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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar a digestibilidade aparente, ileal e energia
metabolizavel da farinha da folha de Moringa oleifera para galinhas poedeiras; e 0
méaximo nivel de inclusdo da farinha da folha de Moringa oleifera em dietas de frango
de corte de raca pesada sem alterar o desempenho dos animais e digestibilidade das
racdes. Para 0 ensaio de metabolismo com poedeiras foram selecionadas 60 galinhas de
postura da linhagem Dekalb White, com 36 semanas de idade, alojadas em gaiolas e
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com duas aves por gaiola,
sendo cinco tratamentos e seis repeticdes. Foram utilizadas, uma racdo Referéncia e
quatro dietas teste com substituicdo de 5, 10, 15 e 20% da racdo pela farinha de folhas
de moringa (FFM). Para determinacdo dos valores de metabolizabilidade e seus
coeficientes foi calculado o consumo da dieta. Para determinagdo da digestibilidade
ileal, no fim do experimento foi realizado o abate das aves, por deslocamento cervical.
A partir dos resultados das analises laboratoriais foram calculados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco
de nitrogénio (EMAN) coeficientes de digestibilidade aparente, ileal e da Moringa. Para
avaliacdo de frango de corte, foram realizados dois experimentos: O de desempenho
com duracdo de 42 dias, onde foram avaliados: peso médio (PM), consumo de racgédo
(CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e rendimento de carcaca. O
experimento de metabolismo teve duracdo de 11 dias (7 de adaptacéo e 4 de coleta)
e foi avaliado a digestibilidade aparente das ragbes. Os tratamentos para dois
experimentos com frango de corte foram: Uma racdo referéncia e quatro ditas teste com
niveis de inclusdo de 5, 10, 15 e 20% de FFM. Assim, a pesquisa foi realizada em trés
etapas e as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR,
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regressdo a 5% de probabilidade.
Nos coeficientes de digestibilidade das ra¢fes para poedeiras temos para o coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) o melhor nivel de determinacédo
foi de 10,27%. Ja EMA e EMAn os resultados encontrados nao foram significativos,
para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDAMS) e energia bruta
(CDAEB) os resultados foram significativos para uma equacgéo linear decrescente. Em
relacdo aos coeficientes da moringa o coeficiente da matéria seca (CMS) ndo obteve
resultados significativos, ja para os coeficientes da proteina (CPB), coeficiente de
energia bruta (CEB), EMA e EMAnN foram encontrados menores coeficientes nos
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maiores niveis de inclusdo de Moringa. No periodo de 1 a 42 dias para PM, GP e CR, os
resultados foram semelhantes em todas as fases, onde nos maiores niveis de incluséo
foram encontrados menores valores. J4 a CA foi crescendo & medida que aumentou o
nivel de FFM. O indice de eficiéncia produtiva (IEP) diminuiu nas maiores inclusées,
isso porque além de apresentar piora no desempenho também encontramos maior
mortalidade. Os rendimentos de carcaca e coxa com sobrecoxa apresentaram resultados
significativos a equacdo linear decrescente. Em contraste as asas a equacdo linear
crescente e os rendimentos do peito e gordura abdominal os resultados ndo foram
significativos. Na avaliacdo do peso de 6rgdo e trato gastrointestinal, os resultados
encontrados nao foram significativos para Bursa de fabricius, baco, TGI total vazio,
papo, pro ventriculo e moela cheia. Em relacdo aos resultados obtidos no experimento
de digestibilidade das racGes para frango de corte demonstram que para todos 0s
parametros avaliados os resultados encontrados nao foram significativos. Indicando que
as racdes com FFM foram metabolizadas pelos animais de forma similar em todos os
tratamentos. Conclui-se para galinhas poedeiras as ragdes com até 20% de substituicdo
da racdo referéncia pela farinha de folhas de Moringa ndo influenciam o EMA e EMAnN
das dietas. Porém, o nivel de 5% apresenta maximo aproveito em todas as variaveis
estudadas. Nesse nivel o valor da energia metabolizavel da FFM é de 3014 kcal/kg. Para
os frangos de corte 0 uso da FFM ocasionou diminuicdo de todos os parametros de
desempenho zootécnico (PM, GP, CR e CA) no periodo de 1 a 42 dias. Sobre a
digestibilidade das racdes realizadas de 42 a 53 dias de idade, a FFM ndo altera a
digestibilidade das rac6es e as caracteristicas do trato gastrointestinal dos animais.

Palavras chaves: Moringa oleifera, alimento alternativo, aves, metabolismo,

desempenho.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the apparent digestibility, ileal and
metabolizable energy of Moringa oleifera leaf meal for laying hens; and the maximum
inclusion level of Moringa oleifera leaf meal in broiler diets of heavy breed without
altering the performance of the animals and digestibility of the rations. For the test of
laying metabolism, 60 laying hens of the 36-week-old Dekalb White lineage were
housed in cages and distributed in a completely randomized design with two birds per
cage, five treatments and six replicates. A Reference ration and 4 test diets with
substitution of 5, 10, 15 and 20% of the ration for the Moringa leaves flour (FFM) were
used. For the determination of metabolizable values and their coefficients the diet
consumption was calculated. To determine the ileal digestibility, at the end of the
experiment the birds were slaughtered by cervical dislocation. From the results of the
laboratory analyzes, apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable
energy corrected for nitrogen balance (AMEN) were calculated for apparent
digestibility, ileal and Moringa digestibility values. For the evaluation of broiler
chicken, two experiments were carried out: 42 days of performance, where the
following parameters were evaluated: average weight (AW), feed intake (FI), weight
gain (WG) and carcass yield. The metabolism experiment had duration of 11 days (7
adaptation and 4 of collection) and the apparent digestibility of the rations was
evaluated. The treatments for two chicken broiler experiments were: One reference diet
and four said tests with inclusion levels of 5, 10, 15 and 20% FFM. Thus, the research
was carried out in three stages and the statistical analyzes were carried out with the aid
of the SISVAR program. The results were submitted to a 5% probability regression
analysis. In the coefficients of digestibility of the rations for laying hens we have for the
apparent digestibility coefficient of crude protein (PBam), the best level of
determination was 10.27%. However, the results for the dry matter digestibility
coefficient (MDawm) and crude energy (GEam) were significant for a linear regression
equation. In relation to the moringa coefficients, the dry matter coefficient (CMD) did
not obtain significant results, for the coefficients of the protein (CPB), gross energy
coefficient (CGE), EMA and EMAnN were found lower coefficients in the highest levels
of inclusion of Moringa. In the period from 1 to 42 days for AW,PI and WG, the results
were similar in all phases, where at the highest levels of inclusion were found lower

values. Already the CA grew as the FFM level increased. The productive efficiency
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index (IEP) decreased in the higher inclusions, because in addition to presenting worse
performance, we also found a higher mortality rate. The carcass and thigh with overcoat
yields presented significant results to the linear regression equation. In contrast the
wings to the linear equation increasing and the yields of the chest and abdominal fat the
results were not significant. In the evaluation of organ and gastrointestinal tract weight,
the results found were not significant for Bursa de fabricius, spleen, total empty
gastrointestinal tract, potato, pro-ventricle and full gizzard. In relation to the results
obtained in the digestibility experiment of broiler chicken diets, the results found were
not significant for all evaluated parameters. Indicating that FFM feeds were metabolized
by animals in a similar manner in all treatments. It was concluded for laying hens the
rations with up to 20% substitution of the reference ration by the Moringa leaves flour
did not influence the EMA and EMAn of the diets. However, the level of 5% shows
maximum use in all variables studied. At this level the FFM metabolizable energy value
is 3014 kcal / kg. For broiler chickens, the use of FFM caused a decrease in all the
performance parameters (AW, Pl and WG) in the period from 1 to 42 days. On the
digestibility of the rations performed from 42 to 53 days of age, FFM did not alter the
digestibility of the rations and the characteristics of the gastrointestinal tract of the
animals.

Key words: Moringa oleifera, alternative food, bird, metabolism, performance
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CONSIDERACOES INICIAIS

A alimentacdo representa a maior parte dos custos na producgdo avicola, assim,
medidas que auxiliam a diminuicdo desses custos podem significar lucros para o setor.
As oscilacbes nos precos dos alimentos que compdem as dietas dos animais levam 0s
nutricionistas ao desenvolvimento de pesquisas utilizando alimentos alternativos que
possam substituir de forma adequada e econdmica 0s principais produtos
tradicionalmente utilizados na elaboragdo de ragdes, que viabilizem a substituicdo
parcial ou total desses ingredientes, de forma a reduzir custos, manter e/ou melhorar o
desempenho dos animais (RIBEIRO et al., 2010).

Nos tropicos existem recursos forrageiros que do ponto de vista agrondémico
podem competir com os cereais. Nesse contexto se destaca a Moringa oleifera, por ser
uma planta que apresenta grande quantidade de nutrientes, podendo ser aproveitados
pelas aves. Existem muitos estudos que apontam o efeito positivo da utilizacdo desse
ingrediente pelos animais (BANJO 2012).

Assim a Moringa oleifera, da familia Moringaceae, € um alimento que tem
potencialidade de ser incluido em dietas para aves. Ja que se trata de uma hortalica
perene e arbdrea, e seu cultivo é justificado pela elevada capacidade de adaptacdo as
condic@es climaticas adversas e a solos aridos, aliada a possibilidade de aproveitamento
das folhas, frutos verdes, flores e sementes, com quantidades representativas de
nutrientes (OKUDA et al., 2000).

O Nordeste do Brasil apresenta limitacGes que envolvem basicamente questdes de
clima, solo e uso de tecnologia disponivel. E uma regi&o diferenciada por possuir areas
chamadas de sertdo com clima de semiarido, que se caracteriza por secas periddicas e,
em consequéncia, possuem problemas relacionados a baixa producdo agricola e
desenvolvimento econdmico.

Sendo assim, o uso da Moringa (Moringa oleifera) para essa regido parece ser
uma alternativa a producdo de ingredientes que podem ser inseridos na alimentacédo
animal. 1sso porque em regifes secas é muito vantajoso o seu cultivo, uma vez que suas
folhas podem ser colhidas quando nenhum outro vegetal verde apresenta-se disponivel
(SOUZA et al., 2009).

Algumas pesquisas demonstram que o0s primeiros cortes da planta entre 45-60
dias, ndo causam diferencas significativas no valor nutricional, por isso sugere-se que
esse intervalo entre os cortes € o mais adequado para utilizacdo de farinha de folhas de

Moringa nas rac¢fes para animais (SCULL, 2012). Porém, o uso de Moringa oleifera na
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alimentacdo animal, como qualquer outro ingrediente alternativo, faz-se necessario um
conhecimento das caracteristicas quimicas, fisicas e aspectos econdmicos.

Essa tese objetivou avaliar a digestibilidade aparente e ileal da farinha das folhas
de Moringa oleifera (FFM) para galinhas poedeiras e estimar o melhor nivel de incluséo
desse ingrediente em dietas de frango de corte de desempenho regular, sem alterar o
desempenho dos animais e digestibilidade das racdes. Para isso, o presente trabalho foi
dividido em trés capitulos. No capitulo 1 apresenta-se um referencial tedrico, discutindo
informagdes referentes a origem, producdo, composi¢cdo quimica e utilizacdo da
Moringa oleifera na alimentacdo de animais ndo ruminantes. No capitulo 2, apresentam-
se os resultados referentes a digestibilidade aparente, ileal e valores de energia
metabolizavel da FFM para galinhas poedeiras. No capitulo 3, sdo apresentados 0s
resultados referentes ao metabolismo e desempenho de frango de corte de raga pesada

alimentados com diferentes niveis de inclusdo de farinha da folha de Moringa oleifera.
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CAPITULO 1

Referencial Teorico
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1. Taxonomia e distribuicao geografica da Moringa oleifera

O género Moringa pertence a familia monogenética Moringaceae, Ordem Violes,
clase Magnoliopsida e divisdo Magnoliophyta (PALIWAL et al., 2011). Segundo
Mahmood et al. (2010) devido as condi¢des naturais de distribuicdo essa planta, possui
um amplo germoplasma, formado por uma grande diversidade de espécies: M. arborea,
M. borziana, M. concanensis, M. drouhardii, M. hildebrandtii, M. longituba, M.
ovalifolia, M. peregrine, M. pygmaea, M. rivae, M. ruspoliana, M. stenopetala e M.
oleifera.

Esta planta é nativa do Nordeste da india, mas é amplamente cultivado nos
tropicos de todo o mundo (MADRONA, 2009). E uma arvore originaria do sul do
Himalaia, no Nordeste do Paquistio, ao norte Bengala Ocidental, na india (ALFARO,
2006). Foi introduzida e naturalizada em outras partes da India, Bangladesh,
Afeganistdo, Paquistdo, Sri Lanka, sudeste da Asia, Asia Ocidental, a Peninsula
Ardbica, Africa Oriental e Oeste, Madagascar, Sul da Florida, Ilhas do Caribe e
América do Sul, do México ao Peru, Paraguai e Brasil (ARENALES, 1991). Seu
cultivo, geralmente em pequena escala esta crescendo em toda a Ameérica Latina
(FALASCA & BARNABE, 2008).

No Brasil, foi introduzida como planta ornamental por volta de 1950 e desde
entdo, atinge 7-12 m de altura e 20-40 cm de didmetro do caule, tem sido difundida
devido ao seu alto valor nutricional, principalmente em relacdo as folhas (BARRETO et
al., 2009). O cultivo da Moringa no Brasil é proveitoso, principalmente em regides
aridas, devido as suas folhas serem colhidas quando nenhum outro vegetal fresco esta
disponivel. No Nordeste brasileiro é cultivada como planta ornamental e medicinal,
além de ser conhecida como lirio branco e quiabo de quina (MATOS, 1998;
FERREIRA et al., 2008).

2. Descricao botanica e condic6es edafoclimaticas

Caracteriza-se por ser uma planta de porte arbdreo, podendo alcancar até 12 m de
altura, a sua casca € bege-clara e branca, espessa, mole e reticulada, o lenho é pouco
resistente, amarelado e poroso, possui uma copa aberta em forma de sombrinha
apresentando troca anual de folhas (LORENZI et al., 2002).

E uma planta alégama, isto ¢, de fecundac&o cruzada, que cresce rapidamente de

sementes e mudas, igualmente em solos marginais, demandando pouco ou até mesmo
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nenhum cuidado, por possuir uma resisténcia que permite viver por longos periodos de
estiagem (GUALBERTO et al., 2015).

Apresenta folhas alternas, compostas de coloragdo verde pélida e as flores sdo de
coloracdo creme a branca agrupadas em inflorescéncias e sua polinizacdo é feita,
principalmente, por insetos da ordem Hymenoptera. Falasca & Bernabé (2008)
estudando as flores de Moringa, concluem que estas sdo bissexuadas, com pétalas
brancas e estames amarelos. Em algumas regiGes floresce uma s6 vez no ano, mas pode
florescer duas vezes como ocorre nos paises do caribe, como Cuba.

Os frutos sdo do tipo capsula alongada, com comprimento médio de 28,50 cm e
largura média de 2,21 cm, contém de 10 a 20 sementes armazenadas em uma polpa
branca. As sementes sdo globdides, escuras externamente e o endosperma branco e
oleoso (CYSNE, 2006; RAMOS et al., 2010).

A Moringa oleifera é uma arvore tropical extremamente util, facil propagacéo
(sexuada ou assexuadamente), producdo e manejo, ndo necessitando de grandes
quantidades de nutrientes do solo e da gua ap6s o plantio (FOIDL et al., 2003). Nos
experimentos realizados por Reyes e Ledin (2004) as condicdes ideais para a producédo
de biomassa fresca foram a uma densidade de 5000 mudas por hectare, em frequéncias
de corte a cada 45 dias em época de chuvas e a cada 60 dias durante a estacdo seca, nas
condigdes da Nicaragua.

Esta planta est4 adaptada as regifes aridas e semiaridas quentes (precipitacdo de
250-500 mm anuais), é adaptavel a amplas condi¢6es ambientais (MAHMOOD et al.,
2010). Podendo se adaptar tanto ao clima arido como ao sub-Umido, existindo relatos de
cultivo em altitudes de até 2000 metros, porém néo tolera baixas temperaturas sendo a
faixa de temperatura ideal para desenvolvimento de 24-30°C (ALMEIDA, 2010).

Sobre o tipo de solo, Shindano e Chitundu (2008) concluiram em seus estudos que
cultivo de Moringa se adapta bem a diversos tipos de solo, porém se desenvolve melhor
em solos bem drenados, tolera bem texturas argilo-arenosas.

A Moringa oleifera cresce rapidamente em condic¢des favoraveis, chegando a ser
de 1 a 2 m por ano durante os primeiros 3 a 4 anos, porém ndo se sabe quanto tempo as
arvores vivem. As arvores crescem em média 10 a 12 m, com didmetros de haste de até
7,5 cm (PARROTA, 2001). A producéo de frutos comeca rapido, de 6 a 8 meses apds o
plantio, a produgdo de frutos é geralmente baixa durante os primeiros dois anos.

Para propagacdo por sementes, estas devem ser semeadas sem pre-tratamento,

porque a escarificagdo ndo facilita a germinacdo, entdo o ideal é uma profundidade de
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semeadura € de 1 a 2 cm. A germinacdo é normalmente entre 60 e 90% para as sementes
frescas, e ocorre entre 7 a 30 dias ap0s a semeadura (PARROTTA, 1996). As sementes
ndo mantém a sua viabilidade no armazenamento em temperatura ambiente por mais de
dois meses, porcentagens de germinagdo de 60, 48 e 7,5% foram relatados para as
sementes apos 1, 2, e 3 meses, respectivamente. Segundo Morton (1991) relata que
plantando semente de forma adensada, melhora a quantidade de plantas, podendo
chegar até 250.000 plantas ha-1.

Também pode ser propagada por estacas. As percentagens de enraizamento mais
elevadas foram obtidas por tratamento de estacas com a planta quando foi utilizado um
regulador do crescimento de acido indol-butirico (IBA), em concentracdes de 50ppm,
durante 24 horas antes da plantacdo. Arvores cultivadas para frutas e producdo de
forragens sdo podadas para restringir a copa e promover o crescimento de novos ramos
(TEOFILO et al., 2003).

De acordo com Colombo (2012) o cultivo da Moringa pode ser dividido em trés
métodos de acordo com a finalidade desejada: Cultivo de arvores altas, seguindo a
tendéncia natural da planta, Cultivo de arvores de tamanho médio, com aumento da
producdo, e Cultivo para producéo intensiva de folhas.

Para cultivo de arvore alta Colombo (2012), recomenda plantar a moringa através
da semente e ndo através de mudas, pois assim, ela desenvolve uma raiz central,
chamada de pivotante. No cultivo de arvores de tamanho médio as arvores devem ser
plantadas de forma espacgada (1,5 x 3,0 m), para que as plantas tenham espaco para se
desenvolverem.

Em relacdo ao cultivo para producdo intensiva de folhas, Jesus et al. (2013)
explica que a plantacdo deve ser densa, com arvores bem préximas umas das outras. Por
isso, durante a plantacdo ndo se deve plantar as sementes ou as mudas muito espagadas.

Durante a colheita da Moringa oleifera ndo existem grandes especifica¢fes, mas
¢ preciso estar atento a qual serd a sua utilizacdo para evitar danos. Se as sementes
servirdo para producdo de 6leo ou purificacdo de dgua € necessario um maior cuidado
no momento da colheita. (RANGEL, 1999; JESUS et al., 2013).

A colheita (corte) pode ser realizada a cada 40-75 dias, mas isso varia em relagéo
as condicOes climaticas em que moringa € cultivada. Em pesquisas realizadas em Gana,
a producdo maxima de biomassa foi obtida quando as folhas de moringa foram colhidas
apos 40 dias (NEWTON et al., 2006).
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Ja na Nicardgua, Sanchez et al. (2006) alcancaram quantidade de biomassa de
100.700 e 24.700 kg/ha (fresca e seca). No entanto, os autores relataram que a biomassa
mais elevada pode ser alcangada quando a Moringa foi colhida em um intervalo de corte
de 75 dias. A diferenca entre os resultados destes pesquisadores pode ser devido a
diferentes condicdes climaticas dos locais do estudo.

Em relacdo as pragas e doencas Radovich (2009) fala que o uso moderado da
adubacdo nitrogenada e evitando solos argilosos alagados pode ajudar a prevenir a
maioria dos problemas. A Moringa tem poucos problemas de doencas, no Havai, 0s
acaros e pulgbes sdo o maior problema econémico por causa do potencial para rejeicéo
de transferéncias para a América do Norte. Ja na India, varios insetos (gorgulhos,
escalas, lagartas, etc.) podem causar danos as arvores e frutas. A doenca pode causar
apodrecimento das frutas (RADOVICH, 2009).

O cultivo de espécies tolerantes a seca e a salinidade na regido do semiarido pode
servir como uma op¢do viavel tanto para alimentacdo de animais dessa regido, quanto

para a recuperacao de solos com tais caracteristicas (MIRANDA et al., 2007).

3. Valor nutricional

A espécie arborea moringa (Moringa oleifera Lam) se sobressai por ser uma
excelente fonte de proteinas (22-36%) e minerais (OLUGBEMI et al. 2010). Diversos
estudos demonstram que as folhas sdo ricas em vitaminas e presentam baixa quantidade
de fatores antinutricionais (MUTAYOBA et al. 2011).

Garcia et al.(2006) avaliaram a composicdo quimica de diversas plantas da
moringa e, constatou que os teores de proteina bruta em todas espécies sdo elevadas,
chegando a 27%. Os teores de fdsforo, calcio e magnésio ndo mostraram variacdes
significativas entre as arvores de espécies diferentes.

O conteudo proteico das folhas pode variar de acordo com a idade fisioldgica e a
origem botanica (MOURA et al., 2010). Ainda é importante destacar que se trata de
uma folha, com percentual de proteina maior do que alguns alimentos como feijao caupi
(24,5 %), milho (10,3 %), e ainda com porcentagem superior a 25 % quando comparada
ao ovo e ao leite (CHIARELLO et al., 1996).

Gopalan (1994) avaliando folhas de Moringa oleifera (base seca), ressalta em seus
estudos quantidades elevada de aminoacidos. Outros estudos tambeém reforcam essa
caracteristica da planta (MAKKAR e BECKER, 1997; MARINHO, et al., 2016).
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Silva et al. (2011), avaliando folhas de Moringa oleifera (base seca) encontrou
teores de 11,1 % de umidade, 5,0 % para extrato etéreo, 8,0 % para cinzas e 48,3 % para
carboidratos. Ja Ferreira et al. (2008) conclui que a Moringa oleifera é considerada
fonte valiosa de carotenoides e de compostos bioativos, com atividade hipotensiva e
antioxidante.

Lowell (1999) destaca em seus estudos que folhas Moringa sdo ricas em célcio
(até 2%), ferro (282mg/kg), potéssio (1,3%), enxofre (0,87%), fosforo total (0,37%) e
de magnésio (0,37%). Os carotenos presentes nas folhas de Moringa oleifera, sugere
Seu uso como um antioxidante e provitamina A, também € rica em vitamina C.

Nas folhas também se observa presenca de taninos condensados presentes na
fracdo da fibra alimentar que podem ser considerados indigeriveis ou pouco digeriveis
(BARTOLOME et al., 1995). Porém em folhas de Moringa oleifera analisadas por
Ferreira et al. (2008) foi quantificado baixa quantidade de taninos (12 mg.g-1 MS) e
auséncia dos compostos cianogénicos, possibilitando o uso na alimentagdo de animais.

Uma caracteristica importante na moringa é sua alta quantidade de cinzas que
significa elevadas quantidades de elementos minerais nas folhas (SHARMA et al.
2012). Segundo Aberra (2011), essa grande capacidade de armazenamento de macro e
micronutrientes da moringa ¢ um fator relevante na sua utilizacdo na alimentacdo
animal nos tropicos.

O 6leo extraido das sementes de moringa apresenta alta resisténcia a oxidagéo
pela presenca de elevados teores de acidos graxos insaturados, especialmente o oleico,
sendo o palmitico e o benzénico, os acidos graxos saturados dominantes (LALAS et al.,
2002). Abdulkarima et al. (2005) realizaram extracdo do 6leo das sementes utilizando
solventes, e concluem que a composicdo dos acidos graxos é de: Acido oleico (67,9%),
palmitico (7,8%), estearico (7,6%) e benzénico ( 6,2%).

4. Utilizagdo da Moringa oleifera Lam

A Moringa oleifera é utilizada ha séculos na antiga medicina hindu e lhe atribuem
a capacidade de prevenir varias doencas. Além disso, tem usos praticos, terapéuticos e
nutricionais, sendo extremamente efetiva “no combate a desnutrigdo” (PALITZA,
2012). No Oeste da Africa, varios paises a utilizam comercialmente na alimentacio
humana, por apresentar betacaroteno, proteina, ferro e fosforo.

A versatilidade da arvore é notavel, possuindo significante importancia econémica

na industria e medicina, pois todas as partes podem ser consumidas de alguma forma
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pelo homem. Alguns dos usos da moringa incluem: a producdo de biomassa, forragem
para animais, agente de limpeza doméstica, fertilizantes, nutriente foliar, goma, suco
clarificador de mel e agucar de cana, biogas, mel, medicina, plantas ornamentais,
biopesticida, celulose, tanino para curtir couros, purificacdo da &gua, entre outros
(FUGLIE, 1999).

Todas as partes da planta que sdo colhidas podem ser aproveitadas (PEREZ,
2012). Seus caules, flores, frutos e sementes sdo comestiveis e saborosos, com elevados
teores de proteinas, vitaminas e minerais. Ela ¢ usada como alimentos para humanos e
animais (mamiferos; aves e peixes). As folhas, com elevado conteudo proteico, séo
consumidas frescas, cozidas e podem ser armazenadas em forma de farinha por varios
meses, sem perder seu valor nutricional (BEZERRA et al., 2004), sendo utilizada como
um importante complemento alimentar inclusive no nordeste brasileiro. O valor de
alimentacdo de Moringa tem sido relatado como sendo semelhante a da farinha de soja
(SOLIVA et al., 2005). As flores apresentam propriedades meliferas sendo, portanto,
aproveitadas na apicultura (ALVES et al., 2005).

Do ponto de vista nutricional, alguns trabalhos demonstraram que as proteinas das
folhas apresentam balanco de aminoacidos adequado com referéncia ao padrdo da
“Food Agriculture Organization” (FAO) (GOMEZ & NOMA, 1986). Essas proteinas
apresentam altos teores de lisina, razdo pela qual poderiam ser utilizadas como
complemento de proteinas de cereais como trigo, milho e arroz (GUERROUE et al.,
1996).

Diversos pesquisadores estudam a utilizagdo da semente ndo apenas removendo a
turbidez e coliformes totais da agua (MADRONA et al., 2010), mas também na
remocao de protozoarios parasitas (NISH, 2011) e larva de dengue (NETO, 2012). O pé
extraido das sementes de moringa é empregado no tratamento de purificacdo de agua,
principalmente por ser de baixo custo, podendo substituir o uso de tratamentos quimicos
convencionais (SILVA, 2005).

Pesquisas afirmam que sementes descascadas possuem a capacidade de
descontaminar a agua contendo arsénio e pode ser usada como uma tecnologia
doméstica segura e que ndo causa danos para o meio ambiente (KUMARI, et al., 2006).
A madeira pode ser utilizada para producéo de papel e fios téxteis (ROLLOF et al.,
2009).

Devido ao uso na medicina popular, estudos epidemiologicos tém sido feitos

visando o isolamento de compostos bioativos, os resultados indicam que a Moringa
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possui capacidade de apresentar funcédo anti-tumor, anti-inflamatorio, anti-ulcera,
atividades anti-ateroscleroticos e anti-convulsivos (CHUMARK et al., 2008).

Nas Filipinas, as folhas jovens, flores e vagens verdes sdo comuns na dieta
(GUEVARA et al., 1999); é usada medicinalmente em Guinea, La Reunion,
Madagascar, Guiana e Burma (KARADI et al., 2006); Sdo consumidas por populactes
do sudoeste da Asia que acreditam ter efeitos benéficos na visdo (LIU et al., 2007).

A partir de extrato etandlico retirado das folhas tém sido obtidos compostos com
atividade hipotensiva (FAIZI et al.,1995), compostos com atividade hipocolesterolémica
(GHASI et al., 2000), atividade contra a infeccdo com virus herpes simplex tipo 1
(LIPIPUN et al., 2003) e hipertireoidismo (TAHILIANI e KAR 1999).

Ainda existem funcges: antinflamatdrio, analgésico, antiasmético, antianémico,
ativador do metabolismo, purificador, protetor do figado, hipotensivo, produtor de
horménios, promotor de crescimento de pélos, hidratante, fortalecedor de musculos e
0ssos, ativador do alerta mental, da memoéria e da capacidade de aprendizagem
(ANWAR et al., 2007).

O interesse no cultivo de Moringa oleifera existe e tem se estendido em paises
onde ela ndo é nativa (ODURO et al., 2008), devido as propriedades nutricionais,

terapéuticas e profilaticas, além das alegacdes de aumento de produtividade animal.

5. Produtos e coprodutos utilizados na alimentacédo animal
v Forragem (folhas e talos)

Para algumas espécies de animais a Moringa pode ser fornecida na forma de
forragem fresca, isso € mais utilizado em animais ruminantes, suinos e coelhos. A
importancia da utilizacdo na alimentacdo animal é devido a suas caracteristicas
nutricionais e de alto rendimento de producgéo de biomassa fresca.

Trabalhos realizados por Perez (2010) apresentam resultados de um trabalho sobre
o cultivo intensivo de Moringa oleifera, este autor afirma que é uma alternativa para a
producéo de forragens proteicas sendo utilizadas alimentando as ovelhas no centro da
cidade de Sinaloa, devido a sua adaptabilidade e baixo custo de producdo. O autor
encontrou 70,5% de digestibilidade da matéria seca e 65,5% de digestibilidade aparente
de proteina.

Folhas de Moringa in natura também é uma boa fonte de proteina que é um
substituto conveniente de farelos de soja para ruminantes, sendo capaz de melhorar a

sintese de proteina microbiana no ramen (SOLIVA et al., 2005). Sanchez et al. (2006),
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trabalhando com vacas leiteiras alimentadas com forragem de Moringa tiveram aumento

na producao sem alteracdo na composicao de leite.

v Farinha de folhas (folhas secas)

A farinha de folha compreende de folhas e talos finos, devidamente pré-secos ao
sol e moidos. E incorporada a racdo em mistura com outros ingredientes farelados.

Os carotenoides presentes na Moringa protegem os lipideos dos danos
peroxidativos, isso ocorre pena inativagdo do oxigénio, sem sofrer degradacéo, por meio
da reacdo com os radicais peroxila, hidroxila e superdxido, sendo esta outra justificativa
para incorporacao da farinha nas dietas (FERREIA et al., 2008).

O alto teor em carboidrato que a Moringa oleifera apresenta é indicativo de
vegetal potencialmente energético (MOURA et al., 2009). Resultados para a quantidade
de carboidratos obtidos por Gasqui et al. (2015) foi de 38,8%, ja Silva et al. (2009)
encontrou 48,3 %. Essa quantidade de carboidrato que a Moringa oleifera apresenta é
indicativa de vegetal potencialmente energético (MOURA et al., 2009).

O estudo realizado por Olugbemi et al. (2010), indicou que a Moringa possuli
acao hipocolesterolémicas e sua inclusdo nas dietas poderia facilitar a reducdo dos

niveis de colesterol do ovo.

v' Feno

Sendo a Moringa uma espécie adaptada a caatinga e levando em consideragao seu
aporte nutricional, muitos estudos estdo sendo realizados no sentido de avaliar a
qualidade dos fenos dessa planta. Sendo uma oportunidade de fornecimento de alimento
de boa qualidade aos animais nos periodos de estiagem.

Becker (1995) encontrou feno de Moringa oleifera com 27% de PB. Esse autor
ainda cita que embora o teor de proteina das folhas, peciolos e hastes jovens de
forrageiras como a gliricidia e a leucena seja superior ao do feno de moringa, sua
proteina é de melhor qualidade para ruminantes por causa de seu alto teor de proteina
“by pass”, 47% contra 30% e 41%, respectivamente.

Asaolo et al. (2011) ndo encontrou diferengas no consumo dos animais (caprinos).
Em relacdo a digestibilidade de matéria seca, quando se utilizou moringa houve um
aumento da digestibilidade em relacdo a ragcdo de referéncia, chegando a 77,9% de

digestibilidade, na ragdo com moringa.
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Avraica et al. (2010) avaliaram a substituicdo de farelo de soja (fonte proteica) pelo
feno de Moringa oleifera, para vacas leiteiras, encontrou 29,2% de proteina no feno

utilizado, sem diminuicdo no desempenho dos animas.

v' Torta de semente de Moringa

A torta de sementes corresponde a todo o material residual obtido apds processo
de extracdo do 0leo, constituindo um coproduto da producdo do biodiesel, geralmente
essa extracdo ocorre utilizando solventes (hexano).

A torta de moringa tem sido utilizada na alimentacdo animal, sendo também rica
em proteinas e outros componentes minoritarios que podem ser fracionados e
aproveitados (SCHNEIDER et al., 2006). Segundo SANTANA, et al. (2010) a torta é
composta por 1% de calcio e 0,03% de fosforo digestivel.

Quanto a composicdo da torta, autores concluem 91,1% de matéria seca, 57, 7 %
de proteina bruta, 20,2 % de FDN, 8,5% de FDA 8,4% de extrato etéreo e 4,9% de
cinzas (MEDEIROS et al., 2015). Esses autores realizaram o experimento de
substituicdo da silagem de milho pela torta de moringa e concluiram que o melhor nivel

de substituicdo foi 27,06% da torta de moringa, para vacas leiteiras.

v Sementes de Moringa “in natura”

Estudo fitoquimico em sementes de Moringa oleifera Lam, relatado por Bezerra
et al. (2004), revelam que a semente possui elevado teor de proteinas (33,9%) e
de lipideos (37,2%), sendo 71,6% destes de &cido oleico.

Ja Passos et al. (2012) encontraram 177,13mg de acido ascérbico/100g de
vitamina C na semente in natura. As sementes de moringa contém entre 27 e 40% de
6leo ndo volatil. Quando moidas, apresentam 0,93% de calcio e 0,03% de fdsforo
digestivel (SANTANA et al. 2010).

Segundo Fahey (2005), as sementes integrais também podem ser consumidas
verdes, torradas ou em po, a limitagdo para isto é em relacdo a palatabilidade para os
animais, muitas vezes as sementes tem sabor que varia muito do doce ao amargo. Esse
produto ainda ndo é muito explorado em pesquisas para animais, sendo necessario mais

infomacdes e pesquisas sobre 0 uso das sementes e suas limitagdes.
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v Oleo

A semente da arvore de Moringa produz um 6leo amarelo claro de alta qualidade,
similar em qualidade ao azeite de oliva, que pode ser de 35 % a 40 % da massa total da
semente (OLIVEIRA et al., 2012).

O Obleo da semente de moringa € altamente resistente a oxidacdo, o que pode
explicar as suas varias utilizagdes como na industriai alimentar e inclusdo em ragdes
(FERREIRA et al., 2008).

Em recentes estudos foram verificados que o 6leo extraido da semente da Moringa
apresenta atividade antimicrobiana para diminuir a incidéncia de bactéria patogénicas
(LALAS et al., 2012), sendo uma oportunidade de ser utilizada para selecionar
bactérias benéficas no trato gastrointestinal dos animais.

5. Utilizagdo de Moringa oleifera em dietas para ndo ruminantes

Os elevados precos de cereais estimulam as pesquisas sobre fontes alternativas de
alimentos para monogastricos. Com finalidade de gerar produtos aliados a realidade
econémica dos produtores. Nos tropicos temos recursos forrageiros que podem competir
com vantagem com cereais, apresentando elevados niveis nutricionais.

Mesmo a Moringa apresentando elevado teor de proteina, sua utilizacdo para
animais ndo ruminantes apresentam alguns obstaculos, que devem ser considerados
antes de serem utilizados, como o nivel de fibra presente.

Garavito (2008) atribui grande importancia a moringa na alimentacdo animal, uma
vez que o conteudo de proteinas e vitaminas podem ser suplementos importantes na
criacdo de aves, peixes, coelhos e suinos, desde que exista um equilibrio nutricional.
Isso porque para utilizacdo deste ingrediente para ndo ruminantes deve-se levar em

consideracao o nivel de fibra.

v" Uso de Moringa em dietas para Suinos
Estudos realizados avaliaram o desempenho de suinos que obtiveram ganhos de
370 e 270 g/dia, com niveis de inclusdo de 30 e 48% da moringa como forragem fresca,
respectivamente. Estes valores ndo ultrapassaram 0s obtidos com o concentrado
comercial, no tratamento controle (PEREZ, 2001).
Ja Acda et al. (2010), que avaliando a inclusdo da farinha folha desidratada de
Moringa oleifera nos niveis de 5 e 10% em dietas de suinos, em fase de pos-desmame,

ndo encontraram diferencas significativas para as médias de peso corporal, ganho de
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peso diario, consumo diario de racao e conversdo alimentar, quando compararam com
animais alimentados com dieta controle.

Outros autores constataram a melhora do controle de peso e melhoria das
caracteristicas da carne e carcaca de suinos, avaliando animais na fase de crescimento,
utilizando niveis de inclusdo de farinha de folhas de moringa de 0; 2,5; 5 e 7,5%
(MUKUMBO et al., 2014).

Oduro-Owusu et al. (2015) avaliando suinos na fase de crescimento, utilizando
niveis de 0; 1; 2,5; 3,5 e 5% de inclusdo farinha de folhas Moringa, demonstraram em
seus resultados que os custo da alimentacdo diminuiu a medida que o nivel de incluséo
de Moringa aumenta nas racbes. Assim, poderia ser utilizado como ingrediente
alimentar na dieta de suinos para reduzir o custo de produgdo. Além disso, ndo teve
efeito negativo sobre a qualidade da carne, e tem potencial para reduzir o nivel de

gordura na carcaca suina a fim de produzir cortes de carnes mais magras.

v Uso de Moringa em dietas para coelhos

Alguns autores atribuem a eficiéncia da Moringa na alimentacédo de coelhos pelo
seu alto teor de vitamina A, que € uma das vitaminas mais importante no crescimento da
espécie (GRUBBEN e DENTON, 2004; FUGLIE, 2001).

Testes realizados com coelhos por Nuhu (2010) observou que os indicadores
produtivos incrementaram com niveis crescentes de farina de folhagem de moringa (5,
10, 15 e 20%), porque ndo existiram diferengas significativas entre os tratamentos.

Alguns estudos mostraram o efeito da inclusdo das folhas na dieta sobre o
controle dos niveis de glicose e colesterol circulante em coelhos (MEHTA et al., 2003).
Ainda segundo os autores a reducdo do colesterol ocorre devido aos esterdis da planta,
que inibem a reabsorcdo do colesterol a partir de fontes enddgenas, em associa¢do com
um aumento simultdneo nas fezes na forma de esteroides neutros. Estes trabalhos
mostram que o0 uso da moringa também esta associado como importante agente para
manutencdo do bem estar e saide do animal.

Um ensaio de alimentagdo de 20 semanas foi conduzido por Odeyinka et al.
(2008) para avaliar a parte reprodutiva e desempenho de coelhos alimentados com
Moringa oleifera como um substituto para Centrosema pubescens. As folhas de
Moringa foram oferecidas aos animais em 20% do seu peso vivo em proporcdes de 100:
0 (M0), 75:25 (M25), 50:50 (M50), 25:75 (M75), e 0: 100 (M100), em adicédo a racao

concentrado oferecido aos animais. Assim nao houve diferenca significativa na ingestao
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de proteina bruta, peso corporal médio inicial e duracao da gestacdo, bem como peso da
leitegada ao nascer. Concluiu-se que a Moringa pode ser usada para substituir
Centrosema pubescens, na alimentagdo de coelhos, sem diminuir o desempenho dos
animais.

Djakalaia et al. (2011) avaliando coelhos jovens pds-desmame em relacdo ao
desempenho de crescimento e salde, utilizou 3 suplementos alimentares diferentes em
sua composicdo: (Moringa suplemento 3%, misturado 1,5 — 1,5% e o suplemento
standard 3% premix). Os autores concluiram que a suplementacdo de Moringa em 3%
na racdo, da melhores resultados em termos de peso bruto, taxa de crescimento e
sobrevivéncia dos coelhos jovens, ainda define que os desempenhos foram alcancados
devido a alta digestibilidade das suas proteinas e a sua atividade antimicrobiana.

El-Badawi et al. (2014) trabalhando com coelhos em crescimento, suplementados
com 0, 15, 30 e 45% de folhas de Moringa moido incluidas na racdo referéncia,
concluem que a suplementacdo da Moringa pode desempenhar um papel como
promotor de crescimento para os coelhos quando alimentados no maximo 30% da racao

diaria.

v" Uso de Moringa em dietas para peixes

Ha também a possibilidade de emprego em outras espécies de monogastricos,
como peixes. Assim, em Richter et al., (2003) observou-se que as folhas de Moringa
oleifera podem ser usadas para alimentar tilapias do nilo substituindo 10% da dieta
proteica sem alterar significantemente o crescimento desses peixes.

Também em Garcia et al. (2009) avaliou-se que a Moringa oleifera na fase de
viveiro e producdo de biomassa para oferecer aos animais como suplemento alimentar,
observando que é um recurso genético vegetal que deve ser considerado em sistemas
pecuarios, por ndo causar danos ao desempenho dos animais.

Em um estudo realizado com tilapias por Rivas-Vega et al. (2010), foram
preparadas quatro ragdes com 35% de proteina total para alimentacdo dos peixes, das
quais uma com 0% de substituicdo da farinha de peixe, e as outras trés com substitui¢éo
da farinha de peixe em 10, 20 e 30%, pela farinha de moringa. Os autores concluem que
0 aumento da percentagem de substituicdo da farinha de peixe pela farinha de moringa
provoca diminuigdo nas taxas de crescimento dos peixes, e eles consideram que a taxa

de crescimento sé é afetada a partir da substituicdo em 30%.
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Em Rivas et al. (2012) relata-se que os resultados sugerem que esta fonte nédo
convencional de alimentos pode substituir até 20% da proteina da sardinha por refeicéo,
sem afetar o crescimento de tildpia juvenil (O. mossambicus x O. niloticus) cultivadas

em agua do mar.

v Uso de Moringa em dietas para galinhas poedeiras
A utilizacdo de Moringa arbdrea e arbustiva na alimentacéo de aves surge como
uma opgao promissora, por sua alta disponibilidade e valor nutritivo (Lara et al., 2012).

Olugbemi et al. (2010) ao avaliar a Moringa oleifera como um agente
hipocolesterolémico em dietas para galinhas poedeiras, no qual testou dois niveis de
incluséo do farelo de folha de moringa (0, 5 e 10%) mais a adi¢do de casca de mandioca
(20%), verificou uma reducdo nos niveis de colesterol do soro sanguineo e da gema do
ovo quando comparado ao tratamento controle. Confirmando a capacidade de
diminuicdo do colesterol sérico, de acordo com pesquisas desenvolvidas por Ghasi et
al., (2000) e Mehta et al., (2003).

Na literatura recomenda-se 0 uso de 5 a 10% de farinha de folha ou forragem
farinha (folhas + caules) de Moringa oleifera em dietas para galinhas poedeiras,
atingindo um desempenho produtivo igual ao obtido com a dieta controle, milho-soja
(KAKENGI et al., 2007). Abou-Elezz et al. (2011) trabalhando com galinhas de postura
da linhagem Rhode Island, utilizando dietas contendo diferentes niveis, incluindo
farinha de folhas (0, 5, 10, e 15%) e observou-se que a taxa de postura de ovos diminuiu
linearmente, enquanto a cor da gema aumentou com 0s niveis crescentes de Moringa, de
modo que se recomenda a inclusao de até 10%.

Em galinhas poedeiras de 20 a 25 semanas de idade, Valdivié et al. (2012)
mostrou a capacidade de inclusdo de até 20% das dietas de Moringa sem alterar o
comportamento produtivo das aves e reduzindo o custo das dietas.

Aberra et al. (2013) foram avaliados os niveis crescentes de Moringa stenopetala
para substituir na dieta controle de poedeiras, a base de milho e farelo de soja, néo
encontraram diferencas significativas para a digestibilidade aparente da proteina bruta.

Ebenebe et al. (2013) avaliando poedeiras da linhagem Isa Brown, utilizando
Moringa nos niveis de 0; 2,5; 5 e 7,5%, conclui que s6 no menor nivel (2,5%) de
inclusdo o resultado indicou que houve melhora na producédo e qualidade dos ovos.
Niveis mais altos de inclusdo resultaram em menor produtividade e indices de pior

qualidade dos ovos.
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Também trabalhando com poedeiras da linhagem Isa Brown, com 30 semanas de
idade, Gakuya et al. (2013) utilizou niveis de 0 a 10% de incluséo de farinha de folhas
de moringa e seus resultados demonstram que na inclusdo de até 10% néo foi observado
nenhum efeito estatistico sobre o consumo de ragdo, ganho de peso vivo e peso do ovo.
Porém apenas até 5% de inclusdo foi observado maior numero de ovos por animal,
também houve um efeito positivo sobre a cor da gema de ovo em niveis superiores de
incluséo da Moringa.

Ja Paguia et al. (2014), trabalhando com Lohmann com 40 semana de idade,
utilizando niveis de até 0,8%, ndo encontraram diferencas significativas na percentagem

de postura.

v Uso de Moringa em dietas para frango de corte

A finalidade de utilizar Moringa na dieta de frango é conseguir baratear a racao
sem perdas no desempenho dos animais. Estudos conduzidos por Olugbemi et al.
(2010) recomendam a incluséo de 5-10% de farinha de folhas de Moringa oleifera em
dietas para frangos de corte, como niveis 6timos que ndo prejudicam desempenho
produtivo e reduzem o custo dos alimentos.

Onu e Aniebo (2011), trabalhando com frangos de corte com niveis de incluséo 0;
2,5; 5 e 7,5%, concluiram em suas pesquisas que pode ser incluido até 7,5% da farinha
de folhas de Moringa oleifera, sem efeitos adversos sobre suas caracteristicas de
desempenho e de sangue dos animais.

Niveis de 24% de inclusdo de Moringa na dieta de crescimento de frangos de
corte de crescimento lento, no Senegal, ndo apresentaram impacto negativo sobre o peso
final, ganho de peso médio diario e conversao alimentar (Ayssiwede et al., 2011).

A incluséo de farinha de folha Moringa na producdo de frangos, até 24%, melhora
os efeitos positivos sobre a resposta produtiva observado nas suas pesquisas
(GADZIRAY I et al., 2012).

Zanu et al. (2012) observa que a inclusdo de até 15% de moringa na dieta
também ndo causou diferengas significativas nas caracteristicas de carcaca de frangos
de corte.

Aberra et al. (2013) testando niveis de 0, 50, 80, 110 e 140g/kg de Moringa
stenopetala, na alimentacdo de frango de corte, constatou uma melhoria geral do

desempenho de crescimento, eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca sem afetar 0s
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Orgdos vitais. Assim, a substituicdo de soja até 140g/kg de folha de Moringa pode ser
um estratégia alternativa na alimentacdo de frangos.

Donkor et al. (2013) ao avaliar a utilizacdo de farinha das folhas de Moringa
oleifera na dieta das aves e 0s potenciais minerais dessa planta, concluiu que a incluséo
destas folhas na alimentacao das aves aumentou 0 ganho de peso e outras caracteristicas
gerais dos frangos de corte, como: bico e pernas mais brilhantes.

Outros estudos, também testaram niveis de inclusdo para frango de corte, 0s
autores concluiram que até um nivel de inclusdo de 5% ndo foram encontrados efeitos
negativos no desempenho dos animais. Ja a partir de 10% parece reduzir a taxa de
crescimento de frangos, mas ndo tem um efeito adverso sobre a saude das aves,
indicando o potencial da planta como alternativa para diminuigdo dos custos das racoes
(TESFAYE et al., 2013).

Nkukwana et al. (2014) avaliou diferentes niveis de inclusdo de farinha de
Moringa (baixo: 1, 3 e 5; médio: 3, 9 e 15; altos: 5, 15 e 25 g) na alimentacdo de frangos
de corte Cobb 500 em diferentes fases, verificou-se que os animais suplementados com
dietas contendo altos niveis de farelo de moringa apresentaram peso corporal superior
nas idades de 7 e 21 dias de idade, quando comparado ao grupo que recebeu a ragédo
referéncia sem a presenca de Farinha de Moringa.

Mais recente Raphael et al. (2015) trabalhando com linhagens caipiras (Kabir),
concluiu em seus estudos que a incorporacdo de 5% da farinha de Moringa oleifera na
dieta ndo comprometeram o crescimento, e estabelece performances e caracteristicas de
ovos semelhante ao grupo referéncia, ainda ressalta que a Moringa pode,
vantajosamente, substituir até 50% de fontes de proteinas convencionais, que sdo mais
caros para os produtores.

Assim, pode-se concluir que a Moringa oleifera € uma planta que apresenta
elevado valor nutricional e alta adaptabilidade a condi¢des climaticas adversas,
inclusive em regides de baixos indices pluviométricos, como a regido do Nordeste
Brasileiro. A forma de inclusdo da moringa nas racbGes varia de acordo com as
necessidades nutricionais dos animais e disponibilidade desses coprodutos por regido. A
finalidade dessa utilizagdo é a diminui¢do dos custos sem perca na produtividade dos

animais.
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CAPITULO 2

Digestibilidade da farinha de folhas de Moringa Oleifera em dietas

de galinhas poedeiras
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RESUMO

Com o objetivo de determinar a digestibilidade da farinha da folha de Moringa
oleifera (FFM) para galinhas poedeiras foi realizado um ensaio de metabolismo. Para
isso, foram selecionadas 60 galinhas de postura da linhagem Dekalb White, com 36
semanas de idade, alojadas em gaiolas e distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com duas aves por gaiola, sendo cinco tratamentos e seis repeti¢des. Foi
utilizada uma racdo Referéncia e quatro dietas com substitui¢cdo de 5, 10, 15 e 20% da
racdo pela farinha da moringa. Para determinacdo dos valores de metabolizabilidade e
seus coeficientes foi calculado o consumo da dieta, também foram realizadas analises de
composicdo da Moringa utilizada. Para determinacédo da digestibilidade ileal, no fim do
experimento foi realizado o abate das aves, por deslocamento cervical. Os resultados
obtidos foram submetidos a andlise de regressdo a 5% de probabilidade. Nos
coeficientes de digestibilidade das racGes para poedeiras temos o coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) que obteve o melhor nivel de
determinacdo em 10,27% de inclusdo. J& Energia metabolizdvel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) os
resultados encontrados ndo foram significativos, para o coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDAMS) e energia bruta (CDAEB) os resultados foram significativos
para uma equacdo linear decrescente. Em relacdo aos coeficientes da moringa o
coeficiente da matéria seca (CMS) ndo obteve resultados significativos, ja para 0s
coeficientes da proteina (CPB), coeficiente de energia bruta (CEB), EMA e EMAnN
foram encontrados menores coeficientes nos maiores niveis de substituicdo de Moringa.
O nivel de 5% apresenta maximo aproveito em todas as varidveis estudadas nesse nivel
o valor da energia metabolizavel da FFM ¢ de 3014 kcal/kg.

Palavras chaves: Alimento alternativo, aves, metabolismo, Moringa oleifera
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ABSTRACT

In order to determine the digestibility of Moringa oleifera leaf meal for laying
hens, a metabolism assay was performed. For this purpose, 60 laying hens of the Dekalb
White line, 36 weeks old, housed in batteries and distributed in a completely
randomized design with two birds per cage were selected, with five treatments and six
replicates. A Reference ration and 4 diets with 5, 10, 15 and 20% of the ration for the
moringa flour were used. For the determination of metabolizable values and their
coefficients, diet consumption was calculated. To determine the ileal digestibility, at the
end of the experiment the birds were slaughtered by cervical dislocation. From the
results of the laboratory analyzes, apparent metabolizable energy (AME) and apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEn) were calculated for
apparent digestibility, ileal and Moringa values. The results were submitted to
regression analysis at 5% probability. In the coefficients of digestibility of the rations
for laying hens we have for the apparent digestibility coefficient of crude protein
(CDAPB), the best level of determination was 10.27%. However, the results were not
significant for the dry matter digestibility coefficient (CDAMS) and crude energy
(CDAEB), the results were significant for a linear regression equation. In relation to the
moringa coefficients, the dry matter coefficient (CMS) did not obtain significant results,
for the coefficients of the protein (CPB), crude energy coefficient (CEB), EMA and
EMAnN were found lower coefficients in the highest levels of inclusion of Moringa. The
level of 5% shows maximum advantage in all variables studied, at this level the
metabolizable energy value of FFM is 3014 kcal / kg.

Keywords: Alimento alternativo, aves, metabolismo, Moringa oleifera
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INTRODUCAO

Na busca por alimentos alternativos € importante considerar que o valor
nutricional varia para diferentes espécies animais em virtude da digestibilidade dos
mesmos. Nos tropicos ha possibilidade de cultivo de recursos forrageiros do ponto de
vista agricola, podendo entdo competir com cereais e soja. Tais matérias-primas
alternativas podem ser utilizadas na alimentagdo de espécies ndo  ruminantes,
oferecendo proteina animal a um custo menor (SAVON et al., 2007).

Estudos realizados por Valdivié et al. (2013) concluem que a utilizagdo de
Moringa oleifera na alimentacdo de aves substitui parcialmente matérias primas, sem
alterar a producdo, além disso, permite obter menor custo na dieta.

Sendo assim, as folhas de Moringa oleifera Lam (MO), planta da familia
Moringaceae, pode ser um ingrediente que tem potencialidade de ser incluido em dietas
para animais nao ruminantes. A moringa € uma hortalica perene e arborea, e seu cultivo
é justificado pela elevada capacidade de adaptacdo as condi¢Oes climaticas adversas e a
solos &ridos, aliada a possibilidade de aproveitamento das folhas, frutos verdes, flores e
sementes, com quantidades representativas de nutrientes (OKUDA et al., 2000).

A Moringa é considerada uma excelente fonte de proteina (17- 26%) e
aminoacidos (folhas e sementes), lipideos (sementes), fibra e energia (talos e talos +
folhas) e ja tem sido empregada na alimentacdo humana e animal (GARAVITO et al.,
2008; MARINHO, et al., 2016).

Segundo Soares et al. (2005) vérios fatores afetam os valores de EM e
coeficientes de digestibilidade de um ingrediente, entre os quais a idade das aves, a
composicdo quimica, nivel de inclusdo do ingrediente teste, taxa de consumo,
metodologia utilizada para determinacdo dos coeficientes e 0s possiveis fatores
antinutricionais dos alimentos.

Nesse contexto é preciso saber quanto desse ingrediente pode ser aproveitado
pelos animais. Por isso, hd a necessidade de realizar estudos de digestibilidade com as
folhas de Moringa oleifera, pois se trata de um ingrediente ainda pouco explorado, mas
que apresenta grande potencial na criacdo de ndo ruminantes. Assim, 0 objetivo desta
pesquisa foi determinar os valores energéticos e digestibilidade ileal da farinha de
Moringa oleifera na alimentagdo de galinhas poedeiras, coeficientes de digestibilidade

aparente das ragdes e ileal.
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MATERIAIS E METODOS
Aves e manejo

Foi realizado um experimento de metabolismo no Laboratdrio de digestibilidade
de ndo ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. A Moringa utilizada no experimento foi cultivada na Estacdo
Experimental de Carpina (EEPAC) da UFRPE e foi cortada aos 60 dias de idade. Foram
utilizados folhas e talos finos pré-secos para obtencdo da farinha de folhas de Moringa
(FFM). O experimento foi aprovado pelo CEUA (Comité de ética no uso dos animais)
da UFRPE, com nimero de licenca de 085/2015.

Foram selecionadas 60 galinhas de postura da linhagem Dekalb White, com 36
semanas de idade. As aves foram alojadas em gaiolas (0,50 x 0,50 x 0,50m). Esse
experimento teve duracdo de oito dias, quatro dias de adaptacdo e quatro dias de coletas
de excretas, a metodologia utilizada foi a de coleta total de acordo com Matterson et al.
(1965). O programa de luz adotado durante o periodo experimental foi de 16 horas
diarias. Durante o periodo experimental foram registradas temperaturas maximas de

29°C, minima de 22,3°C e de umidade relativa do ar média de 65%.

Delineamento e dietas experimentais

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos, seis repeticdes e sendo duas aves por gaiola. O fornecimento de agua
e racdo foi a vontade durante todo o experimento. A racdo referéncia foi formulada de
acordo com as exigéncias nutricionais das aves, segundo a Tabela de composicdo de
alimentos proposta por Rostagno et al. (2011). A racdo referéncia (T1) foi formulada a
base de milho e farelo de soja (Tabela 1) nos tratamentos testes foi substituida a racédo
referéncia pela farinha de folhas de Moringa oleifera (FFM), devidamente seca e moida,
nos niveis 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4) e 20% (T5).

Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes e calculada da racéo

Ingredientes, % Composicédo Calculada
Milho 57,58 EMA, kcal/kg 2820
Farelo de Soja 27,10 Proteina Bruta, % 16,86
Oleo de Soja 2,90 Célcio, % 4,020
Calcario 10,05 Fadsforo disponivel, % 0,300
Fosfato Bicalcico 1,09 Lisina digestivel, % 0,803
Sal comum 0,45 Metionina digestivel, % 0,501
PremixVit.+Min.! 0,15 Met + Cistina digestivel, % 0,730
L-Lisina HCI 78,8 0,05 Treonina digestivel, % 0,610

49



DL-Metionina 99 0,26 Triptofano digestivel, % 0,185

L-Treonina, 98,5 0,04 Gordura, % 5,360
Celite 0,50 Sadio, % 0,190
Total 100 Potassio, % 0,714

Cloro, % 0,287

'Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UI, vit. D3 2000000 Ul, vit. E 15000 mg, vit. k3 1960 mg, vit. B2 4000
mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, &c. pantoténico 5350 mg, ac. folico 200 mg, manganés,
32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg, selénio 250 mg, cobalto 200 mg,
antioxidante 100000 mg.

Coleta de dados

Para determinacdo dos valores de metabolizabilidade e seus coeficientes, foi
quantificado o consumo da dieta, por meio da mensuracdo da quantidade de ragéo
fornecida e das sobras. O 6xido férrico em p6 foi acrescido na proporcao de 2,0% as
racdes experimentais como marcador fecal no inicio e no final da coleta de excretas das
aves, assim foram desprezadas as excretas ndo marcadas na primeira coleta e as
marcadas na ultima. A cinza insoltvel (Celite®) foi adicionada a 0,5% nas ra¢des para
avaliar a indigestibilidade das dietas.

Para determinacdo da digestibilidade ileal, no fim do experimento foi realizado o
abate das aves, por deslocamento cervical, em seguida procedeu-se a incisdo abdominal
e exposicdo do ileo, onde foi coletado o conteudo ileal na porcéo intermediéria,
correspondente a 2cm apds o diverticulo de Merckel e 2cm antes da juncéo ileo-ceco-
colica. As amostras do conteddo ileal e excretas foram acondicionadas em potes
plasticos e congeladas em freezer a -20°C, posteriormente foram pré-secas em estufa de
circulacédo forgada a 55°C.

As amostras de Moringa, racdo, excreta e conteudo ileal foram moidos e
encaminhados ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFRPE para determinacao dos teores de matéria seca e nitrogénio, de acordo com as
metodologias descritas por Silva Queiroz (2002). As analises de energia foram
realizadas em calorimetro modelo IKA C200 e as concentra¢Oes de cinza insolivel em
acido (celite) nas amostras de excreta, contetdo ileal e racdo experimental foram
determinadas de acordo com a metodologia adaptada de Van & Young (1977). As
analises de inibidor da tripsina e quantidade de lectina na amostra de Moringa foi
determinada de acordo com a metodologia de Pontual et al. (2012).
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Variaveis avaliadas

Foram calculados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAnN), bem como os
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), energia bruta (CMAEB),
proteina bruta (CMAPB) coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca (CDIMS),
proteina bruta (CDIPB), valores matéria seca digestivel (MSD) e proteina bruta
digestivel (PBD). Todos os dados foram calculados segundo as formulas descritas por

Sakomura e Rostagno (2007).

Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regressdo utilizando o pacote
computacional SISVAR versdo 4.6 (FERREIRA, 2003) e as diferencas foram

consideradas significativas quando p<0,05.

RESULTADOS

O valor de energia bruta da FFM foi de 3372,76 kcal, ja a quantidade de cinzas foi
maior chegando a 12,5%, isso demonstra a quantidade elevada de minerais do
ingrediente avaliado.

A fibra é um fator que pode limitar a digestibilidade das racdes, a fibra bruta da
FFM foi de 29,23%.

A composicdo aminoacidica encontrou-se para essenciais quantidades de
metionina 0,269%, lisina 0,818 %, treonina 0,677% e triptofano 0,322%. Para fatores
antinutricionais a Lectina foi de 1,56U/g e Tripsina 5,07U/g

Tabela 2 - Composigéo percentual da Farinha de folhas de Moringa (FFM) utilizada no
ensaio de metabolismo com base na matéria seca

Composicdo Moringa oleifera

Energia bruta, kcal 3372,76 FDA, % 37,02
Proteina bruta, % 15,62 FDN, % 46,81
Matéria seca, % 87,48 Extrato etéreo, % 1,96

Fibra bruta, % 29,23 Cinzas, % 12,53

Aminoéacidos’

Metionina, % 0,269 Valina, % 0,849
Cistina, % 0,187 Histidina, % 0,332
Metionina + Cistina, % 0,456 Triptofano, % 0,322
Lisina, % 0,818 Fenilalanina, % 0,882
Treonina, % 0,677 Glicina, % 0,787
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Alanina, % 0,954 Serina, % 0,65

Arginina, % 0,87 Prolina, % 0,754

Isoleucina, % 0,677 Acido aspartico, % 1,345

Leucina, % 1,312 Acido glutamico, % 1,782
Fatores antinutricionais”

Lectina, U/g 1,56 2Tripsina, U/g 5,07

Valores determinado pelo laboratério Evonik Industries AG/ Animal Nutrition, 2Uma unidade de inibicéo
corresponde a reducdo de 1% na atividade, Valores determinados no laboratério de Bioquimica de proteina da
UFPE.

Os resultados referentes ao coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca
(CDAMS) e energia bruta (CDAEB) foram significativos (p<0,05) ocorrendo
diminuicdo a medida que se aumentou o nivel de Moringa nas dietas (Tabela 3). Para o
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) os resultados
apresentaram comportamento quadratico, onde o ponto de maxima digestibilidade foi
10,27%.

A energia metabolizivel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) ndo apresentaram diferencas
significativas.

Tabela 3 - Media dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia bruta (CDAEB), valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balango
de nitrogénio (EMAn) das ragdes de poedeiras, com base na matéria seca

Parametros Niveis de Moringa
0% 5% 10% 15% 20% P Rz EQ DP CV
CDAMS, % 84,33 80,30 78,21 80,49 7245 0,00 7338 L1 26 8,06
CDAPB, % 73,23 80,61 8175 8162 7396 002 973 Q1 34 1066
EMA, kcal/kg 3535 3252 3349 3361 3349 114 ns - 745 1582
EMAnN, kcal/ kg 3343 3080 3172 3179 3155 2,30 ns - 622 1561
CDAEB, % 94,73 89,80 89,34 89,32 89,07 005 5245 L2 175 47

P: Probabilidade; R2: coeficiente de determinacgdo; EQ: Equacgio; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacio; ™
ndo significativo; *significativo na andlise de regressdo; Q: Equagdo quadratica; L: Equacdo linear; L1: Y =
83,872667- 0,471467X (R?=0,74); Q1: Y = 73,268190 + 1,840390X — 0,089543X2 (R?=0,97); L2: Y = 92,659000 —
0,220367X (R?*=0,52).

Para os coeficientes de digestibilidade da Moringa oleifera (Tabela 4), os
resultados encontrados nao foram significativos para matéria seca (CMS), este resultado
sugere aproveitamento semelhante em todos os tratamentos. Porém no coeficiente de

proteina bruta (CPB), energia bruta (CEB), energia metabolizavel aparente (EMA) e

energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAn), foi encontrado
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significancia, apresentando menores valores de determinacao do coeficiente nos maiores
niveis de substituicéo.

Tabela 4 - Média dos coeficientes de digestibilidade da Moringa (Moringa

oleifera) coeficiente da matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB) e energia bruta

(CEB), valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel

aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) com base na matéria seca
Parametros

Niveis de Moringa
5% 10% 15% 20% P R2 EQ DP CV

CMS, % 83,53 83,71 84,05 83,73 0,28 ns - 118 3,55
CPB, % 74,71 7409 73,79 7327 000 9838 L1 125 3,85
CEB, % 88,29 86,45 8240 7585 0,00 9392 L2 173 497

EMA, kcal/kg 3089 3014 2857 2612 0,00 94,68 L3 6017 4,95

EMAN, kcal/kg 2977 2915 2778 2557 0,00 9393 L4 5855 4,97

P: Probabilidade; R2: coeficiente de determinagdo; EQ: Equagdo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; ™
ndo significativo; *significativo na analise de regressdo; L: Equacdo linear; L1: Y = 75,119167 -0,092033X
(R?=0,98); L2: Y = 93,589333 -0,827020X (R?=0,94); L3: Y = 3290,726167 -31,782140X (R?=0,95); L4: Y =
3155,860333 -027,888107X (R?=0,94).

Os valores de digestibilidade ileal das ragdes (tabela 5) demonstram que o0s
resultados foram significativos para equacdo quadratica e os melhores niveis para
determinacdo foram 8,43% e 10,79% para os coeficientes de digestibilidade ileal da
matéria seca (CDIMS) e proteina bruta (CDIPB) respectivamente. J& para matéria seca
digestivel e proteina bruta digestivel os melhores niveis de determinacéo foram 10,54%
e 12,46%.

Tabela 5 - Média dos coeficientes de digestibilidade ileal da matéria seca (CDIMS) e
proteina bruta (CDIPB), valores de matéria seca digestivel (MSD) e proteina bruta
digestivel (PBD) das ra¢des para poedeiras, com base na matéria seca
Parametros Niveis de Moringa
0% 5% 10% 15% 20% P Rz EQ DP cv
CDIMS, % 6032 6279 6357 6472 5314 0,03 8195 Q1 318 1251
CDIPB,% 6960 7539 7692 7898 70,90 0,00 8919 Q2 198 6,41
MSID, g/kg 543,05 623,54 63597 66157 46500 002 9282 Q3 483 22,46

PBID, g/kg 270,85 340,94 380,04 390,10 340,62 0,02 99,14 Q4 263 19,00

P: Probabilidade; R2: coeficiente de determinacdo; EQ: Equacio; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacio; ™
ndo significativo; *significativo na analise de regressdo; Q: Equacdo quadratica; Q1: Y = 59,436190 + 1,336157X -
0,079243X2 (R?=0,82); Q2: Y = 69,231524 + 1,680124X + 0,077810X? (R*=0,89); Q3: Y = 437,768952 +
26,960152X — 1,278648X2 (R?=0,93); Q4: Y = 27,772390 + 1,794150X — 0,071996X2 (R?=0,99)

Para os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal da Moringa oleifera
(Tabela 6), observa-se que para a digestibilidade ileal da matéria seca (CDIMS), os
resultados encontrados ndo foram significativos, indicando que a matéria seca pode ter

determinacdo semelhante em todos os niveis.
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Tabela 6- Média dos coeficientes de digestibilidade ileal da Moringa (Moringa
oleifera) matéria seca (CIMS), proteina bruta (CIPB) valores de matéria seca ileal
digestivel (MSID) e proteina bruta ileal digestivel (PBID), com base na matéria seca

Parametros Niveis de Moringa
5% 10% 15% 20% P R? EQ DP cv
CIMS, % 60,81 60,65 60,62 59,99 0,4 ns - 0,36 1,44
CIPB, % 70,75 70,33 70,22 69,66 0,04 9418 L1 0,22 0,77
MSD, g/kg 143,89 144,26 144,32 145,83 0,4 ns - 0,86 1,44
PBD, g/kg 220,08 220,20 220,24 220,42 0,4 ns - 0,07 0,70

P: Probabilidade; R2 coeficiente de determinagdo; EQ: Equagdo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; ™
ndo significativo; *significativo na anélise de regressdo; L: Equacdo Linear; L1: Y = 71,088000 — 0,067527X (R? =
0,94);

Ja no coeficiente de digestibilidade ileal da proteina bruta (CDIPB),

encontramos uma equacdo linear decrescente para os maiores niveis de Moringa
oleifera. Para matéria seca ileal digestivel (MSID) e proteina bruta ileal digestivel

(PBID) os resultados encontrados nao foram significativos.

DISCUSSAO

Estudos demonstram que a proteina bruta da FFM pode variar entre 18 a 27%
(Oduro et al., 2008; Olugbemi et al., 2010). Para energia bruta os mesmos autores
encontraram valores com media de 250 kcal, mais baixos quando comparados ao
presente estudo.

Para a matéria seca os valores sdo entre 88-96%, cinzas podem-se encontrar
valores de até 13%, é atribuida a MO essa capacidade de alta disponibilidade de
minerais (SILVA et al., 2011).

A variacdo na composicdo da MO esta relacionada a diferencas nas condicoes
climaticas ou para diferentes idades das arvores, também existe a possibilidade de
diferentes estagios de maturidade das plantas (ARRUDA et al., 2010). Estudos realizados
por Yang et al (2006) indicaram que as folhas maduras contem menos PB que 0s novos
brotos. Como a FFM ¢ obtida de folhas + caules, a quantidade de nutrientes vai
depender da proporcéo folha caule.

A quantidade de fibra bruta das folhas pode chegar a valores entre 19-28%
(ODURO et al. 2008). Esse € um parametro importante para a escolha dos niveis que
podem ser substituidos nas dietas em relacdo ao tipo de produto que utilizamos porque
se sabe que uma FB alta limita a absorcéo de nutrientes.

Os resultados referentes a aminoacidos estdo semelhantes a outros autores, que

reforcam que essa caracteristica € mais um fator positivo para sua inclusdo em racoes
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para aves (MAKKAR et al., 1993; TEXEIRA, 2012). Ainda pode-se ressaltar que a
FFM utilizada nesse estudo apresenta maior quantidade de aminoacidos quando
comparados a ingredientes potencialmente utilizados na formulagao de ragdes (milho).

Para os resultados relacionados aos fatores antinutricionais temos para inibigéo da
Tripsina 5,07 UTL.g-1 e lectina 1,56 UTI.g-1. Texeira (2012) encontrou 1, 45 UTI.g-1
para Tripsina concluindo que o valor encontrado no seu trabalho é dez vezes menor a
um nivel que pode afetar os animais. Assim, para os possiveis fatores antinutricionais
que a Moringa pode apresentar os valores encontrados nesse estudo ndo foram
suficientes para causar diminuicdo na digestibilidade dos nutrientes.

Outras pesquisas realizadas por Torres-Castillo et al. (2012), utilizando a mesma
metodologia de extracdo do presente traballho, avaliaram a atividade inibitéria da
tripisina presente na Moringa e afirmam que foi disseminada em toda a planta, mas o
contetdo da unidade inibitoria mais alta foi detectado no extrato etanélico de raizes 57,8
UTI/ mg.

Trabalhando com digestibilidade para poedeiras da linhagem Rhode Island Red,
Abou-Elezz, et al. (2011), encontraram como resutado equac@es lineares decrescente
para os coeficientes de MS, PB, MO e FDA, utilizando dietas com niveis 0, 5, 10 e
15% de incluséo de moringa na dieta. Os autores ainda concluem em seus resultados
diminuicdo na digestibilidade da energia e proteina em ra¢cdes com Moringa.

Para os valores de energia metabolizavel essa ndo significancia sugere que se
pode utilizar até o nivel de 20% sem deficiéncia energética para os animais. Porém se
comparar a EMA e EMAnN da racéo referéncia observa-se uma tendéncia de diminuicao
de kcal em relacédo as racGes testes com MO, chegando a 186kcal a menos para EMA e
191kcal a menos para EMAN.

Nkukwana et al. (2014) n&o encontraram resultados significativos para oS
coeficientes de digestibilidade aparente da PB, MS, EB e energia metabolizavel
utilizando ragdes para frangos de corte nas fases inicial (1, 3 e 5 g/kg de racdo),
crescimento (3, 9 e 15 g/kg de ragdo) e terminacdo (5, 15 e 25 g/kg de racdo), niveis
crescentes de Moringa oleifera, considerando esses niveis em baixo, médio e alto.

Foluke e Olufemi, (2013), conduzindo pesquisas de metabolismo com frangos de
corte, também nédo encontraram diferencas significativas nos coeficientes de materia
seca da moringa, utilizando niveis de 0, 5, 10, 15 e 20% de Moringa nas dietas.

Também Makkar et al. (1993) relataram que alguns fitoquimicos (polifendis,

flavonoides e taninos) presentes na Moringa s@o capazes de reduzir a disponibilidade
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e/ou utilizacdo de nutrientes, fato que pode explicar os resultados decrescentes dos
coeficientes da Moringa nesse estudo.

Resultados encontrados por Kakengi et al. (2007) mostraram que a inclusdo de
altos niveis (10 e 15%) de Moringa nas dietas de galinhas poedeiras tem contribuido
para a baixa energia disponivel e proteina bruta. A baixa digestibilidade da proteina
bruta observada em dietas ricas em fibra é atribuida a fracdo indigestivel da parede
celular que reduz a digestéo e absorcdo de proteina total (NYMAN et al., 1990).

Para os valores de energia metabolizavel da FFM observou-se que com o aumento
dos consumos de FFM ocorreu diminui¢do dos valores de EMA e EMARN, alcancando
diminuicdo de 477kcal na EMA e 420kcal na EMAnN no maior nivel (20%) e no maior
consumo 0,07 kg de MO.

A variacdo nos niveis de fibras das racdes aumentou em relacdo ao maior nivel de
Moringa sendo 3% na racéo referéncia e 6% na ragdo com 20% de Moringa. Trabalhos
realizados por Kalmendal et al. 2011 relataram que a inclusdo de até 30% de farelo de
girassol, rico em fibras, em comparacdo com uma dieta a base de milho, resultou em
aumentos lineares significativos na digestibilidade ileal aparente de proteina.

Os resultados do presente trabalho sugerem que para melhor digestibilidade ileal
das ragcbes com Moringa o melhor nivel é 5%, onde todos os parametros avaliados tem
determinacédo no sentido maximo da equacdo, em relacdo aos niveis de FFM, admitindo
assim melhor nivel de digestibilidade ileal.

Talha (2013), trabalhando com digestibilidade ileal da Moringa em frangos de
corte, conclui na sua pesquisa que o menor aproveitamento das ragdes se deve ao
aumento e a baixa digestibilidade da proteina e energia. Fato que pode ter ocorrido

nesse estudo na proteina ileal da Moringa nos maiores niveis de substituicéo.

CONCLUSAO
Para galinhas poedeiras as ragdes com até 20% de substituicdo da racao referéncia
pela farinha de folhas de Moringa nédo influenciam o EMA e EMAn das dietas. Porém, o
nivel de 5% apresenta maximo aproveito em todas as variaveis estudadas. Nesse nivel o
valor da energia metabolizavel da FFM é de 3014 kcal/kg. Portanto a Moringa oleifera é
um ingrediente que pode substituir parcialmente ingredientes das ragdes para galinhas

poedeiras.
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CAPITULO 3

Utilizacdo de farinha de folhas de Moringa Oleifera em dietas para

frangos de corte
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RESUMO

Com objetivo de determinar o méximo nivel de inclusdo da farinha da folha de
Moringa oleifera (FFM) em dietas de frango de corte de raca pesada sem alterar o
desempenho dos animais e digestibilidade das racdes, foram realizados dois
experimentos o de desempenho onde foram avaliados: peso médio (PM), consumo de
racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), parametros
sanguineos, avaliacdo de carcaca e 0rgdos; e o experimento de metabolismo onde
foi avaliado a digestibilidade aparente das racdes e os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia bruta (CDAEB),
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para balango de nitrogénio (EMAn). Os tratamentos para 0s dois experimentos
foram: Uma racdo referéncia (a base de milho e farelo de soja), e cincos tratamentos
testes com niveis de 5, 10, 15 e 20% de inclusdo da FFM. Ao final do periodo
experimental dez aves com o peso medio de cada tratamento foram abatidas e
submetidas a avaliacdo dos rendimentos de carcacga, cortes comerciais, visceras
comestiveis (coracdo, figado e moela), Bursa de Fabricius, timo, baco e tamanho do
trato gastrointestinal (TGl completo, papo, pro-ventriculo e moela, cheia e vazia).
No experimento de metabolismo todas as aves foram abatidas para coleta de dados
referente ao TGI dos animais. De 1 a 42 dias de idade o PM, GP, CR e nos parametros
referentes a carcaca (peso e rendimento), foi observado um declinio linear, onde nos
maiores niveis de inclusdo foram encontrados menores valores dos parametros
avaliados. Nas analises de sangue os resultados, de acido drico, colesterol e
triglicerideos, foram significativos para equacdo linear decrescente. Os resultados das
visceras comestiveis ndo foram significativos para figado e coracdo, exceto para moela
que teve aumento de peso em relacdo ao aumento nos niveis de FFM. No ensaio de
metabolismo os coeficientes CDAMS, CDAPB e CDAEB, EMA e EMAnN todos os
resultados ndo foram significativos, assim como TGI sO6 houveram diferencas
significativas para peso da moela. O uso de FFM ocasionou diminui¢cdo de todos o0s
parametros de desempenho zootécnico (PM, GP, CM e CA) no periodo de 1 a 42 dias.
Sobre a digestibilidade das ragdes realizadas de 42 a 53 dias de idade, a FFM ndo altera

a digestibilidade das ragdes e as caracteristicas do trato gastrointestinal dos animais.

Palavras chaves: Moringa oleifera, alimento alternativo, frango de corte
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ABSTRACT

In order to determine the maximum level of inclusion of the Moringa oleifera leaf
meal (FFM) in broiler diets without altering the performance of the animals and the
digestibility of the rations, two performance experiments were performed: weight gain
(GP), feed conversion (CA), blood parameters, carcass and organ evaluation; and the
apparent digestibility coefficient of dry matter (CDAMS), crude protein (CDAPB) and
crude energy (CDAEB), apparent metabolizable energy (EMA) and apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (EMAN). The treatments for the
two experiments were: One reference feed (based on corn and soybean meal), and five
treatments with 5, 10, 15 and 20% FFM inclusion levels. At the end of the experimental
period, ten birds with the average weight of each treatment were slaughtered and
evaluated for carcass yield, commercial cuts, edible viscera (heart liver and gizzard),
Fabricius bursa, thymus, spleen and gastrointestinal tract size ( Complete Gl, chat, pro-
ventricle, and full and empty gizzard). In the metabolism experiment all the birds were
slaughtered for data collection on the TGI of the animals. From 1 to 42 days of age the
PM, GP, CR and in the parameters related to the carcass (weight and yield), a linear
decline was observed, where in the highest levels of inclusion were found lower values
of the evaluated parameters. In the blood analyzes the results of uric acid, cholesterol
and triglycerides the results were significant for linear regression equation. The results
of edible viscera were not significant for liver and heart, except for gizzard that had
weight gain in relation to the increase in FFM levels. In the metabolism assay the
CDAMS, CDAPB and CDAEB, EMA and EMAn coefficients all the results were not
significant, as well as TGI there were only significant differences for gizzard weight.
The use of FFM caused a decrease of all parameters of performance (PM, GP, CM and
CA) in the period from 1 to 42 days. On the digestibility of the rations performed from
42 to 53 days of age, FFM did not alter the digestibility of the rations and the
characteristics of the gastrointestinal tract of the animals.

Key words: Moringa oleifera, alternative food, poultry
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INTRODUCAO

A alimentac&o é do ponto de vista financeiro o elemento mais importante em um
sistema de producdo, constituir de até 70% dos custos de producdo (MAKKAR, 2014).
Os ingredientes mais utilizados para a alimentacao de aves apresentam muitas
oscilacdes nos precgos, podendo ser considerado um fator limitante no crescimento da
indUstria avicola nos tropicos (NUHU, 2010).

A proteina vegetal é a fonte mais barata e naturalmente abundante, as espécies
arboreas se destacam pelo seu alto teor de proteina, e 0 seu uso na alimentacdo de
animais ndo ruminantes vem sendo utilizado como um método alternativo, para
substituicdo das dietas convencionais (IHEUKWUMERE et al., 2008; GADZIRAY et
al., 2012).

A Moringa oleifera Lamarck é uma planta arbdrea, perene, da familia
Moringaceae, que se encontra amplamente difundida no mundo, devido a apresentar
elevada capacidade de adaptacdo as variacdes climéticas dos tropicos e aos solos aridos
da regido, aliada a possibilidade de aproveitamento das suas folhas, frutos verdes, flores
e sementes, que possuem em media de 22 a 36% de proteina bruta e 11,42% de
minerais, além de boa concentracdo de aminoécidos (OLUGBEMI et al., 2010;
MARINHO et al., 2016). Além disso, apresenta boas caracteristicas nutritivas
principalmente nas folhas que sdo ricas em beta caroteno, &cido ascorbico e ferro
(BARRETO et al., 2009).

Segundo Valdivié et al. (2013), a utilizacdo de Moringa oleifera na alimentacdo
de aves pode substitui parcialmente matérias primas, sem alterar a producdo dos
animais, permitindo assim se obter um menor custo da dieta. Assim o objetivo desta
pesquisa é a determinacdo do maximo nivel de inclusdo da farinha da folha de Moringa
oleifera em dietas de frango de corte de desempenho regular e a digestibilidade das

racoes.

METODOLOGIA
Aves e manejo
v' Desempenho
Foi realizado no Departamento de Avicultura do ICA (Instituto de Ciéncia Animal),
localizado Mayabeque em Cuba. Para isto foram utilizados 480 pintos de corte, machos
com peso médio inicial de 42g, da linhagem HPsg (Animas de desempenho regular),
alojados em galpdo de alvenaria, dividido em gaiolas

63



metélicas adotando-se uma densidade de 12aves/m? equipados com bebedouro
tipo nipple, sendo quatro por gaiola, e comedouro linear de 1m? por gaiola. O
programa de luz adotado foi: luz constante na fase pré-inicial (24 horas de luz) e
23 horas de luz nas demais fases e no experimento de metabolismo. A racdo e agua

foram fornecidos ad libitum.

v Metabolismo

Para avaliar a digestibilidade das racfes, foram utilizados 40 pintos de corte,
machos da linhagem HPsg (Animas de crescimento regular), as aves foram selecionadas
pelo peso médio de 2,409Kkg e transferidas para gaiolas metabolicas com dimensdes de
0,50 x 0,50 x 0,50m, dotadas de comedouro, bebedouro e bandejas coletoras de
excretas. A racdo e agua foram fornecidos ad libitum.

Os experimentos foram aprovados pelo CEUA (Comité de ética no uso dos
animais) da UFRPE, com numero de licenca de 085/2015, processo 23082.000497/2015

de acordo com as normas vigentes no Brasil.

Delineamento
v Desempenho
Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
composto de cinco tratamentos e oito repeticbes com 12 aves por unidade experimental,
com duracao de 42 dias.
v Metabolismo
No ensaio de metabolismo as aves foram alojadas individualmente e distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito repeticGes.
A duracdo desse experimento foi de 11 dias (7 dias de adaptagéo e 4 dias de coleta), a
idade das aves no inicio do experimento foi de 42 dias. A metodologia utilizada foi a
coleta de excreta total (Matterson, et al., 1965) durante os Ultimos 4 dias do fim do

experimento.

Dietas experimentais

Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia a base de milho e farelo de
soja (T1) e quatro dietas com niveis crescentes de inclusdo das folhas de Moringa
oleifera (MO), como sendo: inclusdo de 5% (T2); inclusdo de 10% (T3); incluséo de
15% (T4) e incluséo de 20% (T5).

64



O programa alimentar utilizado foi formado por quatro racgdes: racdo pré - inicial

fornecida de 1 a 7 dias de idade; racéo inicial ofertada no periodo de 8 a 21 dias de

idade; racdo crescimento fornecida no periodo de 22 a 35 dias de idade; e racdo final
distribuida no periodo de 36 a 42 dias de idade.

A Moringa utilizada foi cortada aos 60 dias de idade, a secagem foi feita ao sol

por dois dias, no total foram utilizados 250 kg de farinha de folha de moringa moida. Na

farinha das folhas de Moringa (FFM) e nas ra¢des foram realizadas analises de matéria

seca, proteina bruta, energia bruta, fibra, extrato etéreo e cinzas.

As dietas estdo apresentadas nas tabelas de rac6es de desempenho (Tabela 1, 2, 3,

4) e metabolismo (Tabela 4), foram formuladas de forma a atenderem as exigéncias

nutricionais das aves recomendadas por Rostagno et al. (2011), para machos de

desempenho regular.

Tabela 1 — Dietas experimentais da fase pré-inicial (1-7 dias de idade)

Niveis de Inclusdo de FFM

Ingredientes % RR 5% 10% 15% 20%
Milho 51,92 47,24 42,55 37,41 32,12
Soja 40,23 39,32 38,41 37,5 36,5
Moringa oleifera 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 3,00 4,04 5,08 6,30 7,60
Fosfato Bicélcio 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Carbonato calcio 1,04 0,6 0,16 0,00 0,00
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-metionina 99 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16
Lisina 78,8 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24
Treonina 99,5 0,17 0,16 0,16 0,15 0,14
Premix (vit. + min.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100 100 100
Composicédo Calculada
Proteina bruta 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Energia metabolizavel, kcal/lkg 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00 2925,00
Faésforo disponivel, % 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Calcio, % 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Fibra bruta, % 3,00 3,60 4,10 4,60 5,10
:)\//IE[IOﬂIﬂa + Cistina algesuvel, 1,04 1’04 1’04 1,04 1104
0
Metionina, % 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Lisina digestivel, % 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
Treonina digestivel, % 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Triptofano digestivel, % 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30
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Acido Linoléico, % 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09

Sadio, % 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Cloro, % 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Potéssio, % 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59

'Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 U, vit. D3 2000000 UI, vit. E 15000 mg, vit. k3 1960 mg, vit.
B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, &c. pantoténico 5350 mg, &c.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,
selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg

Tabela 2 — Dietas experimentais da fase inicial (8-21dias de idade)

Niveis de Inclusdo da FFM

Ingredientes % RR 5% 10% 15% 20%
Milho 58,06 52,96 49,15 44,57 38,1
Soja 34,96 34,44 32,8 31,55 31,55
Moringa oleifera 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 2,60 3,70 4,59 5,68 7,18
Fosfato Bicélcio 1,51 1,49 1,49 1,52 1,52
Carbonato calcio 1,18 0,74 0,30 0,00 0,00
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-metionina 99 0,10 0,12 0,10 0,11 0,13
Lisina 78,8 0,21 0,19 0,21 0,21 0,18
Treonina 99,5 0,13 0,11 0,11 0,11 0,09
Premix (vit. + min.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100 100 100
Composicédo Calculada

Proteina bruta 20 20 20 20 20
Energia metabolizéavel, kcallkg 2980 2980 2980 2980 2980
Fésforo disponivel, % 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Célcio, % 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Fibra bruta, % 2,87 3,41 3,91 441 4,95
(l)\//leuonlna + cIstina digestivel, 0,91 0,91 0,01 0,01 0,01

0

Metionina, % 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Lisina digestivel, % 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Treonina digestivel, % 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Triptofano digestivel, % 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27
Acido Linoléico, % 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Saédio, % 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cloro, % 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Potassio, % 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

'Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UI, vit. D3 2000000 U, vit. E 15000 mg, vit. k3 1960 mg, vit.
B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, &c. pantoténico 5350 mg, ac.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,
selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg
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Tabela 3 - Dietas da fase de crescimento (22-35dias de idade)

Niveis de Inclusdo da FFM

Ingredientes % RR 5% 10% 15% 20%
Milho 61,04 56,77 51,41 46,25 41,81
Soja 32,04 30,79 30,79 29,54 27,77
Moringa oleifera 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 2,99 3,96 5,17 6,34 7,51
Fosfato Bicélcio 1,29 1,29 1,29 1,29 1,32
Carbonato calcio 1,03 0,59 0,14 0,00 0,00
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-metionina 99 0,10 0,09 0,11 0,12 0,10
Lisina 78,8 0,17 0,18 0,15 0,15 0,17
Treonina 99,5 0,09 0,08 0,06 0,06 0,07
Premix (vit. + min.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100 100 100

Composicéo Calculada

Proteina bruta 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
';Qae&?('ga Metapolizavel, 3050 3050 3050 3050 3050
Faésforo disponivel, % 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34

Célcio, % 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Fibra bruta, % 2,77 3,28 3,83 4,33 4,81

(|)\//|et|on|na + cIstna aigesuve!, g gy 0,84 0,84 0,84 0,84

0

Metionina, % 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

Lisina digestivel, % 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

Treonina digestivel, % 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78

Triptofano digestivel, % 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25

Acido Linoléico, % 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Sédio, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Cloro, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Potassio, % 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

'Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UI, vit. D3 2000000 U, vit. E 15000 mg, vit. k3 1960 mg, vit.
B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, &c. pantoténico 5350 mg, &c.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,
selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg
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Tabela 4 - Dietas experimentais da fase de terminaco (36-42 dias de idade)

Niveis de Inclusdo da FFM

Ingredientes % RR 5% 10% 15% 20%
Milho 65,42 60,86 56,41 51,04 45,74
Soja 28,15 27,14 26,05 25,15 24,15
Moringa oleifera 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 2,86 3,88 4,88 6,18 7,48
Fosfato Bicélcio 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Carbonato calcio 0,93 0,48 0,03 0,00 0,00
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DL-metionina 99 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07
Lisina 78,8 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18
Treonina 99,5 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07
Premix (vit. + min.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100 100 100

Composicédo Calculada

Proteina bruta 18,80 18,80 18,80 18,80 18,80
Energia metabolizavel, kcal/lkg 3110 3110 3110 3110 3110
Faésforo disponivel, % 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

Célcio, % 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

Fibra bruta, % 2,63 3,01 3,67 4,18 4,68

L\//letlonlna + cIstina aigestivel 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78

0

Metionina, % 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

Lisina digestivel, % 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07

Treonina digestivel, % 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

Triptofano digestivel, % 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23

Acido Linoléico, % 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02

Sadio, % 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

Cloro, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Potassio, % 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

'Quantidade/kg de Produto: vit.A 8000000 UI, vit. D3 2000000 U, vit. E 15000 mg, vit. k3 1960 mg, vit.
B2 4000 mg, vit. B6 1000 mg, vit. B12 10000 mcg, niacina 19800 mg, &c. pantoténico 5350 mg, Ac.
félico 200 mg, manganés, 32500 mg, zinco 5000 mg, ferro 20000 mg, cobre 4000 mg, iodo 1500 mg,
selénio 250 mg, cobalto 200 mg, antioxidante 100000 mg

Coleta de dados
v' Desempenho
Semanalmente foram avaliados 0 peso das aves e as sobras de racdo para
determinar as variaveis de desempenho zootécnico, representados pelo consumo de
racdo, ganho de peso e converséo alimentar.

Ao final do periodo experimental de 42 dias, dez aves com o peso médio de
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cada tratamento foram abatidas e submetidas a avaliacdo dos rendimentos de
carcaca, cortes comerciais, visceras comestiveis (coracdo figado e moela), 6rgaos
acessorios e o tamanho do trato gastrointestinal (TGl completo, papo, pro-
ventriculo e moela cheia e vazia).

Foi mensurado o peso dos 6rgdos utilizando uma balanca digital (precisdo de
0,01g) o coracdo, figado, pré-ventriculo, moela vazia e cheia (retirado o contetddo
com papel toalha), pancreas, intestino delgado, intestino grosso, bago, Bursa de
Fabricio. Com o auxilio de uma fita métrica foram medidos os comprimentos do
intestino delgado e intestino grosso, separados por sec¢do. Os resultados do peso
dos orgdos foram expressos em peso absoluto (g) e a medicdo em comprimento
(cm).

O rendimento da carcaca foi determinado em relacdo ao peso da carcaca quente
eviscerada, sem pés, sem cabeca e sem gordura abdominal e 0 peso vivo da ave apds o
jejum de 6h. Os cortes (coxa e sobrecoxa, peito e asas), visceras comestiveis (coracao,
figado e moela) e gordura abdominal foram pesados em balanca digital e seus
rendimentos calculados em relacdo ao peso da ave apos jejum. Foram avaliados 0 peso
absoluto (g), peso relativo e o rendimento (%) das carcacas e cortes. O Indice de
Eficiéncia de Producdo (IEP) foi calculado IEP = [(ganho médio diario) x viabilidade)/
Conversdo alimentar] x 100.

Aos 42 dias, antes do abate, foi realizado coleta sanguinea para determinacao
hematocrito, hemoglobina, leucocitos, mondcitos, linfécitos, basoéfilos, imunoglobulinas

(IgG, IgE, IgM e IgA), &cido drico, ureia e creatinina.

v Metabolismo

As amostras de Moringa, racdo, excretas e conteudo ileal foram moidos e
encaminhados ao Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFRPE para determinacao dos teores de matéria seca e nitrogénio, de acordo com as
metodologias descritas por Silva Queiroz (2002). As analises de energia foram
realizadas em calorimetro modelo IKA C200. Para determinacdo dos valores de
metabolizabilidade e seus coeficientes, foi calculado o consumo da dieta, por meio da
mensuracdo da quantidade de racdo fornecida e das sobras, também foi quantificado a
guantidade de excreta produzida pelas aves no periodo de coleta. No final do
experimento aos 53 dias, foi realizado mensuragcdo do peso das visceras comestiveis,

peso dos orgdos do trato gastrointestinal e pH do ceco.
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Variaveis avaliadas

No experimento de desempenho foi avaliado o peso médio, consumo de racéo,
ganho de peso, conversdao alimentar, qualidade de carcaga, peso dos 6rgdos e
composicao sanguinea dos animais alimentados com diferentes niveis de FMO.

No ensaio de metabolismo foi avaliado peso dos 6rgdos do trato digestivo, pH
cecal e foram calculados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN), bem como 0s
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), energia bruta (CMAEB),
proteina bruta (CMAPB) da farinha de moringa para frangos de corte. Todos os dados
foram calculados segundo as formulas descritas por SAKOMURA e ROSTAGNO,
2007.

Anélise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regressdo utilizando o pacote
computacional SISVAR versédo 4.6 (FERREIRA, 2003) e os efeitos foram considerados

significativos quando P<0,05.

RESULTADOS

A composicao bromatoldgica, energética e aminoacidica do FFM utilizada neste
experimento encontram-se na Tabela 5.

O valor de energia bruta encontrada na FFM foi de 3901 e 3612 kcall/kg,
respectivamente.

Os valores de fibra bruta para FFM foi de 30 e 35%, utilizadas no ensaio de
desempenho e metabolismo respectivamente. Porém para o FDN os valores encontrados
foram mais elevados em relacéo a outros trabalhos (Tabela 5).

A proteina bruta foi de 15,88 e 13,98, considerado baixa. O mesmo ocorreu com o
extrato etéreo. Porém a quantidade de cinzas (9,5 e 9,1) foi maior que os valores citados
pelos autores, reforcando o grande suporte de minerais que essa planta pode fornecer as
racoes.

Sobre os aminoéacidos pode-se ressaltar a presenca de aminoacidos essenciais para
aves e que a quantidade encontrada na FFM é maior do que encontramos em outros

ingredientes comumente utilizados (milho).
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Tabela 5 - Composicdo percentual das Moringas utilizadas nos ensaios de metabolismo
com base na matéria seca

Moringa oleifera Desempenho Metabolismo
Energia bruta, kcal/ kg 3901,10 3612,86
Proteina bruta, % 15,88 13,98
Matéria seca, % 92,45 86,04
Fibra bruta, % 30,12 35,44
FDA, % 34,78 34,59
FDN, % 48,87 45,48
Extrato etéreo, % 2,12 1,78
Cinzas, % 9,50 9,10
Aminoécidos® %
Metionina 0,271 0,266
Cistina 0,190 0,188
Metionina + Cistina 0,461 0,454
Lisina 0,854 0,825
Arginina 0,872 0,864
Isoleucina 0,653 0,647
Leucina 1,318 1,296
Valina 0,835 0,826
Histidina 0,344 0,332
Triptofano 0,322 0,314
Fenilalanina 0,876 0,868
Glicina 0,781 0,769
Serina 0,649 0,639
Prolina 0,757 0,748
Acido aspartico 1,417 1,346
Acido glutamico 1,769 1,762
Treonina 0,668 0,664
Alanina 0,943 0,949
Fatores antinutricionais* (U/q)

Lectina 1,48 1,51
*Tripsina 4,03 4,56

Valores determinado pelo laboratério Evonik Industries AG/ Animal Nutrition, 2Uma unidade de
inibicdo corresponde & redugdo de 1% na atividade, Valores determinados no laboratério de Bioguimica
de proteina da UFPE.

Os fatores antinutricionais sdo caracterizados por substancias que interferem
negativamente na absorcdo de vitaminas, minerais e aminoécidos. Os analisados no

presente trabalho foram: Lectina e Tripsina, como resultados observa-se que os valores
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ndo ultrapassaram 5U/g, podendo ser considerados valores muito baixos, ndo afetando o
desempenho e 0 metabolismo das aves.

Na fase de 1 a 7 dias, pode-se observar (Tabela 6) que ndo houve efeito
significativo dos niveis de FFM testados sobre o peso médio (PM), ganho de peso (GP),
consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) das aves. Entretanto, nos demais
periodos (1-21, 1-34 el-42 dias) os resultados encontrados foram significativos para
equacOes lineares decrescentes para PM, GP e CR, e crescente para CA. Como
consequéncia, o indice de eficiéncia produtiva (IEP) diminuiu nas maiores inclusdes,
isso porque além de apresentar piora no desempenho também encontramos maior
mortalidade chegando a 24% no nivel de 20% de inclusdo de FFM.

Tabela 6 - - Média dos parametros de desempenho de frangos de corte alimentados com
niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de moringa, no periodo de 1 a 42 dias
de idade

Niveis de Moringa

1-7 dias 0% 5% 10% 15% 20% P R2 EQ DP cVv
PM,g,ave 151 144 149 149 144 044 ns - 340 6,58
GP, g, ave 109 123 108 106 202 0,42 ns - 3,38 9,06
CR, g, ave 123 121 124 123 121 0,82 ns - 336 7,77
CA kg:kg 1,138 1,181 1,155 1,166 1,188 044 ns - 0,02 6,61
1-21 dias

PM, g, ave 634 561 537 402 366 0,00 9444 L1 2311 131
GP, g, ave 592 519 496 359 324 0,00 9523 L2 2297 149
CR, g, ave 803 726 693 560 508 0,00 96,91 L3 26,23 11,3
CA kg:kg 1,367 1,405 1,407 1575 1590 0,00 8391 L4 005 107

1-35 dias

PM, g, ave 1886 1752 1677 1406 1299 0,00 9535 L5 6248 11,07
GP, g, ave 1844 1710 1637 1364 1258 0,00 9523 L6 6241 11,35
CR, g, ave 2834 2713 2652 2254 2072 0,00 92,84 L7 91,22 10,30
CA kgokg 1570 1,587 1,626 1,661 1,662 0,02 9441 L8 003 6,13

1-42 dias

PM,g,ave 2452 2395 2180 1856 1799 0,00 94,39 L9 7497 993
GP,g,ave 2410 2353 2139 1814 1758 0,00 94,30 L10 74,89 10,11
CR,g,ave 3991 3834 3730 3270 3006 0,00 9440 L11 127,34 10,10
CA kgkg 1,654 1,634 1,747 1,804 1,719 0,03 58,38 L12 004 7,32
IEP 329,63 307,9 250,0 194,9 186,12 - - - - -

GP: Ganho de peso; CR: Consumo de racdo; CA: Conversdo alimentar; PM: Peso médio; IEP:
indice de eficiéncia produtiva; CV: Coeficiente de variacdo; DP: Desvio padrdo; ns: N&o
significativo; EQ: Equacdo; L: Equacdo linear; L1: Y =639,103000 — 13,909350X; L2: Y = 597,227500
— 13,908000X; L3: Y = 809,003500 — 15,089825X; L4: Y = 1,344000 + 0,0124450X; L5: Y =
1885,341500 — 28,864025X; L6: Y = 1843,539000 — 28,662750X; L7: Y = 2901,517750 — 39,654150X;
L8: Y = 1,569750 + 0,005175X; L9: Y = 2505,418750 — 36,895325X; L10: Y = 2463,617250 —
36,894075X; L11: Y = 4073,142500 — 50,526100X; L12: Y = 1,652050 + 0,0006220X;
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Na tabela 7 estdo apresentados os dados de peso absoluto e relativo referentes a
carcaca. Os rendimentos de carcaca e coxas/sobrecoxas tiveram comportamento linear
decrescente conforme se incluiu FFM, diferentemente em relacdo ao rendimento de asas
que aumentou o rendimento. A quantidade de gordura ndo foi afetada nas dietas com
FFM.

Tabela 7 - Média de rendimento de carcaca e cortes comerciais de frangos de corte
alimentados com niveis crescentes de FFM na dieta aos 42 dias de idade.

Niveis de Moringa
RR 5% 10% 15% 20% P R2 EQ DP CV
Pesovivo,g 245235 2394,65 2179,77 1856,47 1799,06 0,03 46,19 L1 70,68 10,44
Carcaga, ¢ 1659,66 1522,75 1386,50 1140,12 1151,75 0,03 72,77 L2 50,74 111

Peito, ¢ 464,88 443,87 396,25 354,12 355,75 0,03 68,61 L3 17,98 13,75
Coxas, g 523,11 467,87 426,00 398,62 371,87 0,00 66,37 L4 20,29 14,46
Asas, g 15435 151,12 154,75 151,00 146,25 0,16 ns - 482 959
Gordura, g 38,66 38,62 30,00 29,12 32,62 0,18 ns - 428 6,25

Rendimentos
Carcaca, % 67,65 63,60 63,57 61,41 63,33 0,03 8997 L5 053 251

Peito, % 27,96 29,10 2892 3105 30,84 0,14 ns - 0,49 8,05
Coxas, % 22,05 20,84 20,44 21,70 20,32 0,00 6224 L6 0,38 581
Asas, % 7,04 7,03 7,64 7,74 7,49 0,00 64,86 L7 0,12 5,24
Gordura, % 1,61 1,53 1,53 1,68 1,30 0,18 ns - 015 0,32

CV: Coeficiente de variacdo; DP: Desvio padrdo; ns: Nao significativo; EQ : Equagdo; L: Equagdo linear; L1: Y =
2450,091667 — 9,551944X ; L2: Y = 1652,844048 - 15,633214X ; L3: Y = 464,351587 - 5,132143X ; L4: Y = 523,041667 —
3,714444X ; L5: Y = 67,442800 — 0,105040X; L6: Y = 21,595000 — 0,092080X ; L7: Y =7,203600 + 0,025480X (R2=O,64)

Os resultados do peso absoluto e relativo das visceras comestiveis ndo foram
significativos para figado e coracdo (Tabela 8). Porém para moela foi encontrado um
resultado linear crescente conforme aumentou o nivel de inclusdo da FFM.

Tabela 8 - Média da avaliacdo do peso e rendimentos das visceras comestiveis
Niveis de Moringa

RR 5% 10% 15% 20% P R2 EQ DP CV
Figado, g 51,61 49,37 47,62 4525 46,12 0,30 ns - 2,74 16,93
Coracéo, ¢ 11,61 11,50 11,37 1150 11,62 090 ns - 057 1484

Moela, ¢ 43,22 43,87 4562 5162 51,87 0,02 46,88 L1 2,10 13,08
Rendimentos

Figado, % 2,41 2,30 2,25 2,48 261 030 ns - 011 14,47

Coracdo, % 0,51 0,53 0,57 0,59 054 086 ns - 0,02 14,99

Moela, % 2,00 2,05 2,52 2,67 2,78 0,00 92,17 L2 0,09 12,96

CV: Coeficiente de variagdo; DP: Desvio padrao; ns: Néo significativo; EQ : Equacdo; L: Equagdo linear; Q: Equacédo quadratica;
L1:Y =45,233333 + 0,301111X; L2: Y = 0,507600 + 0,006480X
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O peso dos oOrgdos e trato gastrointestinal os resultados encontrados ndo foram
significativos para Bursa de Fabricius, baco, TGI total vazio, papo, pro ventriculo e
moela cheia. J& para o timo foi encontrado comportamento quadratico, com uma
diminuicdo até o nivel 9,07%. Para moela vazia foi observado aumento no peso em
relacdo as maiores niveis de inclusdo (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias da avaliacdo dos 6rgdos de frangos alimentados com incluséo de
Moringa na dieta.

Niveis de Moringa

RR 5% 10% 15% 20% p R2 EQ DP CV
B. Fabricius,g 4,33 4,12 5,12 562 480 015 ns - 051 30,75
Timo, g 1022 6,75 7,87 9,00 880 001 7600 Q1 097 3217
Bago 2,77 2,50 2,25 2,75 2,37 0,48 ns - 0,37 33,24
Trato gastrointestinal
TGl total, g 136,05 140,50 143,75 139,00 14937 0,74 ns - 7,92 16,91
Papo 16,55 14,00 16,62 12,62 11,87 0,50 ns - 251 34,54
Pré vent., g 12,22 11,00 12,12 11,00 11,87 0,63 ns - 0,78 19,92
Moela cheia,g 7088 6800 7037 7587 7125 065 ns - 344 1454
Moelavazia,g 4822 4387 4562 5162 5187 0,02 4683 L1 210 13,08

CV: Coeficiente de variagdo; DP: Desvio padrdo; ns: N&o significativo; Q : Equagdo; L: Equagdo linear; Q: Equagdo
quadratica; Q1: Y = 9,718254 — 0,502857X + 0,027698X?; L1: Y = 45,233333 +0,301111X

A anélise de sangue das aves alimentadas com diferentes niveis de FFM esta
apresentada na Tabela 10. A quantidade de hemoglobina, hematdcrito, leucdcito,
neutrofilo, linfocito, baséfilo, célcio, proteina total, ureia e fésforo ndo apresentaram
efeito significativo. Para eosindfilos e fosfatase, podemos observar significancia com
equacdo linear crescente quando se aumenta a quantidade de Moringa ministrada na
dieta. Porém, os resultados de acido drico, colesterol e triglicerideos os resultados foram
significativos para equacéo linear decrescente.

Em relacdo aos resultados obtidos no experimento de digestibilidade das ragdes
para frango de corte (Tabela 11), todos os parametros avaliados nao foram
significativos. Indicando que as racdes com FFM foram metabolizadas pelos animais de
forma semelhante em todos os tratamentos.

No trato gastrointestinal (Tabela 12) observa-se que a moela cheia, moela vazia

e coldn/ reto cheio apresentaram comportamento linear crescente.
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Tabela 10- Média dos parametros sanguineos de frangos alimentados com incluséo de
Moringa na dieta

Niveis de Moringa
RR 5% 10% 15% 20% P Rz EQ DP CV

Hemoglobina, g/dl 1091 1100 1152 1076 1089 038 ns - 028 8,16
Hematocrito, % 3260 3300 3405 3240 3280 041 ns - 083 79
Leucdeito, x10%ul 1347 1371 1364 1299 1339 040 ns - 049 1159
Neutréfilo, % 870 99 960 910 1030 093 ns - 133 1401
Linfocitos, % 8970 8920 8910 9000 8820 092 ns - 138 49
Eosindfilo, % 010 010 010 020 060 002 6500 L1 116 256
Basofilos, % 000 000 000 000 000 009 ns - - -
Fosfatase U/L 1097 1212 1179 1408 1761 000 8213 L2 99,2 23,56
Proteinatotal g/l 3011 30,63 2861 2839 30,05 006 ns - 125 134
Uréia mmol/ 295 303 298 290 292 044 ns - 005 578
Acido trico pmol/I 370 420 315 322 287 0,00 47,74 L3 335 29,97
Calcio mmol/! 279 274 261 251 261 008 ns - 005 706
Fosforo mmol/ 265 303 28 261 264 013 ns - 009 1085
Colesterolmmoll 306 301 301 275 260 001 8727 L4 014 1572
Triglicerideos 063 053 055 045 038 000 9074 L5 005 3522

CV: Coeficiente de variagdo; DP: Desvio padréao; ns: Nao significativo; Q : Equagdo; L: Equagéo linear; L1: Y = 0,040000 +
0,024000X; L2: Y = 1027,240000 + 30,472000X ; L3: Y = 416,1200000 — 6,262000X; L4: Y = 3,128200 — 0,023920X; L5: Y =
0,631200 - 0,011780X

Tabela 11 - Média dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia bruta (CDAEB), valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para balanco
de nitrogénio (EMAN) das ragdes para frangos de corte, com base na matéria seca de 42
a 53 dias de idade

Niveis de Moringa
0% 5% 10% 15% 20% P Média EQ DP CV
CDAMS, % 79,61 82,01 8215 81,00 80,13 084 8098 ns 191 6,68
CDAPB, % 75,68 76,67 7258 75,02 8223 0,78 76,43 ns 282 10,46
EMA, kcal/ kg 2960 2804 2963 2922 2930 0,95 2916 ns 157,15 15,24

EMAN, kcal/
kg
CDAEB, % 77,89 79,24 8058 80,13 78,27 065 7922 ns 147 5,27

2773 2627 2805 2778 2763 0,92 2749 ns 147,07 15,13

P: probabolidade; R coeficiente de determinacéo; EQ: Equacdo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de
variacdo; ™ nao significativo
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Tabela 12 - Média dos pesos dos 6rgaos do trato gastrointestinal de frangos aos 42 dias
de idade alimentados com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de FFM aos 53
dias de idade

Niveis de Inclusdo Moringa
0% 5% 10%  15%  20% P R2 EQ DP CV

TGl cheio, g 261,36 269,31 26596 276,58 272,35 0,97 ns - 16,68 17,54
TGl vazio, g 151,08 147,86 14526 157,32 154,72 0,61 ns - 59 1121
Proventric. cheio, g 11,06 9,97 9,77 1193 9,32 0,24 ns - 087 2378
Proventric. vazio, g 9,96 9,27 9,28 11,26 9,12 0,19 ns - 0,70 20,31
Moela cheia, g 66,81 80,90 7857 86,88 8993 0,00 8501 L1 322 11,33
Moela vazia, g 4486 46,98 4750 54,02 54,75 0,00 90,11 L2 2,31 1322
ID cheio, g 109,68 98,78 94,20 102,10 103,55 0,60 ns - 6,92 19,26
ID vazio, g 64,95 61,95 5857 62,28 62,82 0,77 ns - 344 15770
Ceco cheio, g 20,38 18554 19,90 20,92 20,21 0,83 ns - 160 2267
Ceco vazio, g 14,17 10,57 10,80 10,46 11,18 0,10 ns - 1,10 27,25
Col. + Reto cheio, g 5,96 7,48 801 10,10 890 0,00 7482 L3 0,84 2950
Col. + Reto vazio, g 4,42 5,26 5,46 5,17 533 0,38 ns - 0,39 21,69

P: Probabilidade; R2 coeficiente de determinacdo; EQ: Equacdo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; ™ ndo
significativo; *significativo na andlise de regressdo; L: Equagdo linear; L1: Y = 70,175000 + 1,044750X; L2: Y = 44,262500 +
0,536250X; L3: Y = 6,397500 + 0,169250X

O peso do figado, pancreas, coracdo e timo, ndo foram afetados pela presenca de
FFM na dieta. O bago apresentou comportamento linear decrescente. Para o pH cecal
ndo foram encontradas diferencas significativas (Tabela 13).

Tabela 13- Média do peso dos 6rgdos e pH cecal aos 53 dias de idade

Niveis de Inclusdo Moringa
0% 5% 10% 15% 20% P R2 EQ DP CcVv

Figado, g 52,48 51,90 50,11 51,41 45,08 0,32 ns - 2,71 1530
Pancreas, g 4,88 4,25 4,80 5,83 4,80 0,07 ns - 037 21,56
Coracdo, g 1585 1505 1421 13,37 14,11 0,34 ns - 088 17,20
Baco, g 3,20 3,57 3,05 2,97 2,35 004 6681 L1 0,34 12,28
Timo, g 10,43 10,78 10,88 9,20 7,03 0,42 ns - 162 17,47
pH Cecal 6,45 6,67 6,20 6,41 6,32 0,50 ns - 018 8,30

P: Probabilidade; R2 coeficiente de determinacdo; EQ: Equacdo; DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; ™ ndo
significativo; *significativo na analise de regressdo; L: Equaco linear; L1: Y = 3,490000 — 0,046000X (R* = 0,67)

DISCUSSAO

De acordo com Macambira et al. (2017) a energia bruta da FFM é de 4529
kcal/kg, ja a energia metabolizavel os autores encontraram 2478 kcal/kg para frango de
corte no nivel de 10% de substituicdo. A associacdo desses resultados, com a quantidade
elevada de carboidratos soltveis (FDN) e acUcar faz esse ingrediente se caracterizar

como potencialmente energético.

76



Moura et al. 2010 encontrou de 20 a 25% de proteina na FFM na matéria seca,

valores superiores aos encontrados nessa pesquisa. O FDN e FDA indicado por Savon et

al. (2006) foi de 39,5 e 40,10%, em plantas que foram cultivadas adensadas em Cuba.

As diferencas encontradas na energia bruta e outros nutrientes da Moringa podem variar

por muitos fatores, como manejo, idade fisiologica, origem boténica e condi¢des

climaticas da regido cultivada, sendo comuns essas diferencas encontradas na
Ccomposigao.

Ja Silva et al. (2011), avaliando folhas de Moringa oleifera encontrou teores de
5,0% e 8%, para extrato etéreo e cinzas. As diferengas na composigdo das plantas ainda
dependem dos solos onde foram cultivadas, que podem influenciar a absorcdo de
nutrientes pelas plantas (YAMEGO et al., 2011).

De acordo com Texeira (2012), que avaliou fatores antinutricionais nas plantas de
Moringa, valores acima de 14,2 U/g dos fatores considerados antinutricionais (lectina e
tripsina) poderiam causar danos no metabolismo e consequentemente redugdo no
desempenho dos animais. Os valores encontrados no presente trabalho estdo muito
abaixo, onde a maior concentracédo foi de Tripisina com quantidade média de 4,3U/g.

Na fase pré-inicial a maior taxa de crescimento do pré ventriculo, moela e
intestino delgado concentram-se entre o terceiro e o0 sétimo dia pos-eclosdo
(MURAKAMI et al., 1992). Além disso, as alteracdes morfolégicas do intestino
delgado e a capacidade do intestino para digerir e absorver os nutrientes aumenta de
forma constante durante a primeira semana de vida da ave (SKLAN, 2001). A presenca
de um ingrediente mais fibroso pode ter ocasionado aumento no desenvolvimento
fisiolégico dos animais.

No periodo de 1 a 21 a piora da conversdo alimentar ocorreu a medida que se
aumentou a inclusdo de FFM. Segundo Mateos et al. (2012), os fatores que influenciam
as respostas fisiologicas dos animais estd diretamente relacionada ao tipo de fibra e
nivel de inclusdo. O tipo de fibra mais presente nas racdes foi a celulose (parede
vegetal), logo é provavel que o nivel de inclusdo tenha sido determinante para esse
resultado, a quantidade de fibra nas dietas foi crescente (5% na racao referéncia e 9%
nas ragdes com 20% de inclusdo FFM), podendo ter ocasionado um maior tempo de
passagem da digesta pelo trato gastrointestinal dos animais, diminuindo absorcédo dos

nutrientes.
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Os polissacarideos nao amilaceos (PNA’s) sdo os principais constituintes da
parede celular dos alimentos de origem vegetal, apresentam digestdo limitada pelas
aves, devido a natureza de suas ligacGes, sendo resistentes a hidrdlise no trato digestivo
(BRITO et al., 2008).

Além disso, deve- se ressaltar o tipo de fibra atribuido na dieta, neste caso foi
predominante parede celular, com altos niveis de PNA’s. As propriedades
antinutricionais dos PNA’s incluem estimulo da peristalse intestinal, descamagao
epitelial e higroscopicidade intestinal que altera a eficiéncia catalitica das enzimas e 0s
mecanismos de absorcdo (BRITO et al., 2008).

Nos periodos de 1 a 36 e 1 a 42, a piora na conversdo, pode ser atribuida a
quantidade do material fibroso nas racdes, na fase de terminacdo que foi de 37 a 42 dias
a racdo referéncia a fibra apresentou 4% e na ra¢do com 20% de inclusdo de FFM esse
valor foi elevado a 12%.

Tesfaye et al. (2013), concluem em seus estudos que até um nivel de inclusdo de
5% de fibra bruta, ndo causa efeito negativo sobre a biologia e desempenho de aves,
porém niveis acima 10-20% reduz a taxa de crescimento dos frangos de corte, mas nao
tem um efeito adverso sobre a satde dos animais. No presente trabalho o peso final das
aves no nivel de 5% foi menor que a RR em apenas 74g, esse fato associado a
diminuicdo de 5% dos ingredientes convencionais pode refletir em uma diminuicdo nos
custos de producao.

Outros estudos realizados por Nkukwana et al. (2014) também n&do encontraram
diferenca no tamanho dos 6rgdo do sistema digestério entre os tratamentos com
diferentes niveis de Moringa.

A diminuicdo no peso do timo até o nivel 9,07% pode estd relacionado a
diminuicdo da atividade desse 6rgao, sabe-se que ele tem funcdo de produzir linfécitos
para a defesa imunologica dos animais. Havendo diminuicdo do tamanho deste 6rgdo
pode-se admitir um menor desafio para o qual as aves foram submetidas (SCOTT,
2004).

A néo diferenca significativa dos demais orgdos e trato digestivo esta relacionada
a efeito similar das dietas no sistema enddgeno e secrecdo enzimatica. Uma
caracteristica da Moringa no metabolismo animal é melhorar a acdo associada de dois
ou mais 6rgéos para realizacdo de uma Unica funcédo bioldgica, sendo seu objetivo final

ser uma interagdo positiva com a bioquimica do corpo (MBIKAY, 2012).
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Nas pesquisas realizadas por Rougiére et al. (2009) e Verdal et al. (2010)
relacionou-se 0 maior peso do compartimento gastrico (proventriculo + moela) ao
incremento no aproveitamento energético das racfes. Especificamente, Verdal et al.
(2010) verificaram que aves de alto aproveitamento energético possuem maior atividade
do pro ventriculo e moela, enquanto as de baixo aproveitamento energético tem maior
peso dos 6rgdos viscerais. O aumento observado nesse trabalho ocorre porque 0s 6rgaos
sdo afetados diretamente pela quantidade de fibras da dieta, que promove maior
enchimento e motilidade.

O aumento no peso da moela ja era esperado, pois esta ligado a uma maior
atividade desse 6rgdo, pelo aumento crescente de fibras conforme foi adicionada a
moringa nas dietas (JIMENEZ-MORENO et al., 2010).

Esses estudos estdo de acordo com o que ocorreu no presente trabalho com a
moela dos animais nos maiores niveis de inclusdo; o maior volume da racdo ocasionou
maior enchimento desse 6rgao pelo aumento das fibras, estimulando maior atividade e
por consequéncia aumento no seu peso.

A ndo diferenca nos parametros sanguineos confere aos animais manutencao de
salde, consumindo a racdo referencia e os tratamentos testes. O aumento na quantidade
de eosindfilos é considerado um fator positivo, pois quando estdo baixos significa que o
individuo estd com a sua imunidade comprometida.

A Fosfatase alcalina crescente ndo é favoravel, tendo em vista que é indicativo de
problemas no figado, este pode ser um fator que tenha prejudicado o desempenho dos
animais.

A diminuicdo do &cido drico € um bom indicativo jA que se trata de uma
substancia formada pelo organismo através da decomposicdo da purina, geralmente,
ndo causa nenhum problema para os animais e é facilmente eliminado pelos rins, porém,
quando existe algum problema renal, por exemplo, ele pode se acumular nos tecidos.

O colesterol diminui significativamente nos tratamentos com maior
suplementacdo com moringa, assim como os triglicerideos. Segundo Mehta et al.
(2003) a reducédo do colesterol no sangue dos animais, ocorre devido aos esterois da
planta, que inibem a reabsorcdo do colesterol a partir de fontes enddgenas, em
associagdo com um aumento simultaneo nas fezes na forma de esteroides neutros. Estes
trabalhos mostram que o uso da moringa também estd associado como importante

agente para manutengdo do bem estar e satde do animal.
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Segundo Nkukwana et al. (2014), corroborando com os resultados desta
pesquisa, também ndo encontrou resultados significativos para os coeficientes de
digestibilidade aparente utilizando ra¢Ges para frangos de corte nas fases inicial (1, 3e 5
0/Kg de racéo), crescimento (3, 9 e 15 g/Kg de ragéo) e terminagéo (5, 15 e 25 g/Kg de
racdo), niveis crescentes de Moringa oleifera, considerando esses niveis em baixo,
médio e alto.

Os resultados de colon e reto cheio se justifica pelo incremento gradativo da
quantidade de fibras das dietas. Isto ocorre porque as fibras prolongam a taxa de
passagem da digesta ocorrendo o0 acrescento de excremento (JIMENEZ-MORENO et
al., 2010).

Ja Tesfaye et al. (2013), encontrou diferencas significativas para peso do trato
gastrointestinal e oOrgdos, ocorrendo diminuicdo do peso nas maiores incluses,
utilizando racdes para frangos de corte nas mesmas proporcdes desta pesquisa (0, 5, 10,
15 e 20% de inclusdo de Moringa), fornecidas a partir de 10 dias de idade.

O baco tem funcdo na defesa organica devido a seus mecanismos de filtracdo e
fagocitose, além da producdo de fatores do complemento e imunoglobulinas
(MALANGONI et al.,1988). Sendo assim, diminuicdo do peso do baco significa menor
utilizacdo deste 6rgdo, comprovando que a utilizacdo de Moringa ndo causa danos a
salde dos animais.

Em relacdo ao pancreas, Corless & Sell (1999) relata que o peso do pancreas pode
representar mudancas na capacidade digestiva da ave, pelo aumento da atividade
das enzimas digestivas pancreaticas, que podem ser influenciadas na presenca de
fatores com caracteristicas antinutricionais. Como 0s resultados desta pesquisa ndo
foram significativos, isso pode representar que a quantidade de fatores antinutricionais
da Moringa utilizada ndo interfere na quantidade de secrecdo desse 6rgdo para melhorar
a digestibilidade deste ingrediente.

Ayssiwede et. al., (2011) ndo encontrou diferencas significativas para o peso do
figado dos animais, utilizado 0, 8, 16 e 24% de inclusdo de Moringas nas dietas de
frango de corte caipira de 5 a 17 semanas de idade. J& Aberra et al. (2013) encontrou
diferencas significativas para figado, moela e coracdo, utilizando ragfes com niveis
crescentes de Moringa stenopetala para frangos de corte.

Em relacdo ao pH cecal pode se concluir que a ndo diferenga significativa,
demonstra que a Moringa tem capacidade amortiguadora, ou seja, pode contribuir para
manutencdo e mantenca do pH no TGI das aves. Essa capacidade é relevante pois no
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processo digestivo existe uma mudanca rapida de pH da digesta, onde varia de muito

4cido para neutro em aproximadamente 1 hora (SAVON et al., 2007).

CONCLUSAO
O uso da FFM ocasionou diminui¢do de todos os parametros de desempenho
zootécnico (PM, GP, CR e CA) no periodo de 1 a 42 dias. Sobre a digestibilidade das
racOes realizadas de 42 a 53 dias de idade, a FFM ndo altera a digestibilidade das ra¢oes

e as caracteristicas do trato gastrointestinal dos animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Moringa oleifera é uma planta que apresenta elevado valor nutricional e alta
adaptabilidade a condig¢bes climéticas adversas, adaptando-se a regides de baixos
indices pluviométricos e solos aridos, como a regido do Nordeste Brasileiro, onde o
preco dos ingredientes convencionais apresentam grandes oscilagdes no mercado. Além
disso, apresenta grande potencial nutritivo, podendo ser incluido nas dietas de animais
nao ruminantes.

A forma de inclusdo da moringa nas ra¢6es dos animais varia de acordo com as
necessidades nutricionais dos animais e disponibilidade desses coprodutos por regido. A
finalidade dessa utilizacdo € diminuicdo dos custos sem diminuicdo da produtividade
dos animais.

E esperado o crescimento no nimero de pesquisas realizadas com a Moringa, que
se realizem mais testes com seus coprodutos, para que se avalie a viabilidade econdmica
e possibilidade de melhores resultados de desempenho e digestibilidade em animais nao

ruminantes.
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