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Resumo

Avaliou-se a composicao bromatoldgica e a dinamica de fermentacao ruminal
dos carboidratos totais (CT) de vagens de bordao-de-velho e angico-branco
pela técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases. Foram
determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao
fibrosos (CNF). As leituras de pressao foram realizadas as 3, 5, 7, 9, 12, 16,
20, 24, 28, 34, 46, 59 e 72 h. Os maiores volumes de gases foram verificados
no borddo-de-velho, enquanto o angico apresentou menor capacidade de
fermentacao produzindo menos volume de gases. O bordao-de-velho

apresentou maior taxa de producao de gases (c), diferindo (P<0,05) do
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angico. Quanto a eficiéncia microbiana (A), houve diferenca (P<0,05) entre as
forrageiras, com maior valor para o bordao-de-velho. O bordao-de-velho e o
angico apresentaram potencial para uso na alimentacao de ruminantes por
serem de boa qualidade do ponto de vista fermentativo. O bordao de velho
apresenta melhores parametros fermentativos, o que pode ser atribuido ao
maior teor de carboidratos nao fibrosos, em comparagao com o angico branco.

Palavras-chave: Carboidratos totais, fermentacao, Samanea saman

Determination of fermentative parameters of legumes for in vitro

technique semi-automatic gas production ?

Abstract

We evaluated the chemical composition and dynamics of ruminal fermentation
of carbohydrate (CT) of pods bourdon old and white angico by in vitro semi-
automatic gas production. The contents of dry matter (DM), mineral matter
(MM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), ether extract (EE), total carbohydrates (TC) and non-fiber
carbohydrates (NFC). Pressure readings were taken at 3, 5, 7, 9, 12, 16, 20,
24, 28, 34, 46, 59 and 72 h. The largest volumes of gas were observed in the
bourdon old, end white angico showed less fermentation capacity producing
less gas volume. The bourdon old had higher rates of gas production (c),
differing (P <0.05) of the angico. Regarding microbial efficiency (A), significant
differences (P <0.05) among the forages, with greater value for the rod-moss.
The bourdon old and angico showed potential for use in ruminant feed because
they are good quality standpoint fermentation. The bourdon old shows better
fermentative parameters, which can be attributed to the higher content of non-
fiber carbohydrates, compared with white angico.

Keywords: Total Carbohydrates, fermentation, Samanea saman
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1. INTRODUCAO

Os custos com alimentagao dos rebanhos representam cerca de 60%
das despesas de uma empresa rural. Dessa forma, a busca por eficiéncia
produtiva de bovinos leiteiros e de corte, ovinos e caprinos, deve ser uma das
premissas para garantir a permanéncia do produtor nas atividades pecuarias,
gue atualmente apresentam margens de retorno econdmico cada vez mais
restrito.

Apesar da influéncia do componente genético sobre os fatores
produtivos, a alimentacdo animal ainda é um entrave que compromete a
producao, acentuando-se na regiao Nordeste, que apresenta sazonalidade de
oferta de alimentos para ruminantes, devido as limitacdes climaticas. Além
desse fator, ha competicdo por determinados ingredientes para alimentacdo,
como milho e soja, que sao utilizados tanto na nutricdo de ruminantes, como
na de monogastricos e humanos, além da relacdo preco do grao/preco dos
produtos de origem animal, que na maioria das vezes é desvantajosa,
dificultando os aspectos produtivos (EMBRAPA, 2005).

Uma alternativa para superar problemas decorrentes dos fatores
mencionados é a substituicdo de ingredientes cldssicos utilizados na nutrigdo
de ruminantes por alimentos alternativos capazes de suprir os rebanhos nao
apenas nos periodos de escassez de alimentos, mas também nos de maior
disponibilidade, além de reduzir custos de producdo na maioria dos casos.
Como critérios para utilizagdo de fontes alimentares alternativas devem ser
considerados: custos dos alimentos supridos; custos com transporte, custos
com estocagem e perdas, possiveis variacdes no conteldo de nutrientes devido
a diferentes procedimentos de processamento, possibilidade de toxidade,
efeito sobre a digestibilidade e utilizacao da ragao total, custos no
fornecimento aos animais e efeito sobre o desempenho animal (SILVA et al.,
2003).

Atualmente tem-se utilizado leguminosas arbdreas em consorcio com
pastos de gramineas, a fim de aumentar o valor nutritivo dos pastos e

aumentar sua producdao ao longo do tempo. Além da sustentabilidade, a
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inclusdao ou manutencao de forrageiras arbdreas em pastagens elevam a
disponibilidade de proteina bruta para ruminantes em regime de pasto,

principalmente se as lenhosas forem leguminosas (MEDRADO et al., 1993).

A introducdao de leguminosa na pastagem promove incrementos na
producao animal, pelo aumento da qualidade e da quantidade da forragem em
oferta, resultante ndo sé da participacdo da leguminosa na dieta do animal,
mas também dos efeitos indiretos relacionados com a fixagdo bioldgica de

nitrogénio e seu repasse ao ecossistema de pastagem (PEREIRA et al., 2001).

Diante desta realidade, tem-se buscado opgdes para a alimentagao
animal no periodo critico inclusive o uso de vagens de leguminosas arbdreas,
gue apresentam producao no periodo seco. No Piaui, algumas espécies sao
utilizadas com esse objetivo, destacando-se o bordao-de-velho (Samanea
saman (Jack.) Merr.) e o angico-branco (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan) que tém sido estudados e revelaram ser alimentos com potencial para

utilizagdao na alimentagao animal (MACHADO et al., 1999).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a composicdo bromatoldgica e
a dinamica de fermentacdo ruminal dos carboidratos totais (CT) de vagens de
borddo-de-velho e angico-branco pela técnica in vitro semi-automatica de

producao de gases.

2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricao Animal (LANA) do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Piaui, em Teresina - PI. Utilizaram-se amostras de vagens de
bordao-de-velho (Samanea saman Jack.) e angico branco (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan), pré-secas em estufa de circulacao forcada de ar a
550C durante 72h.
As vagens de borddo-de-velho foram coletadas durante o més de
setembro, no municipio de Teresina, PI, na Universidade Federal do Piaui

(Centro de Ciéncias Agrarias). A regido de Teresina apresenta um clima de
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transicao sub-umido, com dois periodos, um chuvoso e outro seco. A média
pluviométrica é de 1360 mm anuais, distribuidos irregularmente,
concentrando-se 70% nos meses de janeiro a abril (GOMES et al, 2005). A
colheita foi feita manualmente, sendo coletadas vagens do solo e vagens ainda
na arvore. O angico-branco foi coletado no municipio de Campo Maior (PI), no
periodo de agosto de 2007, sendo feita coleta manual coletando-se folhas e
ramas. A regido apresenta clima quente com média anual de temperatura de
300°C.

A composicdo quimico-bromatoldgica foi obtida segundo as
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002), sendo determinados os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM).

O teor de carboidratos totais (CHOT) foi obtido a partir da equacao
proposta por Sniffen et al. (1992):

CHOT(%) = 100 - (%PB + %EE + %Cinza)

O conteldo de carboidratos nao fibrosos (CNF) foi calculado segundo
Hall (2000), correspondente a diferenca entre CHOT e FDN corrigida para
proteina:

CNF (%) = 100 - [%PB + (%FDN - %PB na FDN) + %EE + %Cinza]

Para avaliacdo da producao de gases foi utilizada a técnica in vitro
semi-automatica de producdo de gases, de acordo com Mauricio et al. (1999).
Incubaram-se amostras de vagens de bordao-de-velho e angico branco com
indculo ruminal. O indculo foi coletado de um bovino adulto fistulado no
rimen, as 6 horas, antes do fornecimento da primeira refeicdo. As aliquotas
das fragbes séblidas e liquidas do conteddo ruminal foram coletadas
diretamente do rimen e acondicionadas em garrafas térmicas previamente
aquecidas a 39°C.

O animal foi alimentado com dieta a base de concentrado e
volumoso, sendo o concentrado a base de milho e farelo de soja, e o volumoso

a base de feno de tifton 85. O concentrado era fornecido na quantidade de 7
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quilogramas por dias, sendo divido em duas refeicdes de pesos iguais, uma na
parte da manha (8:00) e outra na parte da tarde (16:00). O volumoso e o sal
mineral eram fornecidos a vontade.

O inoculo ruminal foi submetido a homogeneizacao em liquidificado
com fracdes sdlida e liquida em igual proporcao. Na filtragem utilizaram-se
guatro camadas de tecido de algodao, em seguida o indculo permaneceu a
390C, sob continua gaseificacdo com CO, para manutencdo da anaerobiose até
o momento da incubagao.

As amostras foram incubadas utilizando-se frascos de vidro com
capacidade para 160 mL. Foram adicionados 1 g de amostra, 90 mL do meio
de cultura, preparado segundo metodologia descrita por Mauricio et al. (1999),
e 10 mL do indculo ruminal. O meio foi gaseificado com CO,, os frascos foram
vedados com rolhas de borracha e anilhas de aluminio e acondicionados em
estufa de circulacdo forcada de ar a 39°C durante as leituras de pressao pré-
determinadas. Frascos contendo somente meio de cultura e indculo foram
utilizados como controle.

As leituras de pressao foram realizadas 3, 5, 7, 9, 12, 16, 20, 24, 28,
34, 46, 59 e 72 apds o inicio da incubacdao, com o auxilio de um transdutor de
pressdao conectado a uma valvula de trés saidas, segundo Mauricio et al.
(1999).

A dindmica de fermentacdo ruminal foi estimada pelo modelo de

Gompertz: Vr=Vrxexp(-Cxexp(-Axt)). Os parédmetros estimados foram

comparados segundo um delineamento inteiramente casualizados com trés
tratamentos e cinco repeticdes utilizando-se o Generalized Linear Model
Procedures (PROC GLM) do SAS (2000) e as médias dos tratamentos e suas
respectivas interacdes pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), através do
procedimento PROC GLM do SAS (2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao bromatoldgica do bordao-de-velho e do angico-branco,
encontra-se na tabela 1. O teor de MS para as vagens de bordao de velho
(86,63%) foi levemente superior aos 85,5% encontrado por Duke et al.
(1983), para vagens de plantas da América Central e aos 83% encontrado por
Moreira Filho et al. (2008) que trabalhou com inclusao de vagens dessa
leguminosa em silagens de capim elefante, sendo inferior aos 94,5% obtidos
por Machado et al. (2005).

Tabela 1. Composicdao bromatolégica (% na matéria seca) de vagens de
bordao-de-velho (Samanea saman Jack.) e angico branco

(Anadenanthera colubrina (Vell.))

MS* PB CHOT FDN FDA EE MM CNF

Vagens
(%) (%MS)

Bordao-de- 86,63 16,54 78,71 25,56 22,37 0,74 4,01 54,45

velho

Angico- 88,87 20,67 72,33 60,85 42,16 1,95 5,10 24,93

Branco

*MS: matéria seca; PB: proteina bruta; CHOT: carboidratos totais; FDN: fibra
em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; EE: extrato etéreo;

MM: matéria mineral; CNF: carboidratos ndo fibrosos

Para o angico, o teor de MS (88,87%) foi superior aos 87,55%
encontrado por Azevedo et al. (1987). As amostras apresentaram um elevado
teor de matéria seca, possivelmente, devido a tratar-se de um material

bastante maduro, onde a perda de umidade ainda na planta foi



GARCEZ, B.S. et al. Determinacdo dos parametros fermentativos de leguminosas pela técnica
in vitro semi-automatica de producdo de gases. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 5, Ed. 254, Art.
1683, Margo, 2014.

complementada pela perda apds cair no solo devido a uma secagem natural
provocada pelas elevadas temperaturas no periodo (MACHADO et al., 2005).

O teor de PB na MS no bordao de velho (16,54%) foi superior aos
14,85% e 13,3% relatados respectivamente por Machado et al. (2005) e
Nascimento et al. (1996), sendo inferior aos 17,11% encontrado por
Cavalcante et al. (2004). O teor de PB do angico (20,67 %) foi inferior aos
23,9% encontrado por Nascimento et al. (1996) e superior ao relatado por
Passos et al. (1990), que encontrou valores médios de 14,52%. Os percentuais
de PB estdo acima do intervalo de 6% a 8% de PB recomendado por Van Soest
(1994) para uma efetiva fermentagao microbiana ruminal.

Em relagao ao EE, o teor de 0,74 encontrado para o bordao-de-velho
encontrou-se superior aos 0,59% encontrado por Moreira Filho et al. (2008) e
significativamente inferior aos 12,16% encontrado em vagens secas por
Nascimento et al. (1996). Para o angico o teor obtido (1,9%) foi superior ao
mencionado por Passos et al. (1990) que foi de 1,69%, porem inferior aos
2,78% e 8,8% obtidos por Nascimento et. al. (1996) e Costa et al. (1973)
respectivamente. Os niveis de lipideos nas forrageiras tropicais sdao muito
reduzidos, onde os galactolipideos constituem cerca de 60% dessa fracdo,
principalmente acidos linolénico (60 a 70%) linoléico e palmitico (JARBAS
JUNIOR et al., 2007). Esses baixos valores de lipideos tornam-se importantes
na dieta de ruminantes, pois suplementacdes lipidicas altas, acima de 5%,
podem comprometer o consumo de matéria seca por esses animais
(BERCHIELLI, 2006).

Os Teores encontrados para FDN e FDA das vagens de borddo-de-
velho (25,56 e 22,37%, respectivamente) nao sao considerados altos, o que
sugere uma alta digestibilidade da matéria seca. Porém os teores de FDN, ndo
sao os Uunicos indicadores de uma boa digestibilidade, tais como teores de
carboidratos sollveis e teores de nitrogénio, pois, além disso, deve-se
considerar o teor de componentes indigestiveis como lignina e taninos
condensados (BERCHIELLI, 2006).
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O baixo teor de FDA indica baixos niveis de componentes indigeriveis
na parede celular, pois essa parte da fibra é constituida na sua quase
totalidade por lignoceluose. A lignina é um polimero que envolve a fibra e a
proteina, tornando-as inacessiveis a digestdo enzimatica. Segundo Berchielli
(2006), em leguminosas, o conteudo de lignina é confinado somente no xilema
e ndo se dissemina através de diferentes tipos de tecidos, isso mostra que em
tecidos lignificados de leguminosas a concentracao de lignina por unidade de
parede celular serd muito maior e parece impedir completamente a digestao da
parede secundaria.

Para o angico, os teores de FDN e FDA (60,85 e 42,16%),
mostraram-se altos, em comparacao aos 36,36% e 26,76% para FDN e FDA,
respectivamente, obtidos por Passos et al. (1990). Os teores de FDA
apresentaram-se bastante significativos podendo ter sido afetados
principalmente pelas condicdes climaticas do periodo de coleta, pois segundo
Van Soest (1994), elevadas temperaturas, promovem rapida lignificacdo da
parede celular, acelerando a atividade metabdlica da célula, promovendo a
rapida conversao de produtos fotossintéticos em componentes dessa parede.

Os teores de MM para o borddo-de-velho tiveram uma média de
4,01%, apresentando variacao significativa dentre as amostras (3,74% a
4,63%), esses valores mostraram-se superiores aos 2,82% e 2,1% obtidos por
Nascimento et al. (1996) e Duke et al. (1983) respectivamente, e semelhante
ao encontrado por Cavalcante et al. (2004). Segundo Silva e Queiroz (2002), a
composicao mineral de algumas vagens, estd condicionada principalmente a
concentracao de silica no solo, que aumenta o teor de cinzas, de acordo com o
tempo que essa vagem fique em contato com o mesmo. Em relagao ao angico,
o teor obtido (5,10%) foi superior aos 4,10% encontrado por Azevedo et al.
(1987) e inferior ao encontrado por Costa (1973), que foi de 5,89%,
trabalhando com ramas dessa leguminosa.

O teor de carboidratos totais das vagens de borddao de velho
(78,71%) foi superior aos 55.3 % encontrado por Duke (1983), mostrando

assim melhor teor energético das vagens de nossa regido. Ja para o angico, o
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teor de carboidratos (72,23%) foi bastante superior ao encontrado por Costa
(1973), que foi de 34,85% onde se analisou apenas as ramas dessa
leguminosa.

As estimativas dos parametros de producdo de gases dos CT
encontram-se na Tabela 2. Verificou-se diferenca entre as forrageiras para o
potencial maximo de producdo de gases (Vf). Os maiores volumes de gases
foram verificados no bordao-de-velho, enquanto que a menor capacidade de
fermentacao foi observada no angico-branco que produziu os menores volumes

de gases, possivelmente devido ao maior teor de FDA.

Tabela 2. Parametros cinéticos de fermentacao ruminal do angico branco e do

bordao-de-velho estimados pelo modelo Gompertz

Alimentos
Pardmetros’ angico-branco bordao-de-velho
Vf (mL.g"tMS) 127,32b 342,26a
c (h'¥?) 0,07b 0,08a
A 1,88b 1,90b

1 Vf: potencial maximo de producao de gases; c: taxa constante de producao
de gases do material potencialmente degradavel; A: fator constante de

eficiéncia microbiana.

Fato esse confirmado por Mauricio et al. (2003), que ao utilizar a
técnica de producdo de gases para avaliar o potencial de fermentacdo de
silagens de sorgo, observou correlacao negativa entre a taxa de produgao e o
potencial maximo de producdao de gases (P<0,01) e os teores de FDA e de
lignina, indicando interferéncia dessas fracbes sobre a fermentabilidade da
amostra.

Esse maior potencial também pode estar associado aos maiores
teores de substratos prontamente fermentaveis no borddo-de-velho,

evidenciando, dessa forma, a superioridade no valor do potencial maximo de
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producao de gases (Vf) (MAURICIO et al., 2003). Segundo Noguera et al.
(2004) os processos de adesao e colonizacao do substrato pelos
microrganismos sdo facilitados quando ha disponibilidade de substrato de
rapida fermentacdo. Para Tomich et al. (2003), além da disponibilidade de
substrato prontamente fermentaveis, as caracteristicas fisicas e quimicas da
parede celular da amostra também sdo capazes de facilitar a colonizagao
microbiana. Preconizando-se que a retengao média do alimento no rimen seja
de 48 h, seria desejavel que a maior parte dos nutrientes digestiveis fosse
fermentada dentro deste intervalo.

A menor taxa de producao de gases do angico pode ser explicada
também devido ao seu alto teor de proteina, segundo Khazaal et al. (1995), a
incubacdo de substratos ricos em proteina resultar na formagao de bicarbonato
de amonio, a partir de CO, e amoénia, reduzindo, assim, a contribuicdo de CO;
para a producao total de gas.

A curva de producao cumulativa de gases do bordao-de-velho e do
angico branco é demonstrada na figura 1. Nota-se, graficamente, a
superioridade do borddao de velho principalmente nos tempos iniciais de
fermentacao, esse fato pode ser devido ao maior teor de carboidratos nao
fibrosos da vagem em relacao ao angico, fazendo com que ocorra maior
colonizagao e maior producao de gases.

A energia utilizada pelos microrganismos nas primeiras horas de
incubacdo é proveniente, quase que totalmente, da fermentacdo dos
carboidratos nao-fibrosos (Azevédo et al., 2003), o que condiz com a maior
velocidade de producdao de gases nos tempos iniciais, isso explica a alta taxa
de produgao de gases no inicio da fermentagao, pois o bordao-de-velho
apresentou maiores valores de carboidratos nao fibrosos (54,45%) em relacao
ao angico (24,93%).
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Figura 1. Curvas de producao cumulativa de gases dos CT do bordao-

de-velho e do angico branco

Segundo Beuvink & Spoelstra (1992), a relacao propionato/acetato
pode interferir no volume de gases produzidos, onde a maior producao de
acetato favorece a producao de gases. Existe uma interacdao entre os acidos
graxos volateis e o meio de cultura (tampao), em que o decréscimo no pH
favorece a producao de propionato e, consequentemente, reducao na producao
de gases. A formacao do propionato € a Unica via que envolve a captura do
hidrogénio (H2) e ndo envolve a formacao de didxido de carbono (CO2) ndo
contribuir para a formagao dos gases (Van Soest, 1994).

As maiores taxas de producao de gases foram obtidas, para as duas
leguminosas, aproximadamente apds oito horas de fermentagdo, fato
provavelmente devido a fermentacdo dos carboidratos nao fibrosos. Nogueira
et al. (2006), comparando substratos com diferentes teores de carboidratos
sollveis obtiveram maior degradacdao para aqueles que apresentaram menor

producao de gases.
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4. CONCLUSOES

O borddo-de-velho e o angico-branco apresentaram potencial para
uso na alimentagao de ruminantes por serem de boa qualidade do ponto de
vista fermentativo.

O bordao de velho apresenta melhores parametros fermentativos, o
gue pode ser atribuido ao maior teor de carboidratos nao fibrosos, em

comparagdo com o angico branco.
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