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Digestibilidade in vitro de leguminosas do semidrido com indculo cecal de avestruzes

In vitro digestibility of legumes from semi-arid with caecal inoculum liquor of ostriches

Alex Martins Varela de Arruda'

RESUMO

Para avaliar a digestibilidade in vitro de
leguminosas do semiérido nordestino usando inéculo cecal de
avestruzes por meio da técnica Tilley e Terry Reversa, usou-se o
feno de alfafa (Medicago sativa) como referéncia aos fenos de
canafistula (Senna multijuga), de cunha (Clitoria ternatea),
de leucena (Leucaena leucocephala), de mata-pasto (Senna
obtusifolia) e de sabia (Mimosa caesalpiniifolia). \erificou-se,
pelo teste de Duncan (P<0,05), diferenca significativa na
digestibilidade in vitro das fragdes nutricionais entre os fenos
de leguminosas, obtendo-se média geral para a matéria seca
de 49,62% (DIVMS), de 23,38% para proteina bruta (DIVPB),
de 17,88% para proteina insolivel em detergente neutro
(DIVPIDN), de 34,52% para fibra em detergente neutro
(DIVFDN) e de 42,07% para fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (DIVFDNcp). A composi¢do
nutricional intrinseca a cada uma das leguminosas influenciou
a magnitude da atividade fermentativa dos micro-organismos
do ceco-c6lon de avestruzes incubados in vitro, observando-
se melhores valores de digestibilidade para feno de alfafa,
seguido dos fenos de mata-pasto e de leucena, os quais foram
superiores as demais leguminosas do semiérido.

Palavras-chave: forrageiras tropicais, digestdo microbiana,
Struthio camelus, técnica laboratorial.

ABSTRACT

To evaluate the in vitro digestibility of forage
legume from semi-arid northeast region using caecal inoculum
liquor of ostriches with Reverse Tilley and Terry technique, the
alfalfa hay (Medicago sativa) was used as reference food for
comparison between hays of canephori (Senna multijuga),
clitoria (Clitoria ternatea), leucaena (Leucaena leucocephala),
kills pasture (Senna obtusifolia) and thrush (Mimosa

caesalpiniifolia). There was, by Duncan test (P<0.05),
significant difference to in vitro digestibility of the nutritional
fractions among the legume hays resulting in general mean
value of 49.62% for dry matter (DIVMS), of 23.38% for crude
protein (DIVPB), of 17.88% for insoluble protein in neutral
detergent fiber (DIVPIDN), of 34.52% for neutral detergent
fiber (DIVFDN) and of 42.07% for neutral detergent fiber
corrected for ash and protein (DIVFDNcp). The nutritional
composition of feedstuffs influenced the fermentative activity of
microorganisms from cecum-colon of ostriches in these in vitro
incubations, and the better digestibility values were observed
for alfalfa hay, followed by kills pasture and leucaena hays,
wich were higher than other legumes from semi-arid.

Key words: laboratory technique, microbial digestion, Struthio
camelus, tropical forages.

INTRODUGCAO

A atual expansdo da estrutiocultura se deve
a adaptabilidade as diversas condigdes climaticas
brasileiras, particularmente a existente na regido do
semiarido nordestino (ACAB, 2006). Aregionalizacdo
dos programas de alimentacéo de avestruzes possibilita
minimizar os custos da atividade, manter bons indices
de desempenho produtivo e sanitario (MUNIZ, 2008),
de qualidade da carne (CAVALHEIRO et al., 2010), ede
outros derivados.

As informacdes sobre a nutrigdo de
avestruzes sdo escassas, existindo muitas questdes a
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serem elucidadas, em vista da predominancia no uso
de estratégias nutricionais de natureza sugestiva ou
empirica nas criagGes. Assim, vislumbra-se a
necessidade de conhecer melhor a eficiéncia digestiva
deste animal, bem como amplitudes e limita¢des no uso
de alimentos néo convencionais (DEEMING, 1999;
AGANGAetal., 2003).

A diversidade de alimentos fibrosos na
regido semiarida se traduz em oportunidades e desafios
para a alimentacdo animal, com destaque para o uso
dietético de uma ampla biomassa de leguminosas
aclimatadas (PEREIRA et al., 2010). A avaliacdo de
alimentos por meio de métodos laboratoriais fornece
informac@es preliminares valiosas, sendo que, neste
contexto, a adaptacdo da técnica de digestibilidade in
vitro com indculo cecal de avestruzes pode ser um
amplificador deste conhecimento (ARRUDA et al.,
2010).

Algumas questdes econdmicas e de bem-
estar animal frequentemente limitam a realizacdo de
ensaios de digestibilidade in vivo com avestruzes,
justificando pesquisas que empreguem a técnica de
incubacdo laboratorial ou digestibilidade in vitro para
obter subsidios sobre viabilidade no uso de certos
alimentos. Portanto, objetivou-se neste estudo avaliar
a composicdo quimica e a digestibilidade in vitro de
fenos de leguminosas do semidarido, a saber, canafistula
(Senna multijuga), cunh (Clitoria ternatea), leucena
(Leucaena leucocephala), mata-pasto (Senna
obtusifolia) e sabid (Mimosa caesalpiniifolia), tendo
como referéncia comparativa o feno de alfafa (Medicago
sativa), utilizando o inéculo cecal de avestruzes
(Struthio camelus).

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacéo da digestibilidade in vitro
das forrageiras leguminosas do semiarido com inéculo
cecal de avestruzes, realizaram-se trés etapas
especificas, inicialmente, a colheita das forrageiras
submetidas a processo de fenacdo convencional,
subsequentemente, coleta de contetdo cecal de
avestruzes em abatedouro comercial, e, finalmente,
procedimentos laboratoriais de analises quimicas e
incubacdo de amostras adaptando-se a técnica Tilley
& Terry. Os tratamentos experimentais foram
constituidos de amostras de feno de alfafa (ALF), feno
de canafistula (CAN), feno de cunhd (CUN), feno de
leucena (LEU), feno de mata-pasto (MAT) e feno de
sabid (SAB). As leguminosas e o contetdo cecal de
avestruzes foram analisados quanto aos teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina
bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra em

detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
(FDNcp) e proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), de acordo com as metodologias descritas por
SILVA & QUEIROZ (2002). Este procedimentoanalitico
permitiu subsidiar a determinacdo dos valores de
digestibilidade in vitro (D1V) das fraces nutricionais
avaliadas nos alimentos, sendo assim identificadas pela
preposicdo pertinente a cada nutriente.

O intculo cecal paraa incubagao foi obtido
a partir de um lote uniforme de 20 avestruzes machos
com idade média de 12 meses, alimentados com ragao a
base de milho, farelo de soja, farelo de trigo, feno de
alfafa, minerais e vitaminas (89,0% MS; 19,0% PB;
25,7% FDN), além de acesso livre a capim elefante
(15,2% MS; 7,60% PB; 67,9% FDN). O contetdo cecal
usado como ino6culo foi coletado em abatedouro
comercial, a partir da evisceracdo das carcagas, mediante
contencdo do compartimento digestivo, para entdo
efetuar a coleta e filtragem do contetido cecal em tecido
de algoddo com porosidade grossa. Posteriormente,
foi armazenado em garrafas térmicas previamente
aquecidas, em condicdo de anaerobiose,
hermeticamente isolado para incubacéo no laboratorio,
sendo o indculo cecal filtrado novamente através de
duas camadas de gaze de algodao, sob injecdo continua
de CO, e submetido ao “banho-maria” a 39°C, conforme
atécnica Tilley e Terry Reversa (TTR) para avestruzes,
descritapor NHETA et al. (2005) e ARRUDA et al. (2010),
para simular in vitro a atividade microbiana do trato
digestorio.

Amostras dos fenos de leguminosas foram
moidas em um tamanho de particula inferior a 2mm,
sendo utilizado 0,59 de amostra para cada repeticéo de
cada um dos alimentos na incubagédo experimental,
perfazendo 12 repeti¢des por tratamento. Em vidrarias
tipo erlenmeyer, adaptadas com rolhas de borracha e
valvula de Bunsen, adicionou-se 40ml de solugdo
tampéo artificial de “McDougall” e 10ml de liquido
filtrado (indculo) cecal de avestruz, cuja propor¢ao 4:1
manteve o meio apropriado para atividade fermentativa
(SILVA & QUEIROZ, 2002). A solucéo tampdo e o
inéculo previamente misturados foram mantidos em pH
entre 6,7 e 6,9 em condicédo de anaerobiose mediante
“borbulhamento” de CO,, entéo submetidos a 39°C por
48 horas, com agitacGes periddicas. Para melhor
correlagdo entre a fermentacéo in vivo e a in vitro,
foram preparadas repetices, sem amostra do alimento,
em igual nimero as dos tratamentos (controle - branco),
contendo apenas solugdo tampéo e liquido cecal para
monitorar o indculo cecal e corrigir o residuo indigerido
no célculo final da digestibilidade.

Os residuos de fermentacdo obtidos em
cadinhos filtrantes de porosidade grossa foram secos por
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12 horas e pesados em balanca de precisdo para calcular
os valores de digestibilidade da matéria seca. Apos esse
estagio, houve particdo das repeti¢bes visando a
substituicdo da digestdo com pepsina acida pela técnica
de determinagéo da proteina bruta e pelo tratamento com
solucéo detergente neutro em aparelho digestor de fibra.
As amostras residuais da técnica da fibra em detergente
neutro foram entdo submetidas a analise de nitrogénio
total e de matéria mineral, e, assim, a digestibilidade in
vitro destas fracfes nutritivas foi calculada pela diferenca
residual resultante do processo de incubacdo (NHETA et
al., 2005; ARRUDA et al., 2010).

A andlise estatistica dos dados foi realizada
por meio do programa computacional SAEG — Sistemas
de Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000),
usando delineamento inteiramente casualizado com o
procedimento da andlise de variancia e de teste de
médias (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observa-se a composi¢do
bromatoldgica dos fenos de leguminosas usados neste
estudo, determinando-se média geral de 91,13% MS,
para a fracéo fibrosa 70,72% FDN, e 62,28% FDNcp, e,
para a fracéo proteica, 19,39% PB e 24,20% PIDN, o
que permite constatar, descritivamente, que os fenos
de alfafa, de leucena e de mata-pasto apresentaram
maiores teores para fracdo proteica, sendo um possivel
indicativo “de preferéncia” para producdo de fenos
alternativos entre as leguminosas do semiarido,
relativamente a maior proporcdo de compostos
nitrogenados ou aminoacidos totais (MIRANDA et al.,
2008; PEREIRA et al., 2010).

Na tabela 1, verifica-se, também, que os
teores de PIDN foram maiores que os teores de PB pelo
fato de serem expressos na base da FDN, enquanto 0s
teores de FDNcp apresentaram médias inferiores as de
FDN, devido a corregdo dos componentes nitrogenados

e minerais. Assim, os fenos de cunhd, de leucena e de
sabia apresentaram maiores teores de fibra,
comparativamente aos fenos de alfafa, de canafistula e
de mata-pasto. Tais variagOes entre as forrageiras
resultam de uma tipica diversidade fenotipica e
influenciam decisivamente a disponibilidade de
nutrientes, possivelmente, por acdo quelatante,
adsorvente ou de lignificacdo de certos componentes
na parede celular vegetal (VASCONCELOS, 1997,
GERDES et al., 2000; PACIULLO et al., 2001; SOUSA,
2004; VIEIRA etal., 2005; NOZELA, 2006).

Na tabela 2, observam-se diferencas
significativas na DIVMS das leguminosas, sendo o
maior valor propiciado pela alfafa, sequido de mata-
pasto e leucena, com valores superiores a média geral,
enquanto cunhd, canafistula e sabia apresentaram
valores inferiores. Os valores obtidos possivelmente
reflitam as diferencas na insolubilidade ou lignificacdo
dos componentes fibrosos (DESCHAMPS et al., 1999;
PACIULLOetal., 2001), pois, os fenos de alfafa, mata-
pasto e leucena propiciaram também maiores médias
de DIVPB e DIVPIDN, o que, provavelmente,
confirmaria uma melhor disponibilidade da fracéo
proteica presente no contelido e na parede celular
vegetal, em consonancia aos valores DIVMS.

Apesar do nivel de proteina bruta do feno
de sabid ter sido superior ao do feno de canafistula,
proporcionou menor DIVPB e DIVPIDN, evidenciando
forte complexacéo ou lignificacdo da fragéo fibrosa,
dificultando os processos de colonizacéo e degradacéo
microbiana dos seus componentes. J& o feno de cunha
apresentou teor de fibra superior e de proteina
intermediério aos fenos de canafistula e de sabij,
resultando em satisfatorios valores de DIVPB e
DIVPIDN. A maioria das forrageiras do semiarido
nordestino possui diversos fatores antinutricionais e
taninos (NOZELA, 2006), que, aliados a lignificacdo da
parede celular, influenciam negativamente a digestibilidade

Tabela 1 - Niveis de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina insollvel em detergente neutro (PIDN), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) dos fenos de leguminosas.

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.
** expresso em base de fibra em detergente neutro.

*Alfafa (FAL), >-Cunha (CUN), *-Leucena (LEU), *-Sabia (SAB), >-Canafistula (CAN), ®-Mata-pasto (MAT).
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Tabela 2 - Digestibilidade in vitro (DIV) para matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina insol(vel em detergente neutro (PIDN), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) dos fenos de leguminosas.

Leguminosas

Pardmetros

FAL! CUN? LEU® SAB* CAN® MAT?® CV %
DIVMS % 58,36, 48,23, 54,93, 39,15, 41,68, 55,39, 2,36
DIVPB % 30,35, 21,234 26,08. 16,07; 17,76, 28,81, 3,54
DIVPIDN % 21,25, 16,48, 22,64, 9,82, 11,464 25,62, 5,30
DIVFDN % 41,75, 32,54, 36,29, 26,974 28,064 41,49, 3,00
DIVFDNcp % 48,80, 38,31, 45,78, 34,47, 36,744 48,30, 2,19

abedef medias sequidas de mesma letra nas linhas nao diferem significativamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
!Alfafa (FAL), >-Cunha (CUN), *-Leucena (LEU), *-Sabia (SAB), >-Canafistula (CAN), ®-Mata-pasto (MAT).

(ARRUDA et al., 2010; PEREIRA etal., 2010). Isto sugere
que os melhores resultados de digestibilidade in vitro
com mata-pasto e leucena, em relagdo as outras
leguminosas do semidrido, atribua-se as diferentes
interac@es nutricionais e acessibilidade da microflora
para atividade fermentativa (EUN et al., 2006; PEN et
al., 2006).

Os aspectos quantitativos e qualitativos da
fibra dietética sugerem forte influéncia de
polissacarideos ndo amilaceos e oligossacarideos
complexos no equilibrio energético e populacional da
microbiota em simbiose intestinal, ou seja, a
manutencao do padrao fermentativo em monogastricos
de ceco funcional (ARRUDA et al., 2008). A
disponibilidade de compostos nitrogenados dos
alimentos fibrosos para o ideal metabolismo e
desenvolvimento de biomassa microbiana depende da
atividade de proteases sobre compostos especificos
quelatados a fibra, cuja acdo deve ser precedida por
uma atividade fibrolitica, que, por sua vez, possui
extensdo varidvel conforme o grau de lignificacdo de
seus componentes (MIRANDA et al., 2008).

Assim, as leguminosas submetidas a
incubacdo in vitro com indculo cecal de avestruzes
permitiram determinar a extensdo da atividade
fermentativa desta biomassa microbiana sobre o
aproveitamento das fracdes proteicas e fibrosas destes
alimentos. Portanto, sugere-se que os fenos de mata-
pasto e de leucena sejam mais promissores na
alimentacdo de avestruzes no semiarido brasileiro,
devido aos melhores resultados de digestibilidade in
vitro em relacdo ao feno de canafistula e sabig,
obtendo-se uma posicéo intermediaria com o feno de
cunhd. Futuramente, a execucéo de estudos adicionais
e complementares sera necessaria para validacao destas
leguminosas em programas de alimentacéo focados no
rendimento produtivo.

CONCLUSAO

O maior e o menor nivel de proteina foram
obtidos com os fenos de leucena e de canafistula,
enquanto, o maior e 0 menor nivel de fibra foram obtidos
com os fenos de cunhd e de mata-pasto. Os melhores
resultados de digestibilidade in vitro com in6culo cecal
de avestruzes, entre as leguminosas do semiéarido,
foram propiciados pelos fenos de leucena e de mata-
pasto.
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