ndo € suficiente para avaliar sua qualidade
(Harris, 1970), e assim, a digestibilidade dos nutrientes torna-se fundamental para determinar
sua limitac@o de uso para animais de interesse zootécnico.

Para o pleno conhecimento deste potencial determina-se a composi¢do quimica e a
digestibilidade dos nutrientes, sendo a linha de pesquisa em avaliacdo de alimentos
sustentadora de parametros fundamentais para qualquer sistema de produ¢do animal visando
maior eficiéncia e rendimento (Nunes et al., 2005; Poppi et al., 2000), especialmente, pela
escassez de informacgdes técnico - cientificas sobre nutricdo e alimentagdo de avestruzes. As
pesquisas de avaliacdo de alimentos, tendo como foco o uso de alimentos fibrosos, permitem
vislumbrar perspectivas de complementacdo ou substituicdo parcial de ingredientes para
suprir as exigéncias nutricionais destas aves, sem o comprometimento do desempenho
produtivo, reprodutivo ou sanidade. Desta maneira, ensaios de digestibilidade in vivo que
revelam tal potencial para a producdo animal sdo métodos valiosos, porém, requerem
excessivo uso de animais, alimentos, mao de obra, tempo e elevado custo financeiro,
limitando a aplicabilidade e freqii€ncia destes estudos com avestruzes (Nheta et al., 2005).

Portanto, tornou-se amplo e emergente o uso da técnica in vitro para a avaliacdo de
alimentos para animais, no presente estudo, o uso de conteido cecal de avestruzes como fonte
de inoculadora em processo fermentativo ou incubag¢do laboratorial, adaptado de um
procedimento similar a técnica usada com animais ruminantes. Considerando a proposi¢ao de
gerar informagdes sobre o uso de espécies forrageiras tipicas da regido semi-drida do
nordeste, através dos coeficientes de digestibilidade in vitro, justifica-se a hipétese
experimental, através de inferéncias sobre composi¢do nutricional da jitirana em diferentes

idades de corte e sob duas formas fisicas, in natura (verde) e desidratada (feno).
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2 Material e Métodos

A simulacdo do processo de digestdo realizada por uma série de procedimentos
laboratoriais de incubagdo in vitro em amostras do alimento em liquido ruminal, técnica
desenvolvida por Tilley e Terry (1963), foi adaptada para avaliacdo da digestibilidade in vitro
da jitirana com indculo cecal de avestruzes. Os tratamentos experimentais foram constituidos
de amostras de jitirana, em seu estado in natura e sob a forma de feno, obtidos a partir de
quatro diferentes idades de corte a campo, 60, 75, 90 e 105 dias, através de delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2) com 4 repeticdes. Amostras
representativas e compostas da forrageira do experimento foram trituradas em moinho tipo
willey para um tamanho de particula inferior a 2 mm, sendo utilizado 0,5g de amostra por
tubo (Tilley e Terry, 1963), e submetidas a digestibilidade “in vitro” mediante técnica de
incubacdo com indculo cecal de avestruzes. As amostras de forragem e contetido cecal dos
avestruzes, foram analisadas quanto aos teores de fibra detergente neutro (FDN) de acordo
com recomendacdes de Van Soest et al. (1991). A proteina bruta (PB), matéria seca (MS) e
matéria mineral (MM) foram determinadas conforme métodos e técnicas descritas pela
AOAC (1990). As amostras foram analisadas também em fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) e proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) de
acordo com métodos e técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002).

O indculo cecal para a incubagdo foi obtido a partir de um lote uniforme de vinte
avestruzes machos com idade media de 12 meses, alimentados com dieta a base de ragdo
concentrada (milho e soja) e acesso livre ao pastejo (capim elefante). O contetido cecal usado
como in6culo foi coletado manualmente em abatedouro comercial, a partir da evisceracao das
carcacas, pela identificacdo e contencdo do compartimento digestivo, e posteriormente, a
coleta mediante filtragem do conteido cecal em tecido de algoddo porosidade grossa, de
forma a obter menor quantidade de particulas “grosseiras”, entdo armazenadas em garrafas
térmicas previamente aquecidas e mantidas em condicdo de anaerobiose, e conduzidas em
recipientes hermeticamente isolados ao laboratério para incubacdo do material experimental
(Nheta et al., 2005). No laboratério, o inéculo cecal foi filtrado através de duas camadas de
gazes de algoddo sob injecdo continua de CO, e mantido em banho maria a 39°C. A
digestibilidade in vitro da forragem em suas diferentes idades de corte foi determinada

usando-se a técnica Tilley e Terry Reversa (TTR) proposta por Van Der Meer (1989) e
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validada por Nheta et al. (2005), para simular atividade fermentativa microbiana em animais
de ceco funcional, reproduzindo in vitro com fidelidade o processo digestorio em avestruzes.

No processo de incubacdo utilizou-se vidraria tipo erlenmeyer adaptada com rolhas
de borracha e vélvula de bunsen, para conter 40 ml de solu¢do tampido artificial de
“McDougall”, 10 ml de liquido filtrado do in6culo cecal de avestruz, 0,5 g de amostra de
jitirana, na propor¢do de 4:1 para manter o pH do meio dentro dos limites normais de
fermentacdo encontrados no conteido cecal de avestruzes. A solucdo tampao e o indculo
foram previamente misturados, adicionando-se CO, para baixar o pH até 6,7 a 6,9 e
mantendo-se a condi¢do de anaerobiose (‘“‘borbulhamento” de CO,), posteriormente, levados a
temperatura de 39°C em estufa de circulagdo for¢ada de ar durante 48 horas, agitando
levemente os tubos 4 vezes durante esse tempo de fermentagao, periodo em que observa-se as
melhores correlacdes entre a digestibilidade in vivo e a in vitro. Foram preparados também
repeticdes sem amostras do alimento (controle - branco), adicionando-se apenas solucdo
tampao e liquido cecal, visando maior precisdo dos coeficientes de digestibilidade in vitro da
matéria seca, fragdes protéicas e fibrosas da jitirana, ou seja, monitorar o indculo cecal e
corrigir o residuo indigerido no calculo final da digestibilidade (Silva e Queiroz, 2002).

Os residuos de fermentagdo foram obtidos por filtragem em cadinhos filtrantes de
porosidade 1, foram secos por 12 horas e pesados para calcular os valores de digestibilidade
da matéria seca. Apds este primeiro estagio da digestibilidade in vitro, a digestdo com pepsina
acida foi substituida pelo tratamento com solugdo detergente neutro em aparelho digestor,
removendo o conteido celular das amostras, permanecendo apenas a parede celular como
residuo, e determinando assim a digestibilidade das fracdes fibrosas, através da transferéncia
destes residuos para digestores de fibra seguindo-se a técnica para determinagdo da fibra em
detergente neutro, bem como a determinacdo do nitrogénio total e teores de matéria mineral
(Goering e Van Soest, 1975). Assim, os coeficientes de digestibilidade in vitro foram
determinados pela diferenca entre o conteido de nutrientes antes e apds a incubacio, expresso
em base de matéria seca (Van Der Meer, 1989; Nheta et al., 2005).

A andlise estatistica dos dados foi realizada através do programa computacional SAEG
— Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000), usando procedimento de
regressao polinomial em fun¢do das quatro idades de corte da jitirana no campo, e a andlise de
variancia e teste de Duncan em funcdo da forma fisica da jitirana, em nivel de 5% de
probabilidade, com desdobramento ou nao das médias conforme a significancia da interagao

entre os tratamentos estabelecidos na hip6tese experimental.
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Tabela 1. Composicao Quimico-Bromatoldgica da Jitirana in natura (JIN) ou feno (JFE) em diferentes idades de corte (IC) em dias.

Nutrientes Jitirana In Natura (JIN) Jitirana Feno (JFE)

IC45 IC60 IC75 1C90 IC45 IC60 IC75 IC90
MS % 10,82 11,20 11,40 12,30 90,01 90,20 90,40 91,06
PB % * 23,99 20,52 20,11 18,26 21,31 19,62 18,96 15,51
PIDN % ** 28,08 30,64 32,53 35,91 20,68 26,01 32,69 34,71
FDN % * 66,72 67,80 68,21 71,64 65,63 66,59 69,05 72,98
FDNcp % * 61,22 61,69 63,82 66,48 62,01 62,37 63,96 67,09

* expressos em base de matéria seca (MS)

** expresso em base de fibra em detergente neutro (FDN)
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Tabela 2. Valores médios de digestibilidade in vitro para matéria seca (DIVMS), proteina bruta (DIVPB), proteina insolivel em detergente

neutro (DIVPIDN), fibra em detergente neutro (DIVFDN) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina

(DIVFDNCcp).
Ccv
Jitirana In Natura (JIN) Jitirana Feno (JFE)

DIV IC 60 IC 75 IC 90 IC 105 IC 60 IC75 IC 90 IC 105 %
MS % ' 71,75, 68,17, 59,834 53,87¢ 61,36, 58,21, 53,17¢ 50,23, 1,21
PB % ** 40,13, 34,73y 27,86, 22,23, 34,29, 26,914 20,23¢ 18,21, 1,54

PIDN % 26,31, 24,49, 21,75 19,954 26,04, 22,33, 16,95, 15,77¢ 2,93
CVv
Idade de Corte (IC) dias Tipo da Jitirana

DIV 1C 60 1C 75 1C 90 IC 105 In Natura (JIN) Feno (JFE) %0

FDN % ’ 47,37, 46,39, 44,42, 42,61, 45,86, 44,54y, 1,16
FDNcp % 8 51,03, 50,70, 49,48, 48,08, 51,24, 48,40, 0,77

sbedebs medias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (P<0,05)

1_eq. linear IC (JIN): y = 97,4965 — 0,413188X (R® = 97,24); 2_ eq. linear IC (JEE): y = 76,8868 — 0,256267X (R* = 95,72)
3_eq. linear IC (JIN): y = 64,5598 — 0,403894X (R” = 99,50); 4_ eq. linear IC (JFE): y = 55,1158 — 0,366118X (R* = 94,17)
5_eq. linear IC (JIN): y = 34,6133 — 0,140037X (R® = 93,53); 6_ eq. linear IC (JFE): y = 40,6992 — 0,246738X (R* = 95,54)
7_eq. linear (IC): y = 54,1379 — 0,108300X (R* = 81,34); 8_ eq. linear (IC): y = 55,3739 — 0,124672X (R* = 74,33)
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3 Resultados e Discussao

Com relacdo a composi¢do quimico-bromatolégica da jitirana apresentada na Tabela 1,
pode-se constatar que existe tendéncia de elevacdo no teor de matéria seca da forrageira
proporcional a maturacdo da forrageira in natura, em contraste com teores constantes propiciados
pelo processo de fenagdo, o que esta de acordo com conceito de conservagdo da forragem para
utilizag@o em periodos posteriores (Lima, 2006). Observa-se, também, na Tabela 1 que os teores
de proteina tenderam a diminuir enquanto os teores de fibra tenderam a aumentar com avanco na
idade de corte da jitirana, independente da forma de apresentacdo da forrageira, caracteristica
comum a uma ampla variedade de forragens. Conseqiientemente, os teores de PIDN sempre
foram maiores que os teores de PB pelo fato de serem expressos na base de FDN, e assim,
também tenderam a aumentar com avanco na idade de corte, devido a complexacdo ou
lignificacdo de componentes protéicos na parede celular (Deschamps, 2001) indisponibilizando a
PB as bactérias responsdveis pela degradacdo. Também se sugere que a fenacdo nao foi
perfeitamente exeqiiivel em fung¢do da perda de conteido ou liquido celular, bem como a
diminuic@o na relacdo folha:caule das plantas, fazendo com que os teores de proteina do feno
fossem menores em relacdo a planta in natura. Por sua vez, os teores de FDNcp apresentaram
médias inferiores aos valores de FDN, devido a correcdo efetuada pela subtracdo dos
componentes nitrogenados e minerais presentes na parede celular, mas ndo apresentaram a
mesma tendéncia de elevacdo dos componentes fibrosos com avanco na idade de corte,
independente da forma de apresentacdo da jitirana, devido ao processo de fenacdo ter pouca
influencia sobre o aspecto quantitativo da fibra do alimento, apenas conservando o material
original por desidratacdo simples (Reis et al., 2001). Segundo Pedreira (1995), as caracteristicas
intrinsecas da parede celular, representadas pelas proporcdes entre aspectos fisicos e as fragdes
constituintes influenciam a digestibilidade das forrageiras, ao constatar uma diminui¢do na
digestibilidade de proteina correlacionada ao aumento na quantidade de fibra. Tais correlagcdes
podem ser corroboradas por Barbosa (1997) ao observar que a jitirana in natura apresentou
médias de 17,55% MS, 17,06% PB, 46,57% FDN; enquanto Aratjo et al. (1996) verificou que o
feno de jitirana apresentou médias de 92,80% MS, 13,47% PB e 44,40% FB, proporcionando
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com animais ruminantes coeficientes médios de digestibilidade da MS, PB, FDN, em torno de
46,08, 73,42 e 34,34%, respectivamente.

A partir da prerrogativa da disponibilidade de nutrientes sobre os coeficientes de
digestibilidade, o fracionamento nutricional da jitirana foi determinante para os valores de
digestibilidade in vitro (MS, PB e PIDN), verificando-se na Tabela 2 a interag¢do significativa e
efeito linear decrescente para idade de corte, ao considerar as duas formas fisicas de jitirana. Os
melhores valores DIVMS, DIVPB e DIVPIDN foram obtidos com a jitirana in natura com idade
de corte aos 60 dias enquanto os piores valores foram obtidos com o feno de jitirana com idade
de corte aos 105 dias. A mesma inferéncia pode ser feita para os valores médios de
digestibilidade in vitro da FDN e FDNcp (Tabela 2), mas nido houve interagdo significativa,
constatando-se apenas efeito linear decrescente para idades de corte, independente do tipo de
jitirana. Os melhores valores DIVFDN e DIVFDNcp foram obtidos com a forragem na idade de
corte de 60 dias e os piores valores foram obtidos com a forragem na idade de corte de 105 dias, e
a jitirana in natura apresentou melhor digestibilidade comparado ao feno. As diferencas nos
resultados de digestibilidade entre as idades de corte devem-se principalmente a FDN, que
mostrou relacdo negativa com a DIVMS, concordando com as observagdes de Pehrson e Faber
(1994). Os valores de DIVPB da jitirana em relagdo aos valores PB na andlise quimico-
bromatoldgica indicaram considerdvel quantidade de proteina ndo digerida, principalmente com o
avancar da idade de corte. Isto representa também aumento no teor de FDN na planta (Tabela 1),
e que por sua vez pode estar associado a fatores inibidores ainda ndo totalmente identificados, a
exemplo, certos elementos complexados as pentosanas soliveis de algumas plantas influenciam a
digestibilidade de proteinas e lipidios, no entanto, (Choct et al., 1992). Os melhores resultados de
digestibilidade in vitro para matéria seca e fracdo protéica e fibrosa com indculo cecal de
avestruzes foi proporcionado pela jitirana in natura em relacio ao feno, e simultaneamente houve
reducdo na digestibilidade com o avango na idade de corte, dos 60 aos 105 dias. Portanto, os
efeitos observados estdo relacionados aos niveis nutricionais da jitirana submetida a incubacao in
vitro com biomassa microbiana de ampla atividade fermentativa especifica por substrato, a saber,
um conjunto completo de biocatalisadores para degradacdo das fragcdes protéica e fibrosa (Van
Soest, 1994), o que corrobora a caracterizagdo de avestruzes como herbivoros ndo-ruminantes de

ceco funcional.



45

Os aspectos quantitativos e qualitativos da fibra dietética influenciam a disponibilidade de
nutrientes dos alimentos fibrosos em dietas de avestruzes, especialmente a partir de inferéncias
sobre a composi¢cdo em celuloses, hemiceluloses, oligossacarideos complexos, substancias
pécticas, e outros que propiciam a geracao de dcidos graxos volateis a partir da fermentacao pela
microbiota cecal para o aproveitamento de energia, no entanto, influenciam também a
manutencdo do padrdo peristéltico intestinal e a propria simbiose microbiana em animais nao-
ruminantes de ceco funcional (Arruda et.al., 2008). J4 os niveis de proteina bruta tém sido usados
para predizer a disponibilidade dos aminodcidos essenciais e limitantes, pois a degradacdo da
fracdo protéica ligada a parede celular para predizer a capacidade de utilizacdo de aminoacidos
totais para o metabolismo microbiano e suprimento ao hospedeiro, ou seja, o aproveitamento dos
aminodcidos em relacdo a proteina depende da digestibilidade enzimética e microbiana, e
aproveitamento de compostos nitrogenados dietéticos e endégenos em ndo-ruminantes de ceco
funcional. A quantidade de proteina associada a fra¢do fibrosa influencia a atividade das
proteases microbianas devido a alta dependéncia da agdo fibrolitica a qual se revela varidvel de
acordo com grau de complexacdo de seus componentes, distintas taxas de degradacdo da proteina
e disponibilizacdo de aminodcidos (Miranda et al., 2008).

O presente trabalho ratifica resultados de Pedreira (1995), o qual ressalta que a
composicdo quimica e a digestibilidade da forragem estio diretamente relacionados a maturidade
da planta e magnitude da lignificacdo da parede celular, uma alteragcdo caracteristica e referente a
diminui¢do nos teores proteina e aumento nos teores de fibra, conseqiientemente, influenciando a
qualidade nutricional do alimento volumoso, ou seja, a jitirana, tanto na forma in natura quanto
na forma de feno, apresentou a mesma tendéncia de correlagdo negativa entre idade da planta e
digestibilidade in vitro das fracGes nutricionais. Por outro lado, em concordancia com Nheta et al.
(2005), a adaptacdo da digestibilidade in vitro com in6culo cecal de avestruzes demonstrou ser
vidvel como método laboratorial para avaliar a digestibilidade de alimentos fibrosos para
avestruzes, com a perspectiva de manter boa correlacdo com ensaios in vivo, € em concordancia
com Perez (1997), a um menor custo logistico-operacional na execucdo destas pesquisas. Assim,
a determinagdo da digestibilidade in vitro da matéria seca, fracdes protéica e fibrosa da jitirana,
permitiu determinar o potencial nutritivo desta forrageira para avestruzes, com destaque para a
planta mais nova ou menor idade de corte (60 a 105 dias) e a eficiéncia digestiva em relacdo a

forma de apresentacdo da jitirana (in natura comparado ao feno). Desta maneira, sugere-se que a
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jitirana possa ser utilizada na viabilizacio da estrutiocultura no semi-drido nordestino,
comprovando um exemplo de forrageira adaptada as condi¢des de semi-arido e passivel de
utilizacdo na alimentacdo destes animais. Vale destacar a necessidade na conducido de mais
estudos para consolidar banco de dados e informagdes para produtores, técnicos e pesquisadores
envolvidos com tais sistemas produgdo, e por fim, execugdo de testes in vivo como os ensaios de

metabolismo, de desempenho e rendimento produtivo.

4 Conclusoes

A melhor qualidade e disponibilidade nutricional da jitirana foi obtida com a forma in
natura comparada ao feno, bem como para a menor idade de corte desta forrageira, 60 dias em

relacdo aos 105 dias.
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CAPITULO I1

DIGESTIBILIDADE IN VITRO DE LEGUMINOSAS DO SEMI-ARIDO NORDESTINO
UTILIZANDO INOCULO CECAL DE AVESTRUZES

Resumo: O estudo objetivou avaliar a digestibilidade in vitro de leguminosas forrageiras do
semi-arido nordestino utilizando indculo cecal de avestruzes (Struthio camelus var. domesticus),
através de delineamento inteiramente casualizado para comparacdo entre feno de alfafa
(Medicago sativa), feno de canafistula (Senna multijuga), feno de cunha (Clitoria ternatea L.),
feno de leucena (Leucaena leucocephala), feno de mata-pasto (Senna obtusifolia L.) e feno de
sabid (Mimosa caesalpiniifolia). Os parametros avaliados foram digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), da proteina bruta (DIVPB), da proteina insoldvel em detergente neutro
(DIVPIDN), da fibra em detergente neutro (DIVFDN) e da fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (DIVFDNCcp). Verificaram-se diferencas significativas para digestibilidade
da matéria seca, das fragdes protéicas e fibrosas dos fenos das leguminosas deste estudo,
obtendo-se os seguintes valores médios gerais: 49,62% para DIVMS; 23,38% para DIVPB;
17,88% para DIVPIDN; 34,52% para DIVFDN; e 42,07% para DIVFDNcp. Considerando a
influéncia da composi¢do nutricional sobre a atividade fermentativa cecal, os fenos de mata-pasto
e leucena propiciaram os melhores resultados de digestibilidade in vitro em relacdo aos demais

fenos de leguminosas da regido do semi-drido nordestino.

Palavras-chave: Clitoria ternatea L., Leucaena leucocephala, Medicago sativa, Mimosa

caesalpiniifolia, Senna multijuga, Senna obtusifolia L., Struthio camelus var. domesticus.
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF LEGUMES FROM SEMI-ARID NORTHEAST USING
CAECAL LIQUOR OF OSTRICHES

Abstract: The study aimed to evaluate the in vitro digestibility of forage legume species of semi-
arid region using cecal inoculum liquor of ostriches in a complete randomized design, to make
the comparison between of alfalfa hay (Medicago sativa), canafistula hay (Senna multijuga),
cunha hay (Clitoria ternatea L.), leucena hay (Leucaena leucocephala), mata-pasto hay (Senna
obtusifolia L.) e sabid hay (Mimosa caesalpiniifolia). The parameters evaluated by in vitro
digestibility were dry matter (DIVMS), crude protein (DIVPB), neutral detergent insoluble
protein (DIVPIDN), neutral detergent fiber (DIVFDN) and neutral detergent fiber corrected for
ash and protein (DIVFDNcp). There were verified significant differences in digestibility of dry
matter, protein and fiber fractions of the legumes forages hays in this study, obtained the
following total means values: 49.62% to DIVMS, 23.38% to DIVPB, 17.88% to DIVPIDN,
34.52% to DIVFDN and 42.07% to DIVFDNcp. Considering the influence of the nutritional
composition on the caecal fermentative activity, the mata-pasto and leucena hays propitiated the
best values of in vitro digestibilitiy in relation to the other legumes hays of the northeast semi-

arid region.

Key words: Clitoria ternatea, Leucaena leucocephala, Medicago sativa, Mimosa

caesalpiniifolia, Senna multijuga ,Senna obtusifolia L., Struthio camelus var. domesticus.
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1 Introducao

A estrutiocultura vem se expandindo no nordeste do Brasil em virtude da facilidade de
adaptacdo as condi¢Oes bioclimaticas tipicas dos sistemas de producdo animal na regido do semi-
arido, estimulado pelo potencial alto valor comercializacdo da carne, couro, plumas, ovos e
derivados, além de pintainhos de incubatério e das prOprias aves reprodutoras. Assim, a
estrutiocultura possui histdria recente, caracterizada pela expansio da atividade e consolidacdo da
cadeia produtiva no cendrio brasileiro, ratificado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, que instituiu legislagao especifica via edicdo da Instru¢do Normativa n°. 56/2007,
regulamentando a criacdo de avestruzes (MAPA, 2007). Assim, a adequada nutricdo € essencial
para uma boa produtividade na estrutiocultura, pois ao proporcionar o aporte necessdrio de
nutrientes ao metabolismo através de dieta balanceada, formulada com diversos tipos de
ingredientes, suplementos e aditivos, contribui para uma boa eficiéncia alimentar, rendimento
produtivo, sanidade e outros aspectos zootécnicos.

De forma equivocada muitos produtores assumem que exigéncias e recomendacgdes
nutricionais para outras aves, como perus e frangos caipiras, sdo também uteis para avestruzes,
elaborando entdo programas de alimentagdo incorretos. No entanto, cabe ressaltar que a literatura
sobre nutri¢do de avestruzes ainda é muito limitada e existem muitas questdes a serem elucidadas
pelos pesquisadores, pois a maior parte das informacdes publicadas nesta drea sdo extrapolagdes
empiricas ou de natureza sugestiva (Cooper, 2004). Assim, devido as caracteristicas peculiares
quanto ao trato digestdrio destas aves ratitas, torna-se fundamental a geracdo de conhecimento e
maior esclarecimento de sua capacidade fisioldgica e suas limitacOes no aproveitamento de
alimentos. Assim, ao ser caracterizado como herbivoro ndo-ruminante de ceco funcional (Aganga
et al., 2003; Angel, 1996), o avestruz demonstra certa habilidade no aproveitamento de plantas
forrageiras em funcdo da simbiose microbiana, sendo permissivel ndo apenas a digestdo de
alimentos fibrosos, mas também a absor¢do de produtos do metabolismo microbiano, o que
garante satisfatoria conversdo alimentar e boa vantagem ao custo-beneficio dos sistemas de
producdo do nordeste brasileiro.

Na regidao semi-arida existe ampla diversidade de plantas forrageiras que se traduzem em

oportunidades e desafios para a alimentacdo dos animais, tornando crescente a demanda por
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estudos que revelem qual a viabilidade de uso em dietas de avestruzes. Para tanto a avaliacio de
seus valores nutritivos passa pela determinacdo da composi¢do quimica e da digestibilidade dos
nutrientes, conduzidos em diversos tipos de ensaios de avaliacdo de alimentos (Poppi et al.,
2000). Neste sentido, métodos laboratoriais baseados em culturas de microorganismos a partir do
trato digestorio dos animais t€m propiciado informacdes valiosas e constitui importante sistema
de avaliacdo de alimentos. Assim, as técnicas in vitro sdo usadas amplamente para a avaliacdo de
alimentos para ruminantes, atualmente adaptadas aos animais nao-ruminantes através do uso de
conteudo cecal e adequando-se todo protocolo experimental para que seja simulacdo fidedigna do
processo digestivo, total ou parcial, de animais ndo-ruminantes (Nheta et al., 2005).

Portanto, o presente trabalho traz a tona a preocupac¢@o no desenvolvimento de pesquisas
que venham acrescentar informacdes para auxiliar os sistemas de produ¢do de avestruzes no
semi-drido nordestino, no caso, o aproveitamento do potencial forrageiro das plantas do bioma
caatinga, ao avaliar o uso de leguminosas forrageiras tipicas do nordeste, através da determinagao
da digestibilidade in vitro utilizando-se indculo cecal de avestruzes. A hipdtese experimental
baseou-se na composi¢do nutricional e digestibilidade in vitro das leguminosas: Canafistula
(Senna multijuga), Cunha (Clitoria ternatea L.), Leucena (Leucaena leucocephala), Mata Pasto
(Senna obtusifolia L. Irwin & Barneby) e Sabid (Mimosa caesalpiniifolia), estabelecendo-se

comparacao com o feno de alfafa (Medicago sativa).

2 Material e Métodos

A simulacdo do processo de digestdo dos animais realizada por uma série de
procedimentos laboratoriais de incubacdo in vitro de amostras do alimento em liquido ruminal,
técnica desenvolvida por Tilley e Terry (1963), foi adaptada para avaliagdo da digestibilidade in
vitro das forrageiras leguminosas com indculo cecal de avestruzes. Os tratamentos experimentais
foram constituidos de amostras de feno de alfafa (Medicago sativa) feno de canafistula (Senna
multijuga), feno de cunha (Clitoria ternatea L.), feno de leucena (Leucaena leucocephala), feno

de mata-pasto (Senna obtusifolia L.) e feno de sabid (Mimosa caesalpiniifolia). As amostras dos
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fenos das leguminosas foram provenientes de cultivo convencional e em processo de fenacdo
padronizado (Lima et al., 2002).

Amostras representativas foram trituradas em moinho tipo willey para um tamanho de
particula inferior a 2 mm, sendo utilizado 0,5g de amostra por tubo (Tilley e Terry, 1963), e
submetidas a digestibilidade in vitro mediante técnica de incubacdo laboratorial. As leguminosas
e conteudo cecal dos avestruzes, foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) conforme as técnicas descritas pela AOAC (1990).
As amostras foram analisadas também quanto aos teores de fibra detergente neutro (FDN) de
acordo com recomendagdes de Van Soest et al. (1991), fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina (FDNcp) e proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) de acordo com as
técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002).

O indculo cecal para a incubacdo foi obtido a partir de um lote uniforme de vinte
avestruzes machos com idade media de 12 meses, alimentados com dieta a base de ragdo
concentrada (milho e soja) e acesso livre ao pastejo (capim elefante). O conteddo cecal usado
como in6culo foi coletado manualmente em abatedouro comercial, a partir da evisceragdo das
carcacas, pela identificacdo e contencdo do compartimento digestivo, e posteriormente, a coleta
mediante filtragem do conteddo cecal em tecido de algoddo porosidade grossa, de forma a obter
menor quantidade de particulas “grosseiras”, entdo armazenadas em garrafas térmicas
previamente aquecidas e mantidas em condi¢do de anaerobiose, e conduzidas em recipientes
hermeticamente isolados ao laboratdrio para incubacdo do material experimental (Nheta et al.,
2005). No laboratério, o indculo cecal foi filtrado através de duas camadas de gazes de algodao
sob injecdo continua de CO;, e mantido em banho maria a 39°C. A digestibilidade in vitro da
forragem em suas diferentes idades de corte foi determinada usando-se a técnica Tilley e Terry
Reversa (TTR) proposta por Van Der Meer (1989) e validada por Nheta et al. (2005), para
simular atividade fermentativa microbiana em animais de ceco funcional, reproduzindo in vitro
com fidelidade o processo digestério em avestruzes.

No processo de incubagdo utilizou-se vidraria tipo erlenmeyer adaptada com rolhas de
borracha e valvula de bunsen, para conter 40 ml de solu¢do tampao artificial de “McDougall”, 10
ml de liquido filtrado do in6culo cecal de avestruz, 0,5 g de amostra de jitirana, na propor¢ao de
4:1 para manter o pH do meio dentro dos limites normais de fermentacdo encontrados no

conteido cecal de avestruzes. A solucdo tampdo e o indculo foram previamente misturados,
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adicionando-se CO, para baixar o pH até 6,7 a 6,9 e mantendo-se a condi¢do de anaerobiose
(“borbulhamento” de CO,), posteriormente, levados a temperatura de 39°C em estufa de
circulacdo forcada de ar durante 48 horas, agitando levemente os tubos 4 vezes durante esse
tempo de fermentacdo, periodo em que observa-se as melhores correlacdes entre a digestibilidade
in vivo e a in vitro. Foram preparados também repeticOes sem amostras do alimento (controle -
branco), adicionando-se apenas solucdo tampdo e liquido cecal, visando maior precisdo dos
coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca, fracdes protéicas e fibrosas da jitirana, ou
seja, monitorar o inéculo cecal e corrigir o residuo indigerido no célculo final da digestibilidade
(Silva e Queiroz, 2002).

Os residuos de fermentacdo foram obtidos por filtragem em cadinhos filtrantes de
porosidade 1, foram secos por 12 horas e pesados para calcular os valores de digestibilidade da
matéria seca. Apds este primeiro estagio da digestibilidade in vitro, a digestdo com pepsina 4cida
foi substituida pelo tratamento com solu¢@o detergente neutro em aparelho digestor, removendo o
conteido celular das amostras, permanecendo apenas a parede celular como residuo, e
determinando assim a digestibilidade das fracdes fibrosas, através da transferéncia destes
residuos para digestores de fibra seguindo-se a técnica para determinacio da fibra em detergente
neutro, bem como a determina¢@o do nitrogénio total e teores de matéria mineral (Goering e Van
Soest, 1975). Assim, os coeficientes de digestibilidade in vitro foram determinados pela diferenca
entre o conteudo de nutrientes antes e apds a incubacdo, expresso em base de matéria seca (Van
Der Meer, 1989; Nheta et al., 2005).

A andlise estatistica dos dados foi realizada através do programa computacional SAEG —
Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000), usando procedimento de andlise de

variancia e teste de médias em nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Composi¢cdo Quimico-Bromatoldgica dos fenos de Alfafa (FAL), Cunhda (CUN), Leucena (LEU), Sabid (SAB), Canafistula (CAN) e

Mata-Pasto (MAT).

Nutrientes FAL CUN LEU SAB CAN MAT
MS % 90,40 91,00 90,30 92,00 91,90 91,20
PB % * 21,65 14,94 25,79 19,51 13,10 21,35
PIDN % ** 27,67 19,26 31,78 22,83 16,07 27,59
FDN % * 67,54 77,59 74,54 72,76 66,71 65,16
FDNcp % * 58,44 70,58 63,91 63,92 59,70 57,13

* expressos em base de matéria seca (MS)

** expresso em base de fibra em detergente neutro (FDN)



56

Tabela 2. Médias da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), proteina bruta (DIVPB), proteina insolivel em detergente neutro
(DIVPIDN), fibra em detergente neutro (DIVFDN) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DIVFDNcp)

para os fenos de Alfafa (FAL), Cunha (CUN), Leucena (LEU), Sabid (SAB), Canafistula (CAN) e Mata-Pasto (MAT).

Parametros

DIVMS %

DIVPB %

DIVPIDN %

DIVFDN %

DIVEDNcp %

Leguminosas
FAL CUN LEU SAB CAN MAT Média CV %
58,36, 48,23, 54,93, 39,15, 41,684 55,39, 49,62 2,36
30,35, 21,234 26,08 16,07¢ 17,76 28,81y 23,38 3,54
21,254 16,48 22,64, 9,82, 11,464 25,62, 17,88 5,30
41,75, 32,54, 36,29, 26,974 28,064 41,49, 34,52 3,00
48,80, 38,31 45,78y 34,47, 36,744 48,30, 42,07 2,19

a,b,c,d, e, f

_ médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem significativamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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3 Resultados e Discussao

Na Tabela 1 pode-se observar que os fenos de alfafa, de leucena e de mata-pasto
apresentaram os teores mais elevados de proteina (21,65; 25,79 e 21,35% PB,
respectivamente); enquanto que os fenos de sabid, de cunhd e de canafistula apresentaram
menores teores de proteina (19,51; 14,94 e 13,10% PB, respectivamente). Estes resultados sao
similares aos encontrados na literatura pertinente (Oliveira et al., 1986; Vasconcelos, 1997,
Nascimento et al., 2000; Sousa, 2004; Vieira et al., 2005; Alencar, 2006; Andrade et al., 2006;
Nozela, 2006). Assim, o valor nutritivo refere-se a composi¢do quimica da forragem em
conjunto com a sua digestibilidade, assim, o maior teor de proteina € uma caracteristica
desejavel para forrageiras na forma de feno como alternativa as pastagens em épocas secas do
ano, especialmente pelo potencial aporte de aminoicidos aos animais para garantir bons
indices produtivos (Gerdes et al., 2000; Pires et al., 2006).

Pode ser observado também na Tabela 1 que os teores de PIDN sempre foram maiores
que os teores de PB pelo fato de serem expressos na base da FDN, e os teores de FDNcp
apresentaram médias inferiores aos valores de FDN, devido a correcdo efetuada pela
subtracdo dos componentes nitrogenados € minerais presentes nos alimentos. Assim, os fenos
de cunha, de leucena e de sabid apresentaram maiores teores de fibra (77,59; 74,54 e 72,76%
FDN, respectivamente), enquanto os fenos de alfafa, de canafistula e de mata-pasto
apresentaram teores relativamente mais baixos de fibra (67,54; 66,71 e 65,16% FDN,
respectivamente). De acordo com a literatura (Nascimento et al., 2000; Sousa, 2004; Vieira et
al., 2005; Alencar, 2006; Andrade et al., 2006; Nozela, 2006; Pires et al., 2006), as varia¢des
na composi¢ao nutricional entre distintas forrageiras sdo resultantes da diversidade fenotipica
destas plantas, cuja disponibilidade em nutrientes € altamente influenciada pela lignificacdo
dos componentes na parede celular destes vegetais.

A incidéncia de disturbios digestivos e comportamentais decorrentes de um
desequilibrio quantitativo ou qualitativo da fibra na dieta, bem como a disponibilidade em
nutrientes de alimentos fibrosos e sua interatividade em dietas de avestruzes, sugerem
influéncias dos componentes da parede celular vegetal, em virtude dos carboidratos
estruturais (celulose, hemicelulose, oligossacarideos complexos, substincias pécticas, e
outros) produzirem dcidos graxos voldteis para o aproveitamento de energia a partir da
atividade fermentativa do ceco-célon, e também devido as suas propriedades fisicas

permitirem a manutencdo do padrdo peristdltico intestinal além da propria simbiose
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microbiana em animais nao-ruminantes de ceco funcional (Arruda et al., 2008). Por outro
lado, os niveis de proteina bruta podem predizer a disponibilidade dos aminodcidos essenciais
e limitantes aos animais, ou seja, a degradacdao da fracdo protéica ligada a parede celular
permite inferéncias sobre a disponibilidade de aminodcidos totais para o metabolismo
microbiano e suprimento ao animal hospedeiro. Neste caso, existe certa variabilidade pela
ampla diversidade nutricional de alimentos fibrosos, j4 que o aproveitamento dos aminoacidos
em relagdo a proteina bruta pode ser influenciado pela digestibilidade enzimatica intestinal e
atividade fermentativa cecal em nao-ruminantes, pois a proteina microbiana € resultante do
aproveitamento de compostos nitrogenados dietéticos e enddgenos, além de produtos
intermedidrios (Arruda et al., 2008; Miranda et al., 2008). Independente da quantidade de
proteina associada a fracdo fibrosa, a atividade das proteases microbianas sobre as ligacdes
peptidicas entre os aminodcidos e compostos nitrogenados da parede celular vegetal precisa
ser precedida de ac¢do fibrolitica, cuja extensdo pode variar de acordo com grau de lignificacao
de seus componentes, ou seja, diferentes proteinas podem ser degradadas em diferentes taxas,
influenciando a disponibilidade dos aminoécidos totais (Miranda et al., 2008).

Na Tabela 2 pode-se observar diferenca significativa no coeficiente de digestibilidade
in vitro da matéria seca das distintas leguminosas, tendo o feno de alfafa apresentado o maior
valor e seguidas pelos fenos nativos do semi-arido nordestino, mata-pasto e leucena com
valores superiores a média geral de todos os fenos, enquanto, em ordem decrescente, os fenos
de cunha, canafistula e sabid apresentaram valores inferiores a média geral. Provavelmente, o
maior teor de proteina e menor teor em fibra foram fatores determinantes para elevada
digestibilidade do feno de alfafa, seguidos do mata-pasto e leucena, em concordancia com
Deschamps (1999), que verificou aumento na digestibilidade a medida que diminuiu a
insolubilidade ou complexidade da fibra. Assim, nota-se que DIVMS dos fenos pode ser
associada aos teores de FDN, pois quanto maior o teor de fibra da leguminosa menor a
digestibilidade da matéria seca.

Neste contexto, entre as leguminosas do semi-drido nordestino, os fenos de leucena e
de mata-pasto apresentaram os maiores valores de proteina (Tabela 1) e também
proporcionaram os melhores resultados de DIVPB (Tabela 2), sugerindo que a diferenca nos
teores de proteina insolivel em detergente neutro destas leguminosas foi determinante para
tais resultados. Tal inferéncia € justificdvel pela mesma tendéncia verificada para DIVPIDN,
ou seja, apesar da maior quantidade de proteina ligada a fibra na leucena e mata-pasto,
proporcionalmente, apresentaram maior quantidade de proteina desvinculada da parede

celular, ou seja, maior disponibilidade no conteddo celular. Interessante notar que o feno de



59

sabid apesar de possuir nivel de proteina superior ao feno de canafistula, proporcionou uma
menor DIVPB, evidenciando que a proteina desta leguminosa pode apresentar-se fortemente
complexada com a fracao lignocelulose, dificultando os processos de colonizacdo de particula
e degradacdo microbiana, também justificivel pela correlagdo entre proteina insoldvel em
detergente neutro e DIVPIDN. J4 o feno de cunha apresentou nivel de proteina intermediério
entre canafistula e sabid, no entanto com satisfatério resultado de DIVPB e DIVPIDN, apesar
do nivel de fibra ser superior a todas as outras leguminosas, sugerindo a influéncia do aspecto
qualitativo de seus componentes sobre o maior ou menor acesso da microflora cecal a fracdo
protéica do alimento (Van Soest, 1994).

Segundo Beelen (2002), as forrageiras do semi-drido brasileiro apresentam
concentracoes de tanino que influenciam negativamente a digestibilidade dos nutrientes,
especialmente a degradacdo da proteina e da fibra, em funcdo da diminui¢do na adesdo
microbiana as particulas e da atividade enzimdtica. Assim, a melhor digestibilidade das
fracdes protéicas dos fenos de mata-pasto e leucena comparados aos demais, possam ser
atribuidas as diferengas nas interacdes entre seus componentes especificos e a acessibilidade
da microflora cecal, em funcio de fatores anti-nutricionais e lignificacdo da parede celular.

As andlises dos alimentos fornecem subsidios indicativos do aproveitamento dos
nutrientes das forrageiras pelos animais, porém, estas técnicas isoladamente sdo insuficientes
para a predi¢cdo do possivel desempenho animal (Forbes, 2000), ja que interagdes nutricionais
diversas, ndo apenas de substdncias nutritivas, mas também elementos do metabolismo
secundério ou fatores anti-nutricionais podem alterar a eficiéncia alimentar (Andrade et.al.,
2006). Segundo Chubb (1982), os fatores anti-nutricionais sdo de trés tipos: substancias que
prejudicam a digestibilidade ou a utilizacdo metabdlica de nutrientes (inibidores de enzimas
digestivas e outros); substancias que reduzem a solubilidade ou interferem na disponibilidade
dos minerais (fitatos, oxalatos, glicosinolatos e outros); e substidncias que inativam ou
aumentam as necessidades de algumas vitaminas.

Portanto, os resultados de digestibilidade in vitro apresentados na Tabela 2 podem ter
sido influenciados ndo apenas pela quantidade e qualidade da frac@o fibrosa, mas também em
maior ou menor magnitude por estes fatores anti-nutricionais, pois, conforme a literatura
muito pouco se sabe sobre tal composi¢do para as leguminosas nativas do semi-arido. Sabe-se
que os processos digestivos e metabdlicos converterem e eliminam uma relativa variedade de
compostos, os quais podem exercer um efeito negativo sobre a nutricao dos animais (Pires et
al.,, 2006). Nesta ampla classe de compostos, como alcaldides e polifendis, destaca-se o

tanino, presente em leguminosas forrageiras e que, dependendo do seu grau de polimerizagao



60

influencia a formacdo de complexos tanino-proteinas e reduz a digestibilidade da fracdo
protéica (Lascano, 1992).

Os niveis nutricionais das leguminosas submetidas a incubacdo in vitro com indéculo
cecal de avestruzes permitiram determinar a extensdo da atividade fermentativa desta
biomassa microbiana para o aproveitamento das fracdes protéicas e fibrosas. Tal adaptacao de
técnica laboratorial para avaliacio de alimentos mostrou-se vidvel para diagnosticar a
perspectiva de quais alimentos regionais traiam maiores beneficios na alimentacdo de
avestruzes com um menor custo logistico-operacional (Perez, 1997; Nheta et al., 2005).

Considerando que o fracionamento nutricional das forrageiras foi determinante para
elucidacdo dos resultados observados na digestibilidade in vitro, sugere-se que entre as
leguminosas do semi-drido, os fenos de mata-pasto e de leucena sejam mais promissores na
alimentacdo de avestruzes, devido a melhor digestibilidade das fragdes protéica e fibrosa em
relacdo ao feno de canafistula e sabid, tendo nesta inferéncia uma situacdo intermedidria para
o feno de cunhd. Finalmente, mais estudos sdo necessdrios para validacdo no uso destas

leguminosas, através de ensaios in vivo de digestibilidade e desempenho.

4 Conclusao

A digestibilidade in vitro pode ser utilizada para predizer o valor nutritivo de
forrageiras para avestruzes, € entre as leguminosas do semi-arido nordestino avaliadas neste

estudo, destacaram-se o feno de mata-pasto e o feno de leucena.
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Figura 2. Abate dos avestruzes (b)

Figura 3. Eviscerag@o dos avestruzes
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Figura 6. Filtragem e armazenamento do conteddo cecal
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Figura 8. Borbulhamento com CO,; para incubagdo das amostras

Figura 9. Amostra do material incubado
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