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INTRODUCAO

A avicultura pode ser considerada um dos setores mais desenvolvidos e
tecnificados da agropecuaria mundial. Avancos do melhoramento genético aliado ao
desenvolvimento da nutri¢do, sanidade e técnicas de manejo, resultaram na avicultura
atual, alta eficiéncia e organizacdo com a finalidade de produzir proteina animal de alto
valor bioldgico para o consumo humano, a baixo custo (FERNANDES et al, 2012).

Neste setor, a alimentacdo é um dos fatores que mais onera 0s custos e estd
relacionada a variacdo na disponibilidade dos ingredientes utilizados nas ragdes
(HAUSCHILD et al., 2009).

O milho e o farelo de soja séo os ingredientes mais utilizados para fabricacdo de
racdes que, quando combinados, contribuem com cerca de 90% do contetdo total da
racao e representam, parcialmente, as necessidades em energia dos animais, proteina,
minerais e vitaminas de acordo com as tabelas de recomendacéo de linhagens presentes
no mercado (MACAMBIRA, 2016).

Com o objetivo de diminuir os custos de producdo pesquisadores tem se lancado
em busca de alimentos alternativos que ndo comprometam o desempenho dos animais e
que possam substituir total ou parcialmente tais ingredientes, pois a adicdo desses
alimentos ndo melhora somente o setor econémico da producdo, mas tenta manter a
eficiéncia juntamente com a reducao de custos (MURAKAMI, 2007).

Dentre os alimentos alternativos existentes no Brasil, a Moringa oleifera € uma
planta de grande potencial nutricional e alta aplicabilidade na alimentacdo animal. Em
seu perfil nutricional, possui compostos importantes para a producdo avicola, segundo
Qwele et al. (2013) a planta apresenta valores consideraveis de minerais, vitaminas e

aminoacidos essenciais.



Sdo poucos os estudos referentes & composicdo bromatolégica da moringa,
principalmente em relacdo aos seus valores energeticos e efeitos da planta nas aves para
diferentes categorias, com isso, € de extrema importancia a caracterizacdo do
ingrediente uma vez que, a resposta produtiva se da em funcdo do tipo de alimento,
consumo, digestibilidade e metabolismo dos nutrientes. Diante disto, fazem-se
necessarios mais estudos sobre a composi¢do quimica e seus efeitos nas aves para que
n&o haja quedas no desempenho.

Sendo assim, nesta dissertacdo teve-se o objetivo de estudar o potencial nutritivo

das folhas da Moringa oleifera para frangos de corte e galinhas poedeiras.
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REFERENCIAL TEORICO

Taxonomia, distribuico e caracteristicas botanicas da moringa

A Moringa oleifera Lamarck, nativa do norte da india, e amplamente distribuida
nos paises da Asia e Africa, ¢ a mais utilizada dentre as 14 espécies conhecidas, da
Familia Moringaceae da Ordem Papaverales, sendo atualmente encontrada em varios
paises de clima tropical (ANWAR et al., 2007).

Foi introduzida na Guatemala no final do século XIX, a partir do Haiti
(CACERES et al., 1991). De acordo com Melo (2012), a moringa vem sendo cultivada
em paises da Asia, Africa, América Central e do Sul. Foi inserida como planta
ornamental no Brasil por volta de 1950, desde entdo a planta vem sendo disseminada e
atualmente pode ser encontrada na regido Nordeste, com destaque para os estados do
Maranhao, Piaui e Ceara (CYSNE, 2006).

Devido a sua rusticidade, a moringa pode se adaptar as regides semidaridas, possui
rapido crescimento (porte arbdreo) chegando a atingir de 7 a 12 metros de altura
(BARRETO et al., 2009), possui tronco estreito de no maximo 10 a 30 centimetros de
didametro e casca de cortica esbranquicada, sua copa € aberta em forma de sombrinha
apresentando troca anual de folhas. (LORENZI e MATOS, 2002). Com grande
potencial de propagacdo, pode se reproduzir tanto de forma assexuada (por meio de
estacas) quanto sexuadamente (atraves de sementes).

A temperatura ambiente étima para seu crescimento encontra-se em torno de 25-
35°C, podendo tolerar temperaturas momentaneas de até 48°C (GAZA, 2007). Pode ser
cultivada até 1.400 metros de altitude, em quase todos tipos de solos, menos naqueles
onde ha possibilidade de que o terreno fique encharcado (JESUS et al., 2013).

O cultivo dessa planta para regido nordeste, principalmente, em regides secas é

muito vantajoso, uma vez que suas folhas podem ser colhidas quando nenhum outro
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vegetal verde apresenta-se disponivel, sendo uma excelente alternativa para épocas de
estiagem, é considerada um dos melhores vegetais perenes (SOUZA et al., 2009)
bastante promissor para os tropicos devido a sua disponibilidade durante todo o
periodo de estiagem (FAHEY, 2005).

Suas folhas s&o bipenadas com sete foliolos pequenos em cada pina (SOUZA e
LORENZI, 2008); e suas flores sdo agrupadas em inflorescéncias terminais do tipo
cimosa, de coloracdo amarelo-pélidas (KIILL et al., 2012).

Seu fruto é seco do tipo capsula loculicida, com trés valvas de coloragdo castanho-
médio (RAMOS et. al, 2010). As sementes sdo globdides e aladas, de cor castanho-
médio, com alas castanho-claro, contendo em seu interior uma massa branca e oleosa
(GUALBERTO et al., 2014) e nlcleo é encoberto por uma concha sendo trialadas,

oleaginosas, e medindo até 1 cm de didmetro (LORENZI E MATOS, 2002).

Propriedades e caracteristicas gerais

A moringa, também, conhecida como arvore da vida, € uma planta altamente
valorizada devido a sua composicdo nutricional e ampla utilizacdo medicinal, sendo
utilizadas no combate de avitaminoses A e C, nos tratamentos de reumatismo e gota,
como cicatrizantes de feridas, possuem diversos beneficios farmacolégicos para o
consumo humano, incluindo a promoc¢do do crescimento, efeitos antimicrobianos,
terapéuticos e antioxidantes (MAKKAR e BECKER, 1997; MOYO et al, 2011,
MBIKAY, 2012).

Além do nome moringa, também é popularmente conhecida por varios nomes
comuns recebe outras denominagdes de acordo com a utiliza¢cdo. Chamada de &rvore
baqueta pelo fato do formato de seus frutos se assemelharem a um bastdo, utilizado

como alimento bésico na India e na Africa. Em alguns paises, a moringa vem sendo
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referida como “melhor amiga da mae” devido a sua utilizagdo aumentar a produgdo de
leite em mulheres lactentes (ESTRELLA et al., 2000; ANWAR et al. 2007). No Brasil,
a moringa € conhecida como lirio-branco ou quiabo de quina ou simplesmente moringa
(RANGEL, 2018).

Fonte rica de beta caroteno, vitamina A, B, C e ferro (BARRETO et al., 2009),
demonstrando ter sete vezes mais a vitamina C que as laranjas, quatro vezes mais a
vitamina A da cenoura, quatro vezes o célcio do leite e quatro vezes o potassio da
banana (HSU et al., 2006).

Por ser um antioxidante natural, é também utilizada na prevencdo de muitas
doengas, como aterosclerose, cancer, reumatismo, dentre outras, que sao causadas por
radicais livres (BARRETO et al., 2005).

Possuem diversas aplicacdes como medicamentos alternativos: anti-inflamatorio,
analgésico, antiasmatico, antianémico, ativador do metabolismo, purificador, protetor
do figado, hipotensivo, anti-espamolitico, produtor de horménios, promotor de
crescimento de pelo, fortalecedor de musculos e ossos, mobilizador de liquidos do
corpo (homeostatico), inibidor do edema e diurético (CACERES et al., 1992) e ainda
como agente hipocolesterolémico em pacientes dislipidemia (GHASI, 2000).

Na India antiga, guerreiros denominados Maurian utilizavam o extrato das folhas
da moringa durante a guerra, pois se acreditava que lhes proporcionava energia e
diminuiam o estresse e dor durante a guerra (MAHMOOQOD et al., 2010).

Relatos literarios indicam que os antigos reis e rainhas utilizavam folhas e frutos
da moringa em sua dieta para manter a mente alerta e a pele saudavel, segundo Anwar
(2007) a planta possui essa capacidade de ativador do alerta mental, da memoria e da

capacidade de aprendizagem e devido a sua capacidade antioxidante, desintoxicante,
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hidratante (CACERES et al., 1992) e diversas outras caracteristicas, a moringa também
ajuda a manter a pele saudavel.

Sdo extraidos das sementes cerca de 35 a 40 % (OLIVEIRA et al, 2012) de 6leo
conhecido comercialmente como “6leo ben” ou “6leo behen”, possui bom perfil lipidico
e elevado teor de tocoferdis como o a, y e 6 tocoferdis, garantindo ao 6leo da moringa
boa estabilidade oxidativa (ANWAR et al., 2005), utilizado tanto na alimentagdo como
na indastria de cosméticos devido seus compostos com atividade antibacteriana,
também ¢é utilizada na preparacdo de pomadas antibidticas. Apos a extracdo do 6leo, o
produto obtido pode ser utilizado na alimentag&o animal ou como fertilizante (ANWAR
et al., 2003; ANWAR et al., 2005; RANGEL, 2018), na sua composi¢do nutricional
possui teor proteico com teores de 29 a 34% de proteina bruta, poderia substituir o
farelo de soja, ap6s desintoxicacdo de compostos como saponinas (ANWAR et al.,
2003; ANWAR et al., 2005).

O 6leo pode ser usado para a producéo de biodiesel, o que ja ocorre na india. No
Brasil, resultados preliminares de analise laboratoriais realizadas pela Petrobrés
evidenciam a potencialidade da planta como uma alternativa importante para a producgéo
de biodiesel.

As sementes possuem compostos com boa capacidade para floculagdo e
sedimentacdo de impurezas da &gua, esta caracteristica tem sido explorada para
purificacdo da &gua para consumo humano (BARRETO et al., 2009; MADRONA,
2010). A extracdo do oOleo das sementes, também, era bastante valorizada no mundo
antigo por romanos, gregos e egipcios para a fabricacdo de perfumes e logdes (JESUS et
al., 2013).

Assim, alem de ser utilizada para producéo de biomassa, forragem para animais,

agente de limpeza domeéstica, fertilizantes, nutriente foliar, goma, suco clarificador de
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mel e agUcar de cana, biogas, mel, medicina, plantas ornamentais, biopesticida, celulose,

entre outros (PASSOS et al., 2012).

Composicéo nutricional e aplica¢cdes na nutricdo de aves

A versatilidade da moringa é notével, a &rvore possui uma importancia econémica
tanto na industria como na medicina, pois grande parte da planta pode ser utilizada tanto
para medicamentos, como para fins industriais. Além de serem utilizadas como
alimento, pelo homem e pelos animais. Possuem caracteristicas nutricionais que a
colocam como uma 6tima op¢do como alimento alternativo na nutricdo animal.
Segundo Qwele et al. (2013) esta planta € mundialmente reconhecida pelo seu valor
nutricional e medicinal, apresentando em seu perfil nutricional valores consideraveis de
minerais, vitaminas e aminoacidos essenciais.

E importante destacar que a composicdo bromatoldgica das folhas de Moringa
oleifera podem variar de acordo com a origem botanica e a idade fisiol6gica das plantas.
De acordo com Pérez et al. (2010) e Moyo et al. (2011) a composi¢do bromatologica da
folha da moringa varia em funcdo da idade da planta, cultivar, tipo de solo, adubacéo,
disponibilidade de agua e intervalo de corte.

Com isso, sdo relatados na literatura variacdes de valores sobre a composicdo da
moringa como observados na Tabela 1, onde se encontram 0s teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) e na Tabela 2
estdo os valores de aminoacidos presentes na farinha de folha de Moringa oleifera, de

acordo com dados extraidos da literatura.
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Tabela 1. Composicdo da farinha de folha de Moringa oleifera em base de matéria seca
(MS)

Nutrientes (%)*

Autor(es)
MS PB FB FDN FDA EE MM EB kcal/kg
Pérez et al. (2010) 89,6 249 23,6 - - 46 104 -
Olugbemi et al. (2010b) 93,7 274 6,3 - - 91 114 -
Olugbemi et al. (2010a) 946 28 7,1 - - 59 12,2 -
Moyo et al. (2011) - 30,2 8,5 11,4 65 7,69 -
Melesse et al. (2011) - 28,9 851 16,7 12,1 6,7 13,2 -
Ayssidwede et al. (2011) 922 285 117 151 - 9,8 13,6 -
Yaméogo et al. (2011) - 272 - - - 171 - -
Abou-Ellez et al. (2011) 91,2 19,7 - 444 271 9,61 -
Sharma et al. (2012) - 205 195 - - 26 5,13 -
Alikwe et al. (2013) - 18,2 15,8 - - 76 13,6 -
Isitua et al. (2015) - 243 10,2 - - 9,22 115 -
Liagat et al. (2016) 899 29 931 - - - - -
Lima (2016) 87,9 18,1 - 437 301 39 113 -
Marinho (2016) 92,8 30,9 - 177 143 89 79 4,544
Silva Junior (2017) 90 18,0 438 475 26,2 4,02 10,6 3.967
Sa (2018) 88,2 21,7 - 359 229 6,08 10,1 4.632
Macambira (2018) 90,2 18,3 - 419 234 86 11,1 4,529
Ahmad et al. (2018) 92,4 26,9 - - - 6,8 11,1 -
Média 91,1 245 16,3 30,2 21 74 10,7 4,418

IMS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FB = Fibra Bruta; FDN = Fibra Detergente Neutro;
FDA = Fibra Detergente Acido; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral; EB = Energia
Bruta.

Fonte: Adaptado de Sa (2018).

Com relacdo ao teor proteico identificado nas folhas da moringa, sdo observadas
variacdes entre 18,2 a 30% (MOYO et al., 2011; ALIKWE et al., 2013). E constituindo
estas proteinas sdo identificados cerca de 16 a 19 dos principais aminoacidos
(MAKKAR E BECKER, 1997). Dez dos 19 aminoacidos observados na Tabela 2 sdo
essenciais; sdo eles: treonina, tirosina, metionina, valina, fenilalanina, isoleucina,

leucina, histidina, lisina e triptofano.
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Tabela 2. Composi¢do aminoacidica de folhas de Moringa oleifera relatados na literatura, em base da matéria seca

Aminoacidos Makkar e ) Mogf) et Mutayotz)a Oke:jke et Macambira Marinel?!i Lima2 Silva Junzior
Beker (1996) (20112 (2011) (2013)? (2016) (2016) (2016) (2017)
Lisina 5,60 1,63 1,4 3,60 0,62 1,63 0,36 0,89
Metionina 1,98 0,30 0,42 0,95 0,31 0,31 0,13 0,30
Triptofano 2,10 0,49 0,44 - 0,37 0,52 - -
Treonina 4,66 1,25 1,02 4,38 0,77 1,09 0,34 0,79
Arginina 6,23 1,78 1,62 1,88 0,99 2,48 0,39 0,92
Isoleucina 4,50 1,17 1,09 2,33 0,77 1,18 0,34 0,76
Leucina 8,70 1,96 2,01 5,22 1,49 2,05 0,63 1,43
Fenilalanina 6,18 1,64 1,62 4,26 0,93 1,73 0,47 1,07
Valina 5,68 1,41 1,4 3,36 0,97 1,26 0,25 0,92
Cisteina 1,35 - 0,33 - 0,21 0,15 - -
Tirosina 3,87 2,65 0,88 2,20 - 1,12 - -
Glicina 5,47 1,53 1,19 5,15 0,89 0,96 0,41 0,94
Prolina 5,43 1,20 1,19 — 0,86 0,94 0,38 0,79
Alanina 7,32 3,03 1,48 3,43 1,08 1,39 0,46 1,02
Serina 4,12 1,09 — 4,20 0,74 1,10 0,35 0,79
Acido glutamico 10,22 - - 2,53 2,03 3,81 - 1,92
Acido aspartico 8,83 — 2,98 1,43 1,53 1,29 0,70 1,59
HO-Prolina — — — 0,09 — — — —
Glutamato - 15,14 - - - - - -
Aspartato — 6,86 — — — — — —

Valores expressos em g 16 g N-1; 2Valores expressos em %; 3Valores expressos em g 100 g-1 de proteina.
Fonte: Adaptado de Sa (2018).



Ao considerar a concentra¢do dos aminoécidos essenciais nas diferentes partes da
Moringa oleifera (folhas, vagens e flores) observa-se que 44% destes estdo nas folhas,
30% nas vagens imaturas e 31% nas flores (SANCHEZ-MACHADO et al., 2010).

O valor nutricional da planta dependera, além do seu conteido em aminoacidos
essenciais, de sua biodisponibilidade apds digestdo e absorcdo (TEIXEIRA et al., 2014).
Tendo em vista que a moringa é uma boa fonte de proteina vegetal, considerando as
forragens na alimentagdo das aves, podem apresentar uma menor capacidade de
digestdo quando comparada as proteinas de origem animal.

Carvalho e Pires (2008) citam que a maturidade vegetativa é um dos fatores que
interferem no valor nutricional de plantas forrageiras. Com isso, observa-se que, a
medida que a planta vai ficando mais velha, a espessura da parede celular, bem como a
quantidade de lignina presente na mesma, aumenta significativamente. No entanto, a
idade ndo é o unico fator que exerce influéncia sobre este parametro, mas também o
ambiente onde a planta se desenvolve.

De acordo com Macambira et al. (2018), a principal constituicdo da fragao fibrosa
encontrada na farinha de folhas de moringa utilizada na sua pesquisa era de carboidratos
soltveis (FDN), numa propor¢do de 41,99%, constituida principalmente de celulose,
hemicelulose e lignina. Ja a proporcao insolivel (FDA) representada principalmente
pela celulose e lignina foi de 23,46%.

A capacidade de aproveitamento da fracdo fibrosa da dieta de aves dependera da
solubilidade dessa fracdo e da idade das aves, devido a maior capacidade de
fermentacdo cecal, aves adultas apresentam maior digestibilidade aparente da fragédo
soltivel da fibra (CARRE et al., 1995). Essa caracteristica proporciona as aves de
postura maior tolerancia as concentracdes de fibra na dieta quando comparadas aos

frangos de corte (PINHEIRO et al., 2013).
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Com relagéo aos fatores antinutricionais, apesar de estarem presentes nas folhas
da moringa as suas concentragdes sdo consideradas baixas ou insignificantes por alguns
autores (MAKKAR; BECKER et al., 1997; FERREIRA et al., 2008; OGBI et al., 2011;
ALIKWE et al., 2013), associada as boas caracteristicas nutritivas essa baixa
concentracédo estimula a utilizacdo da planta na alimentacdo animal (FERREIRA et al.,
2008).

A utilizacdo de alimentos que possuam concentragfes significativas desses
compostos antinutricionais € indesejavel na alimentacao das aves, podendo interferir na
digestibilidade das proteinas e aminoacidos, na disponibilidade das vitaminas e
minerais, assim como na metabolizacdo ou exigéncia energética (ARRUDA et al.,
2010).

Na literatura sdo descritos valores de energia metabolizavel da Moringa oleifera
para frango de corte (OLUGBEMI et al. 2010 NKUKWANA et al. 2014;
NKUKWANA et al. 2015), no entanto os autores ndo esclarecem como tais valores
foram estabelecidos e quais as metodologias utilizadas. Olugbemi et al. (2010) relaram
valores estimados de 2.978 kcal/kg, ao passo que Nkukwana et al. (2014) apresentam
em valores calculados de EMA de 2.725 kcal. Ayssiwede et al. (2011) utilizaram
equacdes de regressdo (EM (kcal/kg MS) = 4.134 + 14,73*proteina bruta +
52,39*extrato etéreo + 9,25*fibra bruta — 44,60*cinzas) descritas por Sauvant et al.,
(2004) para estimar a energia metabolizavel da moringa, estas equagdes levavam em
consideragcdo o contetdo dos nutrientes, determinando valores de 2.888 kcal/kg de
energia metabolizavel. Kaijage et al. (2015) estimaram uma energia metabolizavel de
1.879 kcal/kg das folhas de moringa utilizando equacdes de predicdo estabelecidas por
Carpenter e Clegg (1956). Para galinha de postura valores de 1980 kcal/kg foram

estimados por Silva Junior (2017)
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Os teores de energia metabolizavel relatados para as folhas da moringa para aves
de corte e postura podem ser considerados satisfatorios, quando comparados com
ingredientes ja utilizados na alimentacdo das aves de producdo, tais como: farelo de
algodéo (39% PB), casca de soja e farelo de trigo, os quais apresentam teores de energia
metabolizavel de 1.951, 841 e 1.810 kcal/kg, respectivamente (ROSTAGNO et al.,
2017).

Diversas pesquisas demonstram na literatura resultados satisfatorios da utilizacéo
das folhas da Moringa oleifera na alimentacdo de frangos de corte e galinhas poedeiras.
Kakengi et al. (2007) revelaram que o farelo de folhas de moringa quando utilizado em
niveis de 5% de inclusdo ndo influenciam significativamente os pardmetros de
desempenho de galinhas poedeiras Leghorn da 20? a 332 semana de idade. Gadzirayi et
al. (2012) observando o desempenho de frango de corte alimentados com ragéo
contendo 0%, 25%, 50%, 75% e 100%, descrevem que para niveis de 0 a 25% nao
houve diferenca no consumo de racdo e média de peso. Observando a interacdo da fibra
com a resposta das aves, 0s autores recomendam a utilizacdo das folhas de moringa na
alimentacdo de aves em até 25% de substituicao.

Segundo Nkukwana et al. (2014) quando utilizada na alimentacdo de frangos de
corte dos 7 aos 21 dias, a moringa proporcionou aumento no ganho de peso e baixa taxa
de mortalidade, sendo observado que a incluséo entre 1 a 25 g/kg de alimento n&o altera
a composicdo de nutrientes da dieta, demonstrando que a suplementacdo de farinha de
folhas melhora significativamente a eficiéncia de utilizacdo e deposicdo de tecidos nos
frangos de corte, aumentando o potencial genético das aves para o0 crescimento.

Zanu et al. (2012) utilizando niveis de inclusdo de 5%, 10% e 15%, relataram
comprometimento nos pardmetros de desempenho como reducao no peso corporal final,

ganho de peso e piora na eficiéncia de conversdo alimentar para frango de corte a
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medida em que os niveis de moringa foram aumentando nas ra¢Ges devido ao teor de
fibra da racdo também aumentar.

Para Ash et al. (1992) a incluséo de farinhas de folhas para frangos de corte, com
niveis acima de 10% levam a um aumento na conversdo alimentar, quedas no ganho de
peso final pelos animais.

Ebenebe et al. (2013) trabalharam com a inclusdo do farelo de folhas de moringa
para poedeiras Isa Brown da 16 a 24% semana de idade e verificaram aumento no peso
médio dos ovos quando utilizaram nivel de inclusdo de 2,5% na dieta das aves.
Resultado semelhante foi observado por Tesfaye et al. (2014) com utilizacdo 5% de
inclusdo de moringa na dieta de aves de reprodutoras da 222 a 342 semana de idade.

Banjo (2012) trabalhou com as folhas de moringa na alimentacdo de frangos de
corte, utilizando niveis de inclusdo, partindo de uma dieta referéncia, com 0% de
inclusdo e quatro ragdes testes, com 1%, 2%, 3% e 4%, verificou-se que animais
alimentados com niveis acima de 3% apresentaram maior ganho de peso, a partir deste
ponto esse parametro tendeu a diminuir. Este autor atribuiu para este comportamento, o
alto teor de fibra presente no material que, em ragdes em niveis maiores comprometeu o
aproveitamento da racdo por parte dos animais.

Diferentes niveis de inclusdo de moringa sao relatados na literatura compondo a
dieta de aves de corte e de postura. Com isso, é de extrema importancia a avaliacdo da
composi¢cdo do alimento a ser incluido na ragdo, como visto por alguns autores, a
medida que se vai aumentando os niveis de moringa a eficiéncia da ave em digerir a
fibra diminui.

A composicdo nutricional da moringa tem despertado interesse na producao
animal, devido ao seu teor nutricional, aliado a facilidade de cultivo, propagacéo e

manejo, pois ndo necessita de maiores cuidados como outras culturas forrageiras, sendo
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uma boa alternativa para substituir parcialmente os principais ingredientes encontrados
na racdo de aves. Porém ainda sdo necessarios mais estudos em relagdo ao valor

energético da planta e seu uso na alimentagdo de aves.
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COMPOSI(;AO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E VALOR ENERGETICO
DAS FOLHAS DA Moringa oleifera PARA AVES

RESUMO

Objetivou-se determinar a composicdo bromatoldgica, assim como estudar o coeficiente
de metabolizabilidade, potencial energético e nutritivo das folhas da Moringa oleifera
de diferentes cidades na alimentagcdo de frango de corte e galinhas poedeiras. Foram
realizados dois experimentos, em ambos utilizados o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2+2x2 totalizando seis tratamentos, sendo dois
referéncias (aves consumiram dieta referéncia), com duas categorias animal (frango de
corte e poedeiras), com folhas de moringa provenientes de dois municipios de
Pernambuco (Carpina e Serra Talhada). Os tratamentos consistiram de duas dietas
referéncias (frangos e poedeiras), duas dietas com 20% de substituicdo da moringa de
Carpina (MOC) a dieta referéncia (DR) e outras duas com 20% de substituicdo da
moringa de Serra Talhada (MOST) a dieta referéncia (DR) para cada uma das categorias
animal. O experimento Il com as mesmas categorias animal, sendo moringas do
municipio de Carpina (Pernambuco) e de Aracaju (Sergipe), com duas dietas cada de
20% de substituicdo a dieta referéncia (DR). No primeiro experimento foram utilizados
105 frangos da linhagem Cobb 500 aos 23 dias de idade (5 aves/repeticéo) e 42 galinhas
poedeiras linhagem Dekalb com 120 semanas de idade (2 aves/repeticdo). No
experimento I, foram utilizados 0 mesmo nimero de aves sendo que os frangos tinham
16 dias de idade e as galinhas tinham 27 semanas de idade. O periodo experimental teve
duracéo de oito dias para cada experimento. A metodologia utilizada foi da coleta total
(duas vezes ao dia). A racdo e agua foram fornecidas a vontade. Determinou-se a
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
o balanco de nitrogénio (EMAN), os coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), energia bruta (CMAEB). Os
resultados foram submetidos & andlise de variancia e os tratamentos submetidos ao
Teste de Scheffe (p<0,05). No experimento I, ndo houve interacdo para os fatores
estudados, os frangos obtiveram maior CMAPB e EMA(81,15% e 3.581 kcal/kg) e a
MOC apresentou maiores valores de EMA 3.508 kcal/kg e EMAN 3.183 kcal/kg. No
experimento Il a moringa de Aracaju (MOA) apresentou maiores valores de EMA 3.685
kcal/kg e EMAN 3.484 kcal/kg. Houve interacdo entre os fatores avaliados, CMAEB,
EMA e EMAN, para frangos a MOC aumentou a EMA, EMAn e CMAEB (2.875 ¢
2.608 kcal/kg, 83,74%), ja para poedeiras a MOA aumentou 0 CMAEB (86,36%). A
EMA e EMAnN foi maior para poedeiras, independente da moringa, evidenciando maior
aproveitamento energético por essas aves. Conclui-se que as moringas apresentaram
bons resultados nos valores de energia bruta e proteina bruta, sua composi¢ao variou de
acordo com o tipo de moringa, o que influenciou nos resultados de coeficiente de
metabolizabilidade. A categoria animal, também, teve influéncia nos resultados de
aproveitamento dos nutrientes.

Palavras chaves: avaliacdo nutricional, coeficiente de metabolizabilidade, energia
metabolizavel, fibras
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CHEMICAL COMPOSITION, DIGESTIBILITY AND ENERGY VALUE OF
OLEIFERA MORINGE LEAVES FOR BIRDS

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the bromatological parameters, as well as
to study the metabolization coefficient, nutritive and nutritive potential of Moringa
oleifera leaves from different places in the feeding of broiler chickens and laying hens.
For the expanded fatymetrical two fatymed fatimated 2 + 2x2 totaling 6 treatments,
being two references (birds consumed diet reference), with two animal categories
(broiler and laying hens), with moringa leaves from two municipalities of Pernambuco
(Carpina and Serra Carved). The treatments consisted of two diets (Raspberries and
laying hens), two diets with a 20% substitution of the Carpina moringa (MOC) and
another with a 20% substitution of the Serra Talhada moringa (MOST). reference diet
(DR) for each of the animal categories. The experiment Il with the animal categories,
being the diets of the municipality of Pernambuco and Aracaju (Sergipe), with two diets
with 20% of substitution per reference diet (DR). No first experiment was used 105
chickens of the Cobb 500 strain at 23 days of age and 42 laying hens Dekalb lineages at
120 weeks of age (2 birds / replicate). In experiment |1, the number of birds was found
the number of chickens 16 days old and the chickens were 27 weeks old. The
experimental period lasted eight days for each experiment The methodology used was
the total collection (twice a day). Food and water were invited at will. The apparent
metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen
balance (AMENn), apparent dry matter metabolizable coefficients (CMAMS), crude
protein (CMAPB) and crude energy (CMAEB) were determined. The results were
submitted to analysis of variance and the treatments submitted to the Scheffe test (p
<0.05). In the experiment I, there was no interaction for the factors studied, the chickens
obtained higher CMAPB and EMA (81.15% and 3.581 kcal / kg) and the MOC showed
higher values of EMA 3,508 kcal / kg and EMAnN 3,183 kcal / kg. In the experiment |1
the moringa of Aracaju (MOA) presented higher values of EMA 3,685 kcal / kg and
EMAnN 3,484 kcal / kg. There was interaction between the factors evaluated, CMAEB,
EMA and EMAnN. For MOC chickens, EMA, AMEn and CMAEB increased (2.875 and
2.608 kcal / kg, 83.74%), while for laying hens the AMC increased CMAEB (86.36 %).
EMA and EMAnN were higher for laying hens, independent of the moringa, evidencing
greater energy utilization by these birds. It was concluded that the moringas showed
good results in the values of crude energy and crude protein, their composition varied
according to the type of moringa, which influenced the results of metabolizable
coefficient. The animal category also had an influence on the results of nutrient
utilization.

Keywords: nutritional assessment, metabolizable coefficient, metabolizable energy,
fibers.
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INTRODUCAO

A Moringa oleifera é uma planta de grande potencial nutricional e alta
aplicabilidade na alimentacdo animal. Sendo de origem asiatica, hoje é amplamente
distribuida por todo 0 mundo, principalmente em regides tropicais, por apresentar varios
usos, seja na alimentacdo humana ou animal, assim como por sua alta adaptabilidade as
regides semidridas e alto potencial de producdo de massa verde, fécil cultivo e colheita
(ROSA, 1993; ANWAR et al. 2007).

Em seu perfil nutricional, possui altos niveis de compostos importantes para a
producdo avicola tais como o teor proteico de suas folhas que pode variar de 18,2 a 30%
(MOYO et al., 2011; ALIKWE et al., 2013), sendo estas folhas ricas em aminoacidos
essenciais (MAKKAR E BECKER, 1997; MOURA et al. 2010; MOYO et al. 2011),
fibra, minerais e vitaminas, compostos antioxidantes, tais como polifenois, vitamina C,
sendo também rica em carotenoides e célcio (TEIXEIRA, 2012; MARINHO, et al.,
2016).

O conhecimento do valor energético dos alimentos é importante para que as
formulacbGes de racbes visem o oOtimo desempenho dos animais (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2012). Existem na literatura valores de energia metabolizavel para as
folhas da Moringa oleifera, no entanto os autores ndo apresentam quais metodologias
foram utilizadas para a determinacdo de tais valores (OLUGBEMI et al. 2010;
NKAKWANA et al. 2014). Ja outros trabalhos determinaram a energia metabolizavel
(EM) por métodos indiretos utilizando equacdes de predicdo (AYSSIWEDE et al. 2011;
KAIJAGE et al. 2015). Em ensaio de digestibilidade para frango de corte, Macambira et
al., (2018) utilizando 20% de moringa encontraram 3069 kcal/kg de energia

metabolizavel.
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A utilizacdo desta planta na alimentacdo de aves apresenta obstaculos que devem
ser levados em consideracdo. As aves apresentam baixa capacidade de digestdo de
fibras por ndo apresentarem uma microbiota tdo ativa para 0 aproveitamento dos
componentes fibrosos levando, com isso, a diminuicdo na digestibilidade ou
metabolizabilidade do ingrediente, diferente de animais de ceco-célon funcionais
(BETERCCHINI, 2012).

Mas a inclusdo de fibra na dieta pode melhorar o desenvolvimento da moela, visto
que sua presenca neste 6rgdo eleva sua motilidade. Este efeito de aumento da motilidade
proporciona um aumento na liberacdo de colicistoquinina horménio importante na
liberacdo de enzimas digestivas pelo pancreas (SVIHUS et al, 2004; HETLAND et al.
2005).

E de primordial importancia o conhecimento das caracteristicas bromatoldgicas
destes alimentos alternativos, bem como suas limitagfes nutricionais para que se possa
ter um conhecimento adequado de seus limites de inclusdo nas dietas dos animais
(BARBOSA e GATTAS, 2004).

Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas sobre a utilizagéo do farelo de folhas
de Moringa oleifera na alimentacdo animal, com destaque para a producdo de aves de
corte e postura (ONU et al., 2011; NKUKWANA et al., 2014; GAKUYA et al., 2014;
KANA et al., 2015).

Porém, ainda sdo poucos os estudos referentes a moringa principalmente em
relacdo aos seus valores energéticos e efeitos da planta nas aves para diferentes
categorias, com isso € de extrema importancia 0 conhecimento da composi¢do
bromatologica e qualidade do ingrediente uma vez que, a resposta produtiva se da em

funcédo do tipo de alimento, consumo, digestibilidade e metabolismo dos nutrientes.
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Diante disto, sdo necessarios mais estudos sobre o nivel de inclusdo 6timo, composi¢do
quimica e seus efeitos nas aves.

Com isso, o trabalho tem como objetivo determinar a composi¢do bromatoldgica,
valor energético e coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, proteina e energia de
folhas da Moringa oleifera provenientes de diferentes localidades em experimentos com

frango de corte e galinhas poedeiras.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (CEUA/UFRPE) pelas licencas 26/2017 e
23/2018.

Dois experimentos foram realizados no Laboratorio de Digestibilidade de N&o
Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. O experimento | foi realizado com folhas de Moringa oleifera
provenientes de plantas cultivadas nas cidades de Carpina e Serra Talhada no Estado de
Pernambuco, sendo realizado com frango de corte (23 dias de idade) e galinha poedeira
(120 semanas de idade). No experimento Il utilizou-se folhas de Moringa oleifera das
plantas cultivadas nas cidades de Carpina- PE e Aracaju- SE, utilizando aves de mesma
categoria animal, frango de corte (16 dias de idade) e galinha poedeira (27 semanas de

idade).
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Perfil climatico das regides de coleta da moringa e preparacao da farinha das

folhas

Carpina possui clima de &reas tropicais, com temperatura média anual de 24,1°C,
0 periodo chuvoso concentradas no outono/inverno, subimido seco, com deficiéncia de
adgua moderada no verdo e com excesso moderado de &gua no inverno. O clima de
Aracaju é classificado como quente que varia do Umido ao sub-umido semelhante ao da
cidade de Carpina, tropical com muito mais pluviosidade no inverno do que no verao
com temperatura média anual de 25,6 °C. Serra Talhada possui clima semiérido com
precipitagdo pluviométrica anual de 686 milimetros/ano, com meses chuvosos de
janeiro a abril, temperatura variando entre 20 a 35°C (CLIMATE-DATA, 2018).

As moringas obtidas da cidade de Carpina foram coletadas com intervalo entre
cortes das plantas de 45 dias, e a moringa de Serra Talhada foi coletada com tempo de
corte de quatro meses; ja a moringa de Aracaju ndo se tem informagfes sobre a sua
idade de corte. O material foi desidratado (folhas e talos finos), moido produzindo assim

a farinha de folhas de moringa (FFM).

Anélise laboratorial

Amostras da FFM, foram enviadas ao laboratério de Nutricdo Animal (LNA) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
para realizagdo das anélises bromatoldgicas (teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e cinzas) de acordo com as metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). Para a determinacgéo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente acido (FDA), foi utilizada a metodologia (DETMANN et al., 2012).
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A energia bruta (EB) foi determinada em bomba calorimétrica modelo IKA-C
200. Amostras das folhas da moringa foram encaminhadas ao laboratorio da empresa
EVONIK® para andlise de aminoacidos pelo método de hidrélise proteica seguida de
leitura em HPLC (High Performance Liquid Chromatography).

As amostras de excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pré-secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 55°C por 72 horas, moidas e
encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Animal da UFRPE. Foram analisados os
teores de matéria seca, energia bruta e nitrogénio de acordo com a metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002). Para a determinacdo da energia bruta foi realizada em

bomba calorimétrica.

Animais, manejo, dietas e delineamentos experimentais

As aves foram pesadas, selecionadas e transferidas para gaiolas metabdlicas com
dimens@es de 1,00 x 0,50 x 0,50 m dotadas de comedouros tipo calha, bebedouros tipo
copo e bandejas coletoras de excretas. O periodo experimental constituiu de quatro dias
de adaptacdo das aves as dietas experimentais e quatro dias de coleta de excretas, tendo
duracdo total de oito dias.

Em ambos os experimentos foram utilizados o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2+2x2 totalizando seis tratamentos, sendo duas
referéncias (aves consumiram dieta referéncia), com duas categorias animal (frango de
corte e poedeiras), com folhas de moringa provenientes de dois municipios de
Pernambuco (Carpina e Serra Talhada). Os tratamentos consistiram de duas dietas
referéncias (frangos e poedeiras), duas dietas com 20% de substituicdo da moringa de
Carpina (MOC) a dieta referéncia (DR) e outras duas com 20% de substituicdo da

moringa de Serra Talhada (MOST) a dieta referéncia (DR) para cada uma das categorias
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animal. Foram utilizados 105 frangos da linhagem Cobb 500 aos 23 dias de idade (5
aves/repeticédo) e 42 galinhas poedeiras linhagem Dekalb com 120 semanas de idade (2
aves/repeticdo).

O experimento Il com as mesmas categorias animal da mesma linhagem, sendo
moringas do municipio de Carpina (Pernambuco) e de Aracaju (Sergipe), com duas
dietas cada de 20% de substituicdo a dieta referéncia (DR). Foram utilizados 0 mesmo
namero de aves que o experimento | para cada categoria animal, sendo que os frangos
tinham 16 dias de idade e as galinhas tinham 27 semanas de idade.

O periodo experimental teve duracdo de oito dias para cada experimento. A
metodologia utilizada foi da coleta total (duas vezes ao dia) que foram armazenadas em
sacos plasticos previamente identificados, pesadas e acondicionadas em freezer para
evitar fermentacdo e, consequentemente, perdas de nutrientes. Amostras de ragédo
também foram armazenadas para posteriores analises. Racdo e a agua foram fornecidas
a vontade durante todo o periodo, as sobras de racdo pesadas diariamente com o
objetivo de fazer o controle do consumo. Para determinar o inicio e final do periodo de
coleta de excretas as racGes foram marcadas com 2% de éxido férrico. As aves foram
criadas em ambiente climatizado, onde a temperatura e umidade relativa foram
mensuradas durante todo o experimento.

Nas tabelas 3 e 4 encontram-se as racOGes experimentais dos dois experimentos

utilizadas para cada categoria animal.
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Tabela 3. Composicéo percentual e valor nutricional da dieta referéncia para frangos de
23 a 31 dias e poedeiras de 120 semanas de idade

Ingredientes Experimento |
Frango Poedeiras
Milho 59,798 58,567
Farelo de soja 32,360 24,463
Oleo de Soja 4,237 2,378
Fosfato Bicélcico 1,334 1,681
Calcério 0,863 10,111
Sal comum 0,321 0,390
DL-Metionina 99% 0,292 0,167
L-Lisina HCI 78,8% 0,239 -
Bicarbonato de sddio 0,200 -
Suplemento Vitaminico+Mineralt 0,180 0,20
L-Treonina 98,5% 0,072 0,03
Bacitracina de zinco 15% 0,050 -
Coccidiostatico 0,050 -
Inerte - 2,000
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,150 2.750
Proteina bruta (%) 19,8 15,80
Gordura (%) 6,92 -
Potéassio (%) 0,76 0,62
Célcio - 4,30
Cloro (%) 0,24 0,27
Saédio (%) 0,2 0,17
Faosforo disponivel (%) 0,35 0,40
Lisina digestivel (%) 1,13 0,74
Triptofano digestivel (%) 0,22 -
Treonina digestivel (%) 0,73 -
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,82 0,61

1Suplemento vitaminico. (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit A 1000000 Ul, Vit D3 2000000 Ul,
Vit E 20000 mg, Vit K3 4000 mg, Vit B1 1880 mg, Vit B2 5000 mg, Vit B6 2000 mg, Vit B12 1000 mg,
niacina 30000 mg, Ac. Pantoténico 13500 mg, Ac. Félico 500 mg, Antioxidante 100000 mg. Suplemento
mineral. (Niveis de garantia por Kg do produto). Manganés 75000 mg, Zinco 70000 mg, Ferro 60000 mg,
Cobre 85000 mg, lodo 1500 mg, Cobalto 200 mg, Selénio 250 g
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Tabela 4. Composicéao percentual e valor nutricional da dieta referéncia para frangos de
15 a 35 dias e poedeiras de 27 semanas de idade

Experimento 11

Ingredientes

Frango Poedeiras
(15 a 35 dias) (27 semanas)

Milho 60,62 56,541
Farelo de soja 30,92 26,352
Oleo de Soja 4,71 3,08
Fosfato Bicalcico 1,60 1,97
Calcério 0,86 9,03
Sal comum 0,30 0,26
DL-Metionina 99% 0,30 0,32
L-Lisina HCI 78,8% 0,30 0,13
Bicarbonato de sodio 0,15 0,15
Suplemento Vitaminico+Mineralt 0,12 0,20
L-Treonina 98,5% 0,12 0,03
Inerte - 1,64
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.050 2,792
Proteina bruta (%) 21,20 16,75
Gordura (%) 5,975 0,18
Potéassio (%) 0,760 -
Calcio 0,841 4,10
Cloro (%) - -
Saédio (%) 0,210 0,18
Faésforo disponivel (%) 0,401 0,45
Lisina digestivel (%) 1,217 0,88
Triptofano digestivel (%) 0,236 0,18
Treonina digestivel (%) 0,791 0,60
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,876 0,78

1Suplemento vitaminico. (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit A 1000000 Ul, Vit D3 2000000 Ul,
Vit E 20000 mg, Vit K3 4000 mg, Vit B1 1880 mg, Vit B2 5000 mg, Vit B6 2000 mg, Vit B12 1000 mg,
niacina 30000 mg, Ac. Pantoténico 13500 mg, Ac. Félico 500 mg, Antioxidante 100000 mg. Suplemento
mineral. (Niveis de garantia por Kg do produto). Manganés 75000 mg, Zinco 70000 mg, Ferro 60000 mg,
Cobre 85000 mg, lodo 1500 mg, Cobalto 200 mg, Selénio 250 g.

Variaveis avaliadas e analises estatisticas

Com base nos dados de consumo de ragéo, producdo de excretas e as analises de
matéria seca, energia bruta e nitrogénio calculou-se a energia metabolizavel aparente
(EMA) segundo Matterson et al., (1965) e energia metabolizavel aparente corrigida para

0 balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas com moringas segundo Hill e Anderson
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(1958). Os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS),
proteina bruta (CMAPB), energia bruta (CMAEB) foram calculados em seguida.

Os dados foram analisados para testar os pressupostos de normalidade de erros e
homocedasticidade das variancias pelos testes de Cramer-von Mises e Brown &
Forsythe, respectivamente. Em seguida os resultados foram submetidos & analise de
variancia e os tratamentos submetidos ao Teste de Scheffe a 5% de probabilidade,

utilizando o pacote computacional SAS.
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RESULTADOS

As composicGes bromatoldgica, energética e aminoacidica da farinha de folhas

das moringas utilizada neste experimento encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Composi¢do bromatoldgica, aminoacidica e energética da farinha de folhas
de Moringa oleifera, com base na matéria seca

Composicio Moringa de Moringa de Moringa
Serra Talhada Carpina Aracaju

Matéria Seca, % 86,30 87,37 84,44
Proteina Bruta, % 21,76 23,80 17,36
Fibra em detergente neutro% 30,20 37,87 40,53
Fibra em detergente acido% 15,21 17,60 19,20
Fibra Bruta, % 8,68 8,22 9,54
Energia Bruta, kcal/kg 3.415 3.366 4.281
Extrato etéreo% 8,50 8,67 8,45
Cinzas, % 15,94 11,18 16,1
Carboidratos néo fibrosos?, % 21,66 18,48 13,64
Aminodcidos Totais %
Metionina 0,250 0,397 -
Cistina 0,236 0,319 -
Metionina+Cistina 0,486 0,716 -
Lisina 0,794 1,213 -
Treonina 0,772 1,155 -
Arginina 1,278 1,513 -
Isoleucina 0,751 1,175 -
Leucina 1,301 2,091 -
Valina 0,978 1,458 -
Histidina 0,433 0,594 -
Fenilalanina 1,074 1,625 -
Glicina 0,841 1,226 -
Serina 0,890 1,213 -
Prolina 0,825 1,198 -
Alanina 1,010 1,443 -
Ac. Aspartico 1,822 2,543 -
Ac. Glutamico 2,725 3,719 -
1CNF- Carboidratos néo fibrosos calculados (Mertens, 1997).

Comparando a composicdo quimica das moringas em estudo, aquelas

provenientes da cidade de Carpina e de Serra Talhada, ambas possuem valores

semelhantes de energia bruta, sendo que a moringa da Cidade de Aracaju apresentou
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menor teor de proteina bruta e carboidratos ndo fibroso e maior valor de energia bruta e

fibra bruta.

Os valores da MOA para fibra bruta foram maiores do que as encontradas para as
demais moringas. Os valores encontrados de fibra bruta para as MOC, MOST e MOA
foram: 8,22; 8,68 e 9,54%, respectivamente. Para FDN, os valores observados para as
moringas de Carpina, Serra Talhada e Aracaju foram: 37,87; 30,20; 40,53%,
respectivamente.

Com relacdo a composicdo aminoacidica e valor proteico, a MOC apresentou
maiores valores em comparacdo a MOST, 23,80% e 21,76% para proteina,
respectivamente, isso refletiu em valores maiores de aminoacidos com destaque para a
lisina e treonina, aminoécidos essenciais para aves. A MOA apresentou valores de
17,36% de proteina bruta, valores de amino4cidos ainda ndo disponiveis, em analise.

Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta
(CMAEB), matéria seca (CMAMS) e proteina bruta (CMAPB) e valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida do alimento
(EMADn) das FFM determinados no experimento | e 1l estdo apresentados na Tabelas 6 e

7, respectivamente.
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Tabela 6. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), da proteina
bruta (CMAPB) e da energia bruta (CMAEB) e valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) das folhas
da Moringa oleifera para frango de corte e poedeiras, com base na matéria seca,
experimento |

Tratamentos CMAMS CMAPB CMAEB EMA EMAN
(%) (kcal/kg)

Categoria animal

Frangos 79,842 81,152 82,13 b 3.581° 3.082%

Poedeiras 81,592 73,72° 84,312 3.004° 2.900 2

Moringa

Carpina 81,562 76,672 83,9% 3.508 3.183%

Serra Talhada 79,86 ° 78,21° 825% 3.167° 2.799°

P-valor

Categoria 0,069 0,001 0,008 0,004 0,233

Moringa 0,078 0,433 0,066 0,036 0,016

Categoria*Moringa 0,159 0,276 0,145 0,802 0,942

SEM 0,51 1,18 0,44 0,09 0,08

CV% 3,02 6,61 2,38 12,20 13,15

CV: coeficiente de variacdo. SEM: erro padrdo da média.
b Médias na mesma coluna com sobrescritos diferentes diferem significativamente no Teste de
Scheffe, significativo a 5% de probabilidade (p<0,05).

De acordo com a tabela, ndo houve interacdo para os fatores estudados. Para o
CMAMS e EMAnN nédo houve diferenca significativa quando comparada a categoria
animal, por outro lado, os CMAPB e EMA das folhas de moringa foram maiores para 0s
frangos de corte quando comparadas com as galinhas poedeiras. Ja o0 CMAEB, foi
maior para as poedeiras. Com relacdo a procedéncia da moringa, ndo foram observadas
diferencas significativas para CMAMS, CMAPB E CMAEB, no entanto, os valores de
EMA e EMAnN, a moringa de Carpina (MOC) apresentou maiores valores quando
comparado a moringa proveniente de Serra Talhada (MOST), demonstrando melhor

valor nutritivo do ponto de vista do aproveitamento energético.
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Tabela 7. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteina
bruta (CMPB) e da energia bruta (CMEB) e valores de energia metabolizavel aparente
(EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN) das folhas da
Moringa oleifera para frango de corte e poedeiras, com base na matéria seca,
experimento |1

Tratamento CMAMS CMAPB CMAEB EMA EMAN
(%) (kcal/kg)

Categoria animal

Frangos 81,712 81,522 83,43  2.785° 2.511°

Poedeiras 82,03 ° 73,71°  8485%  3,079° 2.944°

Moringa

Carpina 81,51° 77,15° 83,54° 3.171° 2.970°

Avracajl 82,242 78,082 84,74 3.685 ° 3.484 2

P- valor

Categoria 0,692 0,001 0,044 <0,0001 <0,0001

Moringa 0,361 0,635 0,087 0,002 0,0015

Categoria*Moringa 0,140 0,441 0,012 <0,0001 <0,0001

SEM 0,41 1,19 0,40 0,16 0,17

CV% 2,52 6,58 2,10 11,23 11,76

CV: coeficiente de variagdo. SEM: erro padrdo da média.
2P Médias na mesma coluna com sobrescritos diferentes diferem significativamente no Teste de
Scheffe, significativo a 5% de probabilidade (p<0,05).

Analisando a interacdo entre os fatores categoria animal e moringa, ndo houve
diferenca significativa apenas para o0s CMAMS e CMAPB. Para CMAEB, EMA e
EMAnN, houveram efeitos isolados. A interacdo entre estes fatores encontra-se na Tabela
8.

Na categoria animal, 0 CMAPB dos frangos foi maior do que aquele determinado
com poedeiras; para o0 CMAEB, EMA e EMAnN apresentaram maior valor para
poedeiras em comparacédo ao frango de corte.

Com relacdo a procedéncia da moringa, houve diferenca significativa para EMA e
EMAnN em que a as folhas de moringa de Aracaju obtiveram maiores valores em relagédo

a moringa de Carpina.
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Tabela 8. Efeitos da interacdo entre diferentes moringa e categoria animal sobre o
coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta (EMAEB) e da energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN),
expresso com base na matéria seca, experimento 11

Categoria animal CMAEB (%)
Carpina Aracaju
Frangos 83,74 83,11
Poedeiras 83,34 "° 86,36 A
EMA (kcal/kg)
Carpina Aracaju
Frangos 2.875 % 2.680 "°
Poedeiras 3.467 A 2.791 "
EMAn (kcal/kg)
Carpina Aracaju
Frangos 2.608 %° 2.413"°
Poedeiras 3.333 % 2.555 A

Letras minGsculas na mesma linha e maitsculas na mesma coluna diferem pelo teste de Scheffe
(p<0,05).

Para frangos a farinha de folhas da moringa de Carpina tiveram valores maiores
quanto a EMA, EMANn e CMAEB, mostrando um melhor aproveitamento energético da
MOC para essas aves, ja para poedeiras a moringa de Aracaju (MOA) apresentou maior
CMAEB. A EMA e EMAnN foi maior para poedeiras, independente da moringa,

evidenciando maior aproveitamento energético por essas aves.

DISCUSSAO

A composi¢do quimica e nutricional pode variar dependendo de varios fatores
conforme ja demonstrado na literatura. De acordo com Pérez et al. (2010) e Moyo et al.
(2011) a composicdo bromatologica da folha da moringa varia em funcéo da idade da
planta, cultivar, tipo de solo, adubacdo, disponibilidade de agua e intervalo de corte.

A variacdo no perfil de aminoacidos das folhas da moringa vem sendo

justificada pela origem da planta (cultivada ou ndo cultivada) e pela qualidade da
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proteina (MOYO et al., 2011), considerando que plantas cultivadas geralmente sdo
fertilizadas, desse modo, poderia influenciar na qualidade da proteina (SANCHEZ-
MACHADO et al., 2010). Essa afirmagédo confirma os valores da MOC com relagéo a
proteina e aminoacidos, isso por que essa planta vem de uma area adubada e irrigada,
diferente das outras moringas utilizadas. De acordo com Friedman e Brandon (2001), a
disponibilidade de aminoécidos pode variar conforme a fonte proteica e a interagdo com
outros componentes quimicos do alimento. Os valores de aminoacidos obtidos no
presente estudo foram semelhantes aos encontrados por Mutayoba (2011) e Macambira
et al. (2018).

Melo (2012), trabalhou com fenos de moringa em diferentes idades de corte e
encontrou valores decrescentes nos teores de proteina bruta e aumentos nas
concentracbes de fibras em detergente neutro e &cido, demonstrando, com isso,
diminuicdo do valor nutricional da planta com o passar da idade. Isso pode ter
acontecido com a moringa da cidade de Serra Talhada, onde sua idade de colheita foi
realizada com trés meses e apresentou valor de proteina bruta menor que a moringa de
Carpina onde sua colheita foi aos 45 dias de idade.

Diferentes valores foram encontrados nas moringas utilizadas neste experimento,
pois estas plantas vieram de locais, condi¢Ges climaticas diferentes e tinham idades de
colheitas e materiais genéticos diferentes. A disponibilidade de agua é um dos fatores
que resultam no crescimento das plantas e com isso na disponibilidade dos nutrientes
através do solo para a planta.

A composi¢do bromatologica da Moringa oleifera observadas na literatura é
muito variavel, valores entre 87,9 a 94,6% de matéria seca sdo relatados por Lima
(2016) e Olugbemi et al. (2010). Para proteina bruta, sdo relatados valores entre 18%

por Lima (2016) a 30,2% por Moyo et al. (2011). Neste trabalho, foram encontrados
46



valores de 21,76; 23,80 e 17,36% de proteina bruta para as MOST, MOC e MOA,
respectivamente.

Aves em crescimento retém mais proteina para deposicdo de massa muscular, a
proteina retida no corpo da ave e, consequentemente, ndo catabolizada até os produtos
de excregdo nitrogenada com isso, ndo contribui para a energia das fezes e urina. Ja em
aves adultas, parte dos compostos nitrogenados séo catabolizados e excretados como
acido Urico (Sibbald, 1982). Assim, aves com diferentes graus de retencéo de nitrogénio
proporcionam diferentes valores para a energia excretada, para a mesma digestibilidade
do alimento (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016). Isso explica o melhor
aproveitamento dos coeficientes de metabolizabilidade de proteina bruta (CMAPB),
energia bruta (CMAEB) e EMA para frangos de corte no experimento I.

Os valores de FDN encontrados nesta pesquisa foram: 30,20% para a moringa de
Serra Talhada (MOST), 37,87% para a moringa de Carpina (MOC) e 40,53% para a
moringa de Aracaju (MOA). A MOC e MOA apresentaram um valor superior de FDN,
isso pode ter contribuido para o melhor aproveitamento da energia bruta para o
tratamento com MOC como observado na Tabela 6, apesar de nédo ter havido diferenga
significativa, esse valor refletiu no melhor aproveitamento da energia pelos animais,
refletindo em valores de EMA e EMAnN superiores para a MOC em comparacdo a
MOST. O teor de fibra bruta que foi maior para a MOST, pode ter contribuido para uma
maior velocidade de passagem do alimento e com isso, em um menor aproveitamento
energético pelos animais.

Para o extrato etéreo o valor observado para MOC foi superior quando comparado
a MOST podendo ter influenciado para um melhor aproveitamento dos contetdos

energéticos do alimento. Sabe-se que os componentes lipidicos, quando metabolizados,
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fornecem a maior quantidade de energia bruta quando comparados a carboidratos e
proteinas.

Sabe-se que a fibra sollvel, FDN, representada pela fragdo de hemicelulose e
pectina, tem a capacidade de diminuir a taxa de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal. Devido a essa caracteristica, hA& um maior tempo de permanéncia do
alimento em contato com as enzimas digestivas do animal, o que pode aumentar o
aproveitamento dos nutrientes contidos na dieta (Johnston et al., 2003; Owusu-Asiedu et
al., 2006).

Em pesquisa mais recente desenvolvida por Macambira et al. (2018), verificou-se
que a principal constituicdo da fragdo fibrosa encontrada na farinha de folhas era de
carboidratos soltveis proveniente do FDN, numa propor¢do de 41,99%, constituida
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina. J& a proporcdo insoltvel (FDA)
representada principalmente pela celulose e lignina foi de 23,46%.

No experimento Il, os frangos obtiveram maior valor de CMAPB (Tabela 7), ja
que se tratava de animais em crescimento em comparagdo as poedeiras, aves adultas,
assim como no primeiro experimento. Os valores de EMAnN das poedeiras foi maior do
que aqueles determinados com frangos de corte, este fato se deve a maior excrecdo de
nitrogénio pelas aves nesta fase, visto que a EMAnN é calculada a partir do balanco de
nitrogénio. Os CMAEB apresentaram comportamento semelhante aos valores de
EMAN, visto que foram calculados a partir destes valores e diferente dos frangos, as
poedeiras utilizam mais energia do que proteina nessa fase para a producéo de ovos.

Cafe (1993) em ensaios realizados com pintos e galos usando a metodologia de
coleta total, encontrou diferengas entre os valores de EMA e EMAn, as diferencas entre
a EMA obtida com pintos e galos foi inferior em relagcdo as diferencas entre EMAnN,

evidenciando o efeito da idade da ave quando considerada a corre¢cdo da EMA pelo
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balanco de nitrogénio. O tipo de alimento também pode influenciar no aproveitamento
da energia pelas aves. Soares (2017) relatou que valores de EMAnN, na fase inicial a
energia metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio foi inferior quando
comparada as fases pré-inicial e crescimento, indicando que a EMAnN teve um
decréscimo e voltou a aumentar ao mudar a fase de estudo.

O valor da energia bruta da MOA foi superior ao da MOC, 4281 e 3366 kcal/kg
respectivamente, isso pode explicar o maior valor de EMA e EMAnN para a MOA em
relacdo a MOC.

Macambira et al. (2018) encontraram valor de EB de 4526 kcal/kg. Makkar e
Becker (1997), estudando diferentes partes da planta da moringa, encontraram valores
de 4625 kcal/kg para suas folhas e Gadzirayi et al. (2012) encontraram valor de 4469
kcal/kg, valores estes maiores aos encontrados nesta pesquisa, porém que se aproximam
da EB da MOA.

Com relagéo ao efeito das interacOes entre os fatores categoria animal e tipo de
moringa, devido ao maior valor de energia bruta encontrada na MOA houve um melhor
aproveitamento de energia bruta, EMA e EMAnN da dieta contendo a MOA para
poedeiras. Aves mais velhas, devido a um maior trato digestorio, o ingrediente
permanece mais tempo no trato digestério, permanecendo exposto por mais tempo a
adicdo das enzimas e secrecOes gastricas (Shires et al., 1980; Burnell et al., 1990).

Para frangos de corte, devido a MOA possuir maior teor de fibra com valores de
9,54% em comparagdo a MOC com 8,22%, pode ter levado ao menor aproveitamento
da MOA para frangos. Apesar da MOA possuir 40,53% de FDN, desse valor 13,64%
constitui de carboidratos ndo fibroso (CNF), valor menor do que o encontrado para a

MOC com 21,66% de CNF e 37,87% de FDN. Esse fato pode ter contribuido para uma
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maior taxa de passagem do alimento no trato digestério dos frangos, ocorrendo
diminuigédo no aproveitamento dos nutrientes contidos na MOA para frangos de corte.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) é uma fracdo facilmente e, quase
completamente, digerida pela maioria dos animais que constitui mono e
oligossacarideos, frutanas, amido, pectina e outros carboidratos exceto a hemicelulose e
celulose encontradas na fracdo da Fibra em Detergente Neutro (FDN) (Van Soest, 1993;
Hall 2003).

Penz Jr. et al. (1999) relata que alimentos que tem um alto teor de fibra em sua
composicdo apresentam, menor aproveitamento energético, ou seja, menores
coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta devido a menor digestibilidade da
fibra no trato digestorio das aves.

As energias metabolizaveis aparentes (EMA) encontradas no experimento Il para
frangos da MOC e MOA foram: 2875 e 2680 kcal/kg, respectivamente. Estes valores se
aproximam dos encontrados por Olugbemi et al. (2010a), que relataram valores de 2978
kcal/kg para frangos de corte, valor inferior ao encontrado por Macambira et al., (2018)
utilizando 20% de moringa encontraram 3069 kcal/kg. J& Nkakwana et al. (2014), citam
valores de EMA de 2725 kcal.

J& para poedeiras os valores de EMA encontrados MOC e MOA foram: de 3467 e
2791 kcal/kg, respectivamente. Pesquisas com aves de postura demonstraram valores de
energia metabolizavel variando entre 1879, 2055 e 2889 kcal/kg MS (KEKENGI et al.,
2007; OLUGBEME et al., 2010b; AYSSIWEDE et al., 2011).

Embora as folhas de moringa representem boa fonte de proteina vegetal, a
qualidade nutricional depende de varios fatores como o seu contetdo em amino&cidos
essenciais, sua biodisponibilidade apds digestdo e absor¢do (TEIXEIRA et al., 2014).

Considerando que as proteinas de origem vegetal, ressaltando as forragens na
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alimentacdo das aves, podem apresentar uma menor capacidade de digestdo quando
comparada as proteinas de origem animal.

As moringas apresentaram composi¢cdes varidveis entre si, principalmente, em
relagdo ao valor de energia metabolizavel determinada, um dos componentes mais
importantes da formulacdo de racdo, com isso, € de extrema importancia atengdo na
composigdo desses alimentos alternativos que variam bastante devido a diversos fatores
como idade da planta, condi¢des edafoclimaticas entre outros.

Os valores de energia metabolizadvel determinados nessa pesquisa colaborardo
para uso das folhas de Moringa oleifera em dietas para aves. Por outro lado, é
necessaria a realizacdo de outras pesquisas, a fim de possibilitar a elaboracdo de
equacdes de predicdo, considerando diferentes fatores e componentes nutricionais,
estimando assim de maneira mais precisa o valor energético para uso na formulagdo de

dietas para frangos de corte e galinhas poedeiras.
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CONCLUSAO

As moringas utilizadas nesse estudo apresentaram grande potencial nutricional
principalmente devido aos valores proteicos e energéticos encontrados em suas folhas,
sua composicdo variou de acordo com o tempo de corte, o que influenciou nos
resultados de coeficiente de metabolizabilidade.

A composicdo nutricional de cada moringa e a categoria animal influenciou nos
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes. Os frangos obtiveram melhor
aproveitamento proteico da moringa em relacdo as poedeiras que aproveitaram melhor a
energia no experimento 1, ou seja, as aves utilizaram cada nutriente de acordo com suas
necessidades em cada fase.

Portanto a Moringa oleifera € um ingrediente que pode substituir parcialmente

ingredientes das racdes de frangos de corte e galinhas poedeiras.
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