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Digestibilidade aparente da dieta suplementada com concentrado de leveduras vivas para avestruzes em crescimento
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Resumo
O objetivo do presente estudo foi avaliar a influência do concentrado de leveduras vivas sobre a
digestibilidade dos princípios nutritivos na dieta de filhotes de avestruz em crescimento. Foram utilizados 36
animais com três meses de idade, distribuídos aleatoriamente em dois tratamentos, sendo um controle (TC)
e outro com suplementação levedura (TL). A ração foi oferecida ad libitum em várias porções durante o dia
e ao entardecer, as sobras foram pesadas e anotadas. Foram utilizados como indicadores externos o óxido
crômico e o LIPE®, para determinação dos valores do coeficiente de digestibilidade e da fração digestível
dos princípios nutritivos, sendo este último validado para utilização como indicador em avestruzes. O período
total do ensaio foi de doze dias, sendo sete dias de adaptação ao local e ao óxido crômico e cinco dias de
colheita de fezes. Não houve diferença significativa (P>0,05) nos tratamentos para os valores do coeficiente
de digestibilidade e fração digestível dos princípios nutritivos (MS, MO, FDN, PB, EE e EB). Dentre os
indicadores, o LIPE® apresentou um coeficiente de variação menor em relação ao óxido crômico para todos
os parâmetros avaliados. Os valores mais confiáveis e que estão de acordo com os relatos da literatura foram
os estimados pelo LIPE®. O LIPE® se mostrou um excelente indicador externo para avestruzes em fase de
crescimento inicial.
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Introdução

O avestruz, Struthio camelus, é a mais
antiga ave viva no planeta, podendo atingir 2,5 m
de altura e 150 kg de peso quando adulto, depen-
dendo da raça e sua localização geográfica, com
expectativa de vida de 50 anos em média. A vari-
edade doméstica atinge a maturidade sexual entre
dois e três anos, sendo as fêmeas mais precoces.
O dimorfismo sexual ocorre entre seis e dez me-
ses de idade, sendo o macho com plumagem pre-
ta no corpo e branca na cauda e na ponta das
asas, enquanto a fêmea se apresenta com a plu-
magem homogênea de cor acinzentada (SOUZA,
2004).

A nutrição e alimentação dessa espécie
são uma incógnita, uma vez que a carência de
pesquisas com essas aves faz com que haja uma
extrapolação para a formulação das dietas, base-
ando-se na nutrição de outras espécies. Isso resul-
ta em erros de formulação, causando grandes per-
das na produção, principalmente, de filhotes, pois
estes são sensíveis às mínimas alterações em sua
dieta.

As exigências nutricionais dos avestruzes
ainda não estão bem definidas, necessitando-se de
mais pesquisas. Contudo, o uso de probióticos está
sendo amplamente estudado, sua utilização é alta-
mente recomendada e esse não apresenta efeitos
colaterais para qualquer espécie animal. Isso se
torna mais importante na nutrição dos filhotes de
avestruz, pois nascem com o sistema digestório
praticamente estéril e sua colonização se dará pela
alimentação ou pelo ato de coprofagia.

Com este propósito, assim que o filhote
nasce, ele recebe um probiótico à base de micror-
ganismos durante os três primeiros dias de vida.
No entanto, os filhotes com baixa resistência fi-
cam facilmente doentes com qualquer desafio do
qual são submetidos quando transferidos do ber-
çário para o setor de cria, aos quatro dias de ida-
de. Um manejo que conduza os filhotes a uma alta
imunidade nesta fase é necessário e pode ser con-
seguido por meio de um fornecimento diário de
probiótico.

A Saccharomyces cerevisiae é uma leve-
dura de ampla utilização na indústria de cervejaria
e no setor de panificação. É também amplamente
utilizada em suplementos para a nutrição animal.
Segundo Heugten et al. (2003), a suplementação
da alimentação animal com leveduras tem a fun-
ção de estimular a digestão e auxiliar a manuten-
ção do equilíbrio microbiano do trato gastrointes-
tinal de filhotes.

A digestibilidade dos princípios nutritivos
é um bom indicador do quanto o animal pode
processar os nutrientes derivados da sua dieta.

De acordo com Fernandes (2000), o aves-
truz tem uma digestão químico-enzimática muito
importante no estômago e outra microbiana no
intestino grosso (particularmente nos cecos que
são bem desenvolvidos). Esses animais não têm
capacidade para aproveitar a proteína microbiana,
sendo essa totalmente eliminada pelas fezes, apro-
veitando apenas os ácidos graxos voláteis, ou seja,
a energia.

Swart et al. (1993a, 1993b) citam que os
avestruzes utilizam a fração fibrosa da planta, di-
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The objective of the present study was to evaluate the influence of the concentrate of live yeast on the
digestibility of the nutritious principles in the diet of ostrich nestlings in growth. Thirty six animals were used
with three months old, distributed in two treatments, a control (TC) and other with yeast supplementation
(TL). The diet was offered ad libitum, in several portions during the day, and at dusk the surpluses were
weighted and registered. The oxide chromic and LIPE® were used as external indicators, for determination
of the values of the digestibility coefficient and of the digestible fraction of the nutritious principles, being
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gerindo em parte as hemiceluloses e a celulose,
isto dá uma contribuição substancial para energia
metabolizável aparente (EMA) da dieta consumi-
da. Os vertebrados são incapazes de sintetizar en-
zimas necessárias para digerir plantas fibrosas, mas
muitos herbívoros, incluindo algumas aves, supe-
ram esta deficiência pela relação simbiótica com
microrganismos intestinais (HERD; DAWSON, 1984;
apud SWART, 1993a).

O tempo de retenção do alimento ou a
taxa de passagem da digesta também são fatores
que influenciam a digestibilidade do alimento. Sa-
lih et al. (1998) descobriram que dietas com alto
teor de fibra reduzem significativamente o desem-
penho produtivo das aves durante a fase inicial.
Durante o crescimento e acabamento foi observa-
da a adaptação morfológica gradual no trato intes-
tinal de aves alimentadas com elevados teores de
fibra.

O maior tempo de retenção do alimento
está associado ao aumento da absorção de água
pelo intestino (WARNER, 1981; apud SWART et al.,
1993). Complementando, Brand (2004) diz que o
maior tempo de retenção do alimento faz com que
haja maior disponibilidade para a ação das enzi-
mas digestivas e dos microrganismos e, conseqüen-
temente, a dieta será mais digestível. Segundo Swart
(1993a), a fermentação microbiana é influenciada
pela estrutura, capacidade e conteúdo do trato
gastrointestinal e contribui com o incremento de
energia pela produção de ácidos graxos voláteis.

Mackie (1987) citado por Carbajo (1995)
afirma que nos estudos realizados se evidenciou
os processos de fermentação e a produção de
AGV´s no intestino grosso, mais particularmente
nos cecos destas aves, sendo estes níveis similares
aos encontrados em ruminantes, com pequenas
variações na proporção de acetatos frente aos ou-
tros AGV´s. Contudo, os ruminantes realizam a
fermentação microbiana no rúmen, tendo um apro-

veitamento da proteína microbiana proveniente dos
microrganismos. Não ocorrendo o mesmo com o
avestruz que realiza a fermentação no trato diges-
tório posterior (cecos e intestino grosso) e não
havendo trânsito suficiente para absorção desta
proteína. Com isto, Carbajo (1995) supõe que o
aproveitamento de proteína e aminoácidos é simi-
lar a outras aves.

A maioria das pesquisas em nutrição de
avestruzes foi realizada na África do Sul. Vohra
(1992) afirma que ao preparar uma dieta para aves-
truzes, algumas diretrizes necessitam ser pesqui-
sadas além de estabelecer valores de energia me-
tabolizável (EM) e proteína bruta (PB) para suprir
os aminoácidos, bem como cálcio (Ca) e fósforo
disponível (P

disp
).

Neste contexto, objetivou-se avaliar a in-
fluência do concentrado de leveduras vivas sobre
a digestibilidade dos princípios nutritivos na dieta
de filhotes de avestruz em crescimento.

Material e métodos

Os animais foram selecionados ainda no
incubatório, 36 dos 40 filhotes nascidos, que fo-
ram aleatoriamente distribuídos em dois grupos:
tratamento controle (TC) e tratamento levedura
(TL).

O valor dos nutrientes da ração fornecida
pode ser visualizado na tabela 01. Os ingredientes
da composição básica da ração comercial, descri-
tos no rótulo, foram: milho integral moído, farelo
de soja, farelo de trigo, farelo de arroz, feno de
alfafa, melaço, calcário calcítico, probiótico, meti-
onina, fosfato bicálcico, colina, sal comum, lisina,
premix mineral e vitamínico. A ração foi oferecida
ad libitum em várias porções durante o dia e ao
entardecer. As sobras foram pesadas e anotadas.
Como volumoso foi oferecida couve picada.
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Durante o período experimental, os filho-
tes tiveram acesso livre à água limpa, sendo no
primeiro mês adicionado um suplemento vitamí-
nico, comercialmente conhecido como Vitagold.

Foram realizados todos os procedimen-
tos de rotina nos animais no incubatório, sendo
transferidos para o setor de cria, aos quatro dias
de idade, mantidos os tratamentos em piquetes
separados e recolhidos ao anoitecer até os 60 dias;
os filhotes passaram a ser mantidos no respectivo
piquete externo, não sendo recolhidos ao anoite-
cer, devido nesta fase os filhotes já possuírem maior
resistência.

Foi realizado um ensaio de digestibilida-
de ao final dos três meses, onde os piquetes foram
subdivididos em baias de 8,75 m2 (3,5 x 2,5 m),
nos quais alojaram-se três aves, de acordo com o
esquema apresentado na figura 01. Para o ensaio
de digestibilidade foram utilizados os seguintes
indicadores externos: o óxido crômico e o LIPE®
para determinação dos valores do coeficiente de
digestibilidade e fração digestível dos princípios
nutritivos, sendo que este último está sendo vali-
dado para utilização como indicador em avestru-
zes. O período total do ensaio foi de doze dias,
sendo sete dias de adaptação ao local e ao óxido
crômico e cinco dias de colheita de fezes.

Os animais receberam duas cápsulas por
dia (figura 02), uma contendo 100 mg de LIPE® e
outra contendo 500 mg de óxido crômico (Cr

2
O

3
).

O LIPE® foi fornecido a partir do sétimo dia do
ensaio, tendo somente um dia de adaptação. Em
seguida, foram colhidas amostras com cerca de 80
g de excretas de cada ave, durante cinco dias con-
secutivos.

Não foi possível separar a urina das
fezes porque a urina nos avestruzes tem re-
fluxo da cloaca para dentro do cólon onde é
misturada com a digesta (SKADHAUGE, 1981
apud CILLIERS, 1998).

As fezes foram devidamente acondi-
cionadas em sacos plásticos identificados, her-
meticamente fechados e armazenados em con-
gelador para posteriores análises químicas.

O início do ensaio de digestibilidade
culminou com o início do período chuvoso.

As amostras do alimento oferecido
(ração) e das fezes colhidas foram analisadas
segundo Cunniff (1995) para os seguintes nu-
trientes: matéria seca (MS), proteína bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), ex-
trato etéreo (EE) e cinzas (MM) e calculada a
matéria orgânica (MO).

A técnica analítica para dosagem do
indicador LIPE® nas fezes é a Espectroscopia
no infravermelho (aparelho modelo Vatson
Galaxy IVFT), e a determinação do cromo foi
efetuada por Absorção Atômica modo de cha-
ma no aparelho CG AA 7000 SBC no Labora-
tório do Departamento de Engenharia Quími-
ca da UFMG.

A produção fecal (PF) e o coeficiente
de digestibilidade (CD) foram determinados
por fórmulas e comparados com os resulta-
dos obtidos na leitura de recuperação do cro-
mo, utilizando valores de ingestão de MS.

O procedimento para as análises es-
tatísticas adotado foi o GLM do pacote es-
tatíst ico SAS (Statistical Analysis System ,
1995).

TABELA 01 - Níveis dos princípios nutritivos analisados (base matéria natural) da ração
comercial oferecida aos filhotes durante o período experimental
Table 01 - Levels of the analyzed nutritional principles (natural matter) of the supplied commercial

ration to the nestlings during the experimental period

Nutrientes analisados

Energia bruta (kcal/kg) 4.270,09

Proteína bruta (%) 21,67

Fibra em detergente neutron (%) 30,20

Extrato etéreo (%) 3,88

Matéria mineral (%) 10,64

Matéria seca (%) 89,28
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FIGURA 01 - Modelo de divisória dos piquetes experimentais para o ensaio de digestibilidade.
Figure 01 - Model of thick partition wall of the experimental poles for the digestibility assay.

FIGURA 02 - Cápsulas gelatinosas contendo os indicadores óxido crômico e LIPE®.
Figure 02 - Gelatinous capsules containing chromic oxide and LIPE® indicators.
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Resultados e discussão

Nas tabelas 02 e 03 encontram-se os va-
lores do coeficiente de digestibilidade aparente

(CDa) dos princípios nutritivos. Os dados revela-
ram que não houve diferença significativa (P>0,05)
nos tratamentos para os princípios nutritivos (MS,
MO, FDN, PB, EE e EB).

TABELA 02 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (% CDMS), matéria orgânica (%
CDMO), fibra em detergente neutro (% CDFDN), proteína bruta (% CDPB), extrato etéreo (%
CDEE) e energia bruta (kcal/kg CDEB) estimados pelo óxido crômico.
Table 02 - Digestibility coefficient of the dry matter (% CDMS), organic matter (% CDMO), fiber in

neutral detergent (% CDFDN), total protein (% CDPB), ethereal extract (% CDEE) and total energy

(kcal/kg CDEB) esteemed by the chromic oxide.

*Não houve diferença significativa pelo teste F (P>0,05)

TABELA 03 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (% CDMS), matéria orgânica (%
CDMO), fibra em detergente neutro (% CDFDN), proteína bruta (% CDPB), extrato etéreo (%
CDEE) e energia bruta (kcal/kg CDEB) estimados pelo indicador LIPE®.
Table 03 - Digestibility coefficient of the dry matter (% CDMS), organic matter (% CDMO), fiber in

neutral detergent (% CDFDN), total protein (% CDPB), ethereal extract (% CDEE) and total energy

(kcal/kg CDEB) esteemed by the LIPE® indicator.

*Não houve diferença significativa pelo teste F (P>0,05)

Heugten et al. (2003) avaliaram o desem-
penho produtivo de crescimento, digestibilidade de
nutrientes e microflora fecal em suínos desmama-
dos alimentados com levedura viva. Estes autores
não encontraram efeito significativo para a digesti-
bilidade dos nutrientes com a suplementação.

Swart (1993) encontrou um valor de di-
gestibilidade da MS de 71,7% quando os animais
se encontraram numa faixa de peso de 15 a 18 kg
de peso vivo. Estes dados encontram-se de acor-

do com os valores encontrados neste ensaio pelo
LIPE®. No entanto, o óxido crômico subestimou
este valor, apresentando um maior coeficiente de
variação (33,17%) em relação ao encontrado pelo
LIPE® (8,11%).

Não há dados de trabalhos com relação
ao coeficiente de digestibilidade de matéria orgâ-
nica para avestruzes. Contudo, o LIPE® apresen-
tou um coeficiente de variação menor (3,61%) em
relação ao óxido crômico (9,20%).

Tratamento CDMS CDMO CDFDN CDPB CDEE CDEB

TC 52,401 79,685 17,56 82,437 72,908 81,930

TL 49,095 77,820 17,01 81,300 71,694 80,533

CV (%) 33,17 9,20 185,77 8,20 17,48 8,83

Tratamento CDMS CDMO CDFDN CDPB CDEE CDEB

TC 71,603 87,639 50,065 89,296 83,171 89,377

TL 72,311 87,741 54,290 89,635 83,249 89,290

CV (%) 8,11 3,61 28,65 3,86 10,80 3,51
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Os valores do CDFDN estimados pelo
LIPE® estão de acordo com os encontrados por
Swart (1993), que obteve uma digestibilidade de
43,7% de FDN, e em filhotes pesando entre 15-18
kg de peso vivo, utilizando cromo marcado como
indicador. Esta alta digestibilidade está relaciona-
da à digestão microbiana no intestino grosso dos
avestruzes. Assim como Angel (1993), que avali-
ando a digestibilidade dos nutrientes nas diferen-
tes etapas de crescimento dos avestruzes, encon-
trou uma digestibilidade de FDN de 51,2% para
avestruzes com dez semanas de idade.

O CDFDN estimado pelo óxido crômico
teve um coeficiente de variação maior       que 100,
o que demonstra a alta instabilidade dessa variá-
vel. Contudo, o LIPE® teve um coeficiente de va-
riação de 28,65, para este parâmetro.

Cilliers (1997), em um estudo comparati-
vo entre avestruzes maduros e galos adultos, con-

siderando a digestibilidade aparente e verdadeira
de aminoácidos, encontrou uma digestibilidade
aparente de proteína de 65,3%.

O CDEE estimado pelo óxido crômico foi
de 71 a 72%, enquanto que o estimado pelo LIPE®
foi de 83%, valor este que mais se aproxima ao
encontrado por Angel (1993, 1996) que foi de 85,7%
de digestibilidade de gordura em avestruzes com
dez semanas de idade.

O valor de EM, para avestruzes com 10
semanas de idade, encontrado por Angel (1993)
foi de 2684 kcal/kg.

Não houve diferença significativa (P>0,05)
para a fração digestível dos princípios nutritivos
estudados, conforme pode ser visualizado nas ta-
belas 04 e 05. Contudo, o coeficiente de variação
do estimado pelo óxido crômico foi maior que o
coeficiente de variação dos dados estimados pelo
LIPE®.

TABELA 04 - Fração digestível da matéria seca (% MSDa), proteína digestível (% PDa), do extrato
etéreo (% EEDa) e da energia digestível (kcal/kg EDa) estimada pelo óxido crômico.
Table 04 - Digestible fraction of the dry matter (% MSDa), digestible protein (% PDa), of the ethereal

extract (% EEDa) and of the digestible energy (kcal/kg EDa) esteemed by the chromic oxide.

*Não houve diferença significativa pelo teste F (P>0,05).

Tratamento MSDa PDa EEDa EDa

TC 63,925 17,2789 2,8770 3.407,35

TL 64,557 17,3446 2,8797 3.404,04

CV (%) 8,11 3,86 10,80 3,51

TABELA 05 - Fração digestível da matéria seca (% MSDa), proteína digestível (% PDa), do extrato
etéreo (% EEDa) e da energia digestível (kcal/kg EDa) estimada pelo indicador LIPE®.
Table 05 - Digestible fraction of the dry matter (% MSDa), digestible protein (% PDa), of the ethereal

extract (% EEDa) and of the digestible energy (kcal/kg EDa) esteemed by the LIPE® indicator.

*Não houve diferença significativa pelo teste F (P>0,05).

Tratamento MSDa PDa EEDa EDa

TC 46,782 15,9517 2,5220 3.123,46

TL 43,831 15,7317 2,4800 3.070,17

CV (%) 33,17 8,20 17,48 8,83
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Conclusões

De acordo com os resultados obtidos nas
condições em que foram realizados os ensaios,
pode-se concluir que os coeficientes de digestibi-
lidade e as frações digestíveis dos princípios nutri-
tivos da dieta não foram influenciados pela suple-
mentação do concentrado de leveduras vivas.
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