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USO DA MORINGA COMO ADITIVO PARA SUINOS NA FASE POS-
DESMAME

RESUMO GERAL
Objetivou-se avaliar a adicdo de Moringa oleifera (moringa) nas ragdes de leitdes na fase
p6s-desmame como aditivo sobre o desempenho zootécnico, incidéncia de diarreia e
pneumonia, pardmetros bioquimicos séricos, imunoldgicos e a avaliacdo da estabilidade
oxidativa sorologica dos animais. Foram utilizados 120 leitdes desmamados da linhagem
CC21, machos castrados e fémeas, distribuidos em quatro tratamentos com seis repeticdes
cada, contendo cinco leitdes por unidade experimental, num delineamento em blocos
casualizados. Os tratamentos foram: dieta controle sem adicdo de moringa; e trés dietas
contendo os niveis de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa. O periodo experimental iniciou ao
desmame com 353 dias de idade e teve duracgéo até os 84+3 dias de idade dos leitdes. O
primeiro capitulo é composto por uma revisao caracterizando a fase pos-desmame e a
utilizacdo de aditivos naturais como melhoradores de desempenho e salude de leitdes. No
segundo estéo descritas a avaliacdo do desempenho zootécnico, do rendimento da carcacga
e a qualidade da carne, o peso de Orgaos, incidéncia de diarreia e pneumonia, pH do
conteddo do ceco e colon dos leitbes alimentados com moringa como aditivo. No terceiro
capitulo estdo descritas a quantificacdo dos compostos secundarios e a atividade
antioxidante in vitro da moringa, a avaliacdo da estabilidade oxidativa sorologica, a
bioguimica sérica e a avaliacdo da imunidade dos leitdes alimentados com moringa como
aditivo. O consumo de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar aumentaram
(P<0,05) com a suplementacdo de moringa até o nivel de 1% do extrato vegetal. Houve
aumento (P<0,05) do rendimento de carcaca fria e da capacidade de retencdo de agua da
carne, e diminuicdo (P<0,05) do indice de luminosidade e indice de vermelho da carne
com a suplementacdo até 1% do vegetal nas dietas. Houve aumento(P<0,05) da
frequéncia de diarreia nos leitbes com a suplementacdo de niveis de moringa acima de
1%, bem como aumento do nimero de leitbes com pneumonia. A concentracao necessaria
para sequestrar 50% do radical ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-acido
sulfonico)) foi 59,52 pg/mL de extrato etandlico de moringa, sendo efetiva na capacidade
antioxidante in vitro. A capacidade antioxidante in vivo diferiu de forma significativa

(P<0,01) entre os tratamentos experimentais; a moringa contida nas dietas promoveu a
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diminuicdo (P<0,01) do nivel de malondialdeido (MDA) no soro dos leitdes. Dentre 0s
componentes bioquimicos soroldgicos, os niveis de proteina total, ureia, fosforo e a
enzima gama-glutamil transferase (GGT) tiveram alta correlacdo com a presenca de
moringa nas dietas, porém ndo houve diferenca significativa entre os niveis. A
suplementacdo das dietas de leitbes no periodo pés-desmame com até 1% moringa
promoveu melhorias no desempenho, no rendimento de carcaga e nas caracteristicas
qualitativas da carne, ndo afetando a frequéncia de diarreia e pneumonia nos leitdes. O
extrato de moringa na fase pds-desmame aumentou a capacidade de resposta antioxidante
dos leitdes, diminuindo o estresse oxidativo. Houve um maior desencadeamento de

resposta imune nos leitdes que consumiram moringa como aditivo.

Palavras-chave: Diarreia pos-desmame; Malondialdeido; Pneumonia; Polifendis; Suino.
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USE OF MORINGA AS ADDITIVE FOR WEANING PIGS

ABSTRACT
The objective was to evaluate the biological properties of Moringa oleifera (moringa) as
an additive for piglets in the post-weaning phase, on performance, antioxidant capacity
in vitro, the effect of supplementation on serum and immunological biochemical
parameters and antioxidant capacity in vivo. A total of 120 piglets were distributed in four
treatments with six replicates each, containing five piglets per experimental unit, in a
randomized complete block design. The treatments were a control diet without addition
of moringa extract; and three diets containing the levels of 0.5, 1.0 and 1.5% of moringa.
The experimental period had weaning duration for the next 49 days. In the first chapter
the evaluation of the zootechnical performance, carcass yield and meat quality, organ
weight, incidence of diarrhea, diagnosis of pneumonia and pH the contents of the cecum
and colon in piglets fed with moringa as additive are described. In the second chapter the
quantification of the moringa secondary compounds, the in vitro antioxidant activity of
the moringa ethanolic extract, the evaluation of the serological oxidative stability, the
serum biochemistry and the immunity evaluation of the piglets fed with moringa as an
additive are described. Feed intake, weight gain and feed conversion increased (P<0.05)
with moringa supplementation up to the level of 1% of the plant extract. There was an
increase (P<0.05) in the cold carcass yield and the water retention capacity of the meat,
and a decrease (P<0.05) in the luminosity index and red meat index with supplementation
around 1 % of the vegetable in the diets. There was an increase (P <0.05) in the frequency
of diarrhea in piglets with supplementation of moringa levels, as well an increase in the
number of infections with pneumonia. The concentration required to sequester 50% of
the ABTS (ECso) radical was 59.52 png/mL of moringa ethanolic extract, being effective
in antioxidant capacity in vitro. In vivo antioxidant capacity differed significantly
(P<0.01) among the experimental treatments, the moringa contained in the diets promoted
a decrease (P<0.01) in the level of MDA in the piglets serum. Among the serological
biochemical components, the levels of total protein, urea, phosphorus, and GGT enzyme
had high correlation with the presence of moringa in the diets, but there was no significant
difference between the levels. The supplementation of piglet diets in the post-weaning

period with up to 1% moringa promoted improvements in the carcass yield, in the
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qualitative characteristics of the meat, but increased the frequency of diarrhea and
pneumonia in the piglets. Moringa extract in the post-weaning phase increased the
antioxidant response capacity of piglets, reducing oxidative stress. There was a greater

initiating of immune response in the piglets that consumed moringa as additive.

Keywords: Post-weaning diarrhea; Malondialdehyde; Pneumonia; Polyphenols; Swine.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na suinocultura moderna, o desmame é caracterizado como uma fase critica na
producdo de leitbes, pois envolve mudangas abruptas que culminam em condigcdes
estressoras para 0s recéem-desmamados.

Os desafios que os leitdes sdo submetidos nos primeiros dias ap6s o desmame sdo
de caréater nutricional, ambiental, social e psicoldgicos, responsaveis por promoverem
intensas modificacdes comportamentais e fisioldégicas que podem interferir no bem-estar,
imunidade e desenvolvimento dos leitbes. A capacidade de respostas adaptativas dos
recém-desmamados as condi¢cdes desafiadoras determinara a eficiéncia do processo de
desmame, que dependendo da intensidade dos agentes estressores a que sédo submetidos
respondem de forma positiva ou negativa.

Para auxiliar os leitdes a manter a homeostase fisiologica no periodo pds-
desmame, além da formulacdo de dietas com ingredientes de alta digestibilidade e
contendo derivados lacteos, também podem ser utilizados aditivos na alimentagdo, com
a capacidade de promover maior digestdo e absorcao de nutrientes e melhorias na saude
intestinal, tornando-os mais eficientes na resposta produtiva e aos desafios sanitarios.

Com a restricdo do uso de antibidticos como promotores de crescimento na
alimentacdo animal houve um grande avanco em pesquisas buscando aditivos alternativos
aos antimicrobianos, com o objetivo de diminuir o impacto da retirada dessas substancias
sobre a salide dos animais e consequentemente sobre as perdas na producdo de suinos.

Além de possibilitar a manutencdo da saude e promover o desempenho zootécnico
na suinocultura, os aditivos devem ser utilizados em racGes para animais levando em
consideracdo a seguranca alimentar da populacdo, por meio do fornecimento de produtos
de origem animal livres de residuos medicamentosos.

Dentre os aditivos alternativos aos antimicrobianos promotores de crescimento,
0s compostos bioativos presentes em vegetais sdo candidatos a substituirem os
antibidticos promotores de crescimento na alimentacdo animal, tendo em vista que
possuem propriedades farmacoldgicas que sao utilizadas em beneficio a saide humana.
A utilizagdo dos compostos bioativos vegetais na alimentacdo animal esta associada a
melhorias da saude intestinal, no desempenho produtivo e diminui¢cdo do estresse

oxidativo.
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A moringa (Moringa oleifera Lam) é um vegetal da qual as partes sdo utilizadas
como fonte de nutrientes e com finalidade fitoterapica, cuja acdo € atribuida aos
compostos fendlicos.

Tendo em vista a importancia de manter a homeostase fisiologica dos leitGes na
fase pos-desmame frente aos desafios nutricionais, sanitarios e imunolégicos, objetivou-
se avaliar niveis de Moringa oleifera como aditivo sobre as caracteristicas de desempenho
zootécnico e saude de leitdes durante o periodo de 35 a 84 dias de vida.
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CAPITULO 1

Referencial Teorico: A fase pos-desmame dos suinos e compostos bioativos vegetais

como aditivos para leitbes

USO DA MORINGA COMO ADITIVO PARA SUINOS NA FASE
POS-DESMAME
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A FASE POS-DESMAME NA PRODUCAO DE LEITOES

Na suinocultura industrial é inevitavel a alteracdo na condi¢do de bem-estar dos
leitdes no periodo pds-desmame, devido as condigdes estressoras intrinsecas a fase, que
envolvem a separacdo inesperada da matriz, o estresse pelo transporte e manuseio dos
leitdes quando transferidos para outras instalagdes ou unidades, mudanca na alimentacéo,
formacdo de nova hierarquia social, mistura com outras leitegadas, mudanca de ambiente
fisico, aumento da exposicdo a patdgenos e antigenos alimentares e/ou ambientais
(WEARY et al., 2008; CAMPBELL et al., 2013).

As mudangas que ocorrem ao desmame promovem alteragcbes marcantes na
microbiologia, imunologia e fisiologia do trato gastrintestinal (TGI) dos leitdes (PLUSKE
et al., 2018). Tais modificaces associadas a reducéo do consumo de ragao nos primeiros
dias apds a saida da maternidade contribuem para a ocorréncia de disfungdes intestinais,
e exigem maior resposta do sistema imunoldgico dos leitdes (LALLES et al., 2007; KIM
et al., 2012; CAMPBELL et al., 2013;).

Porém, a imaturidade do trato gastrointestinal dos leitdes em digerir e absorver os
nutrientes das dietas secas de menor digestibilidade em comparacéo ao leite da matriz, e
a reducdo dos componentes imunoprotetores e imunorreguladores provenientes do leite
materno, contribuem para 0 aumento da suceptibilidade a doencas entéricas patogénicas,
que promovem queda no desempenho produtivo e perdas econdémicas (JOHNSON et al.,
1997; MAVROMICHALIS, 2006; LALLES et al., 2007; KIM et al., 2012).

Além da digestdo, absorcdo de nutrientes e eletrdlitos, o trato gastrointestinal é
responsavel pela manutencdo do equilibrio dos fluidos corporais, secrecdo de enzimas
digestivas, mucina, imunoglobulinas e outros componentes, e serve como uma importante
barreira protetora ao hospedeiro contra a entrada de patdgenos e antigenos nocivos
(CAMPBELL et al., 2013).

A manutencao da integridade da mucosa intestinal, mantendo a funcédo da barreira
epitelial e do sistema imune séo desafios criticos nessa fase da vida dos leitdes (WIJTTEN
etal., 2011; GARCIA et al., 2014). A reducdo da funcdo da barreira epitelial intestinal do
leitdo recém-desmamado provoca inflamacéo intestinal, que afeta negativamente a altura
das vilosidades, a profundidade das criptas e a capacidade absortiva do intestino delgado
(KIM et al., 2012; WANG et al., 2015; GARCIA et al., 2014). A medida que as
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vilosidades intestinais se encurtam ocorre a perda de enterdcitos maduros, e devido a alta
taxa de renovacdo celular no epitélio intestinal, os enterdcitos imaturos ndo se diferenciam
completamente para expressar maxima atividade enzimatica nas microvilosidades do
polo apical (HEDEMANN et al., 2003). Assim, as altera¢Ges na atividade das enzimas
digestivas observadas em leitdes desmamados sdo resultantes da interagdo complexa entre
a modificacdo da composicdo da dieta, a taxa de ingestdo alimentar e o estresse ao
desmame (HEDEMANN; JENSEN, 2004).

Outro fator relacionado a fisiologia digestiva do leitdo ao desmame € o pH gastrico
mais elevado (3 a 4) em comparagdo ao necessario (2 a 3) para a digestdo eficiente de
fontes proteicas de origem animal ou vegetal, contribuindo com o aumento da
proliferacdo de microrganismos patogénicos intestinais, que utilizam substratos proteicos
mal digeridos (MAVROMICHALLIS, 2006). Considerando que as altera¢des quantitativas
e qualitativas na composicdo da microbiota intestinal dos leitdes, em que Varios
lactobacilos benéficos sdo suprimidos durante a transicdo do desmame, tornam o
ambiente favoravel ao desenvolvimento de bactérias patogénicas, que s@o as principais
influéncias que levam a diarreia pos-desmame (KONSTANTINOV et al., 2004; GRESSE
et al., 2017).

Portanto, nesta fase da vida dos leites o principal objetivo é a manutencdo da
salde intestinal, que é definida pela eficacia na digestéo e absorcéo de alimentos, auséncia
de doenca gastrointestinal, microbiota intestinal normal e estavel, resposta imune eficaz
e estado de bem-estar (BISCHOFF, 2011).

Para promover melhorias na salde intestinal e no desempenho zootécnico
comumente sdo utilizados antimicrobianos em niveis subterapéuticos nas dietas dos
leitdes, denominados antimicrobianos promotores de crescimento (NEVOA et al., 2013).
O uso de antibidticos como aditivo aumenta a eficiéncia do ganho de peso corporal, reduz
a mortalidade, doencas subclinicas e melhora a saude dos leitdes (CROMWEL, 2002).
Porém, tal prética esta se tornando limitada em muitos paises. A Unido Europeia proibiu
desde 2006 a utilizacdo de antimicrobianos promotores de crescimento devido a
preocupacao com o acumulo dos residuos medicamentosos nos produtos destinados ao
consumo humano, além da poluicdo da agua e do solo ao serem excretados nas fezes e
urina dos animais, diminuindo a sustentabilidade da producéo animal (DOWARAH et al.,
2017; RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017).
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No Brasil, desde 1998 é proibida a utilizagdo das classes e/ou substancias
antimicrobianas avoparcina, anfenicdis, tetraciclinas, penicilinas, cefalosporinas,
quinolonas, sulfonamidas, eritromicina, espiramicina e a colistina como promotores de
crescimento (anexo I). E recentemente, a Portaria n® 171, de 13/12/2018, da Secretaria de
Defesa Agropecuaria, ligada ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(anexo 1), informa sobre a intenséo de proibigdo de uso de antimicrobianos com a
finalidade de aditivos melhoradores de desempenho. A Portaria abre prazo para
manifestacdo sobre a proibicdo da utilizacdo de tilosina, lincomicina, virginiamicina,
bacitracina e tiamulina com a finalidade de aditivos melhoradores de desempenho em
animais produtores de alimentos.

A conscientizacdo dos consumidores e pesquisadores em relacdo a seguranca e
qualidade dos alimentos de origem animal impulsionou a busca por alternativas aos
antimicrobianos promotores de crescimento, que aléem de melhorarem o desempenho
produtivo ndo induzem resisténcia bacteriana e nem ocasionam efeitos colaterais aos
animais, como toxicidade (YANG et al., 2015; LIPINSKI et al., 2017).

Diante dos desafios do periodo poOs-desmame e dos objetivos que séo
preconizados, é constante a busca por aditivos que promovam a saude intestinal de leitdes
na fase pos-desmame, que refletira no bem-estar, saide e desempenho produtivo dos
leitdes. Dentre os aditivos alternativos aos antibidticos, consideravel atencdo tem sido
voltada aos fitoquimicos vegetais, como 0s compostos fendlicos, por serem produtos
naturais com diversificados componentes bioativos (YANG et al., 2015). Os polifenois
contidos nos vegetais possuem potencial para substituirem aos antibioticos promotores
de crescimento, a fim de melhorar a salde e o desempenho de leitBes desmamados
(WINDISCH et al., 2008; LIU et al., 2018).

COMPONENTES BIOATIVOS VEGETAIS COMO ADITIVOS PARA SUINOS
NA FASE POS-DESMAME

Componentes bioativos dos vegetais
Os compostos quimicos bioativos ndo-nutritivos presente nos vegetais possuem

propriedades benéficas a saude, atribuidas principalmente aos compostos fendlicos
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(MOSELE et al., 2015). Os fenois vegetais sdo produtos do metabolismo secundario,
possuem caracteristicas que fornecem as plantas resisténcia a patdgenos e predadores
(BRAVO, 1998).

Os compostos fendlicos sd@o um grupo de substancias quimicas vegetais,
caracterizados por conter pelo menos um anel aromatico ligados a um ou mais grupos
hidroxilas (CROFT, 2016).

Figura 1. Estrutura do flavondide quercetina (adaptado de David et al., 2016).

Os polifenois variam de moléculas simples a compostos altamente polimerizados,
como acidos fendlicos e taninos, respectivamente, presentes de forma conjugada com um
ou mais residuos de acUcares ligados a grupos hidroxila. Possuem peso molecular
relativamente baixo e a solubilidade de acordo com sua polaridade e estrutura quimica,
alguns séo ligados a componentes da parede celular e sdo solubilizados em condicGes
alcalinas, outros permanecem retidos na matriz (BRAVO, 1998). Sdo exemplos de
compostos fenolicos as cumarinas, taninos, flavonas, flavonoides, isoflavonas e
antocianidinas (TANIGAWA et al., 2007).

Polifendis
I ( h ..I
Flavondides Acidos Estilibenos
fendlicos Lignanas
( Flavonas )
Flavanois
Flavanonas
Isoflavonas
\__Antocianidinas

Figura 2. Classificacdo dos polifenois (adaptado de Kim et al., 2016).
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Dentre as propriedades biologicas dos polifendis, destacam-se o potencial
antioxidante, anti-inflamatorio, antienvelhecimento, cardioprotetor, anticancerigeno e
antimicrobiano na satde humana (HUSSAIN, et al., 2016). Na producao animal os fendis
vegetais estimulam a producdo de enzimas e secre¢des intestinais com consequente
melhoria da digestibilidade e absorcdo dos nutrientes da dieta, possuem capacidade de
modificar a microbiota intestinal, estimular o sistema imune, e atividades antibidtica e
antinflamatéria, além da propriedade antioxidante (COSTA et al., 2011; CARDOZO et
al., 2013; LIPINSKI et al., 2017). As caracteristicas descritas dos fendis s&o de interesse
para leitdes recém-desmamados, podendo promover melhorias na satde e desempenho
dos animais nessa fase critica de producéo.

Existem relatos que descrevem o0s potenciais efeitos toxicos, genotdxicos e
carcinogénicos de alguns fitoquimicos, como a cumarina, cujo potencial cancerigeno foi
observado em animais de laboratdrio, por causar adenomas e carcinomas no figado e nas
vias biliares, bem como adenomas nos rins e carcinomas do pulmdo (VAN DEN BERG,
et al. 2011). Ou seja, nem todos 0os compostos de origem vegetal sdo seguros quanto a sua
utilizacdo com fins terapéuticos, podendo induzir patologias; assim, a utilizacdo requer
avaliacdo quanto a seguranca em termos de quantidade e tempo de consumo antes de

serem adicionados em dietas para animais.

Absorc¢ao, metabolismo e excrecdo de compostos bioativos vegetais

Os estudos com compostos bioativos vegetais na alimenta¢do animal apontam o
potencial efeito benéfico a promocdo da saude; porém, o mecanismo de absorcéo,
metabolismo e excrecdo dos compostos fendlicos ndo estda totalmente elucidado
(BRAVO, 1998; CHEN et al., 2018). As barreiras enfrentadas pelos fitoquimicos no
organismo incluem o réapido metabolismo, a indigestibilidade, interacdes entre
fitogquimicos e moléculas de transporte, barreira epitelial da mucosa intestinal e
distribuicdo inespecifica apos a absorcdo (KAUR, et al. 2018).

Os flavondides, especialmente seus glicosideos, sdo os fitoquimicos mais
importantes nas dietas, devido a sua bioatividade diversa. Por isso, estudos relacionados
a absorcdo e metabolismo sdo mais direcionados a essa classe de biomoléculas (XIAO et
al., 2016). Os flavondides glicosilados, como sdo encontrados nos alimentos, sofrem

deglicosilacdo por glicosidases na mucosa intestinal, que atravessam a membrana
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intestinal por difusdo passiva paracelular e transcelular (CASSIDY; MINIHANE, 2017;
LIANG et al., 2017; CHEN et al., 2018).

Apb6s a absorcdo no intestino delgado, as agliconas e os glicosideos sdo
transportadas até o figado pela veia porta, sdo conjugadas por metilacdo, sulfatacdo ou
glucuronidacdo, gerando compostos mais polares, que circulam pela corrente sanguinea
mediando efeitos bioldgicos nos tecidos, sem especificidade (CASSIDY; MINIHANE,
2017).

Os flavondides absorvidos do intestino delgado também podem ser secretados na
bile, passando por um processo de fermentacdo no coélon, por microorganismos que
degradam a estrutura do anel aromético e o decompdem em &cidos fendlicos que podem
ser reabsorvidos no intestino grosso e transportados ao figado, ou excretados via fezes
(KAMBOH et al., 2019).

A excrecdo de flavondides circulantes no sangue ocorre pela urina, bem como
pelo epitélio intestinal e bile, sendo eliminados via fezes (CASSIDY; MINIHANE, 2017;
CHEN et al., 2018). Por serem rapidamente eliminados do plasma via excrecéo urinaria,
doses de produtos naturais devem ser ingeridos diariamente para manter a concentracao
de metabdlitos bioativos no sangue (CHEN et al., 2018).

A diversidade estrutural dos compostos fendlicos determina a biodisponibilidade
e a eficacia bioldgica dos componentes bioativos, bem como as reagdes que envolvem a
degradacdo e absorcdo no trato gastrointestinal, que também sdo influenciadas pela
microflora intestinal (CASSIDY; MINIHANE, 2017; CHEN et al., 2018). Outro fator que
influencia a bioatividade dos compostos vegetais € a interacdo com 0s nutrientes da dieta,
pois a capacidade de ligarem-se a proteinas, carboidratos e lipidios no trato
gastrointestinal impacta a bioacessibilidade e a biodisponibilidade tanto dos nutrientes
quanto dos fendis da dieta (JAKOBEK, 2015).

A maior parte dos fendis ndo sdo absorvidos no intestino proximal, 0s compostos
fendlicos de elevado peso molecular alcancam o coOlon e sdo metabolizados pela
microflora intestinal, que modificam sua biodisponibilidade e bioatividade por meio da
producdo de acidos fenolicos, que sao facilmente absorvidos no célon e chegam ao figado
(HOLLMAN, 2004; MANACH et al., 2004; SURAI, 2014; CROFT, 2016).

Com a manipulacdo da dieta, incluindo fendis, é possivel modular a composicéo

da microbiota intestinal animal, pois os compostos fendlicos sdo capazes de interagir com
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0s microrganismos do intestino, exercendo efeitos semelhantes aos prebioticos, por
produzir mudancas no perfil microbiano mais saudavel (CARDONA et al., 2013;
MOSELE et al., 2015). Os fenois influenciam o metabolismo e o crescimento bacteriano
intestinal por intermédio da perturbacdo da funcdo da membrana bacteriana, assim
promovem a seletividade microbioldgica no intestino grosso (CARDONA et al., 2013).

Acéo antioxidante de compostos bioativos vegetais

Do ponto de vista quimico, um antioxidante € uma molécula estavel o suficiente
para doar um elétron a um radical livre e neutraliza-lo, reduzindo a sua capacidade de
causar danos as células (LOBO et al., 2010). Biologicamente, a importancia dos
antioxidantes esta na capacidade de prevenirem os danos induzidos por radicais livres aos
tecidos, seja inibindo a formacgdo dos radicais, eliminando-os ou promovendo sua
decomposicdo (YOUNG; WOODSIDE, 2018).

Os fendis vegetais constituem um dos principais grupos de compostos que atuam
como antioxidantes primarios ou eliminadores de radicais livres (LUQMAN et al., 2012).
A estrutura quimica dos fendis confere a esse grupo capacidade de agir como
antioxidantes, no entanto, o tipo de composto, o grau de metoxilacdo e o nimero de
grupos hidroxilas sdo caracteristicas que determinam a atividade antioxidante
(BELSCAK-CVITANOVIC et al., 2018). Esses fatores também caracterizam o modo de
acdo, atuando como antioxidante ou como modulador da atividade enzimaética, ou
possuindo propriedades antimutagénicas ou citotoxicas (KURUTAS, 2016).

De modo geral, os polifendis, em particular os flavonoides, possuem estrutura
ideal para o sequestro de radicais, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C
e E, podem reagir diretamente com anions superoxido e com o radical peroxil lipidico,
pela capacidade de doacdo de elétrons e moléculas de hidrogénio, e consequentemente
inibir ou quebrar a cadeia de lipidoperoxidacdo (BARREIROS et al., 2006).

Como modulador da atividade enzimatica, os polifendis reagem com a via de
sinalizacdo relacionada ao fator 2 (Nrf2), que regula a expressdo de enzimas
desintoxicantes, reconhecendo o sitio de ligacdo do Elemento de Resposta Antioxidante,
e podem regular respostas celulares antioxidantes e anti-inflamatérias, desempenhando

um importante papel protetor contra o desenvolvimento de doengas renais, pulmonares,
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cardiovasculares e neurodegenerativas (CARDOZO et al., 2013; HAHN et al., 2017,
CHEN et al., 2018).

Na suinocultura, o estresse ao desmame dos leitdes € a principal razdo para a perda
da funcdo da barreira intestinal, devido ao aumento da geracdo de radicais livres,
limitacdo da agdo de antioxidantes e redugdo da atividade enzimatica digestiva, resultando
em aumento da suscetibilidade a doencas e disturbios enddcrinos com perdas econémicas
em leitdes na fase de creche (ZHU et al., 2012). A compreenséo do papel da microbiota
intestinal na satde e na doenga, e a influéncia dos polifendis da dieta é fundamental para
desenvolver estratégias de utilizagdo de compostos bioativos provenientes de vegetais

como aditivos na alimentagdo animal.

Compostos bioativos vegetais como aditivos para leitdes

Os beneficios dos fitoquimicos vegetais podem diferir devido a variacdo na
composicdo quimica dos componentes bioativos, que resultam na dificuldade de
comparar a eficiéncia de diferentes espécies vegetais, mas ressalta-se que vegetais com
propriedades fitoterapicas em humanos possuem potencial para substituir os antibioticos
promotores de crescimento na racdo animal, com a finalidade de melhorar o desempenho
produtivo e a saude dos leitdes (LIU et al., 2018).

Os estudos sdo direcionados a utilizacdo dos compostos bioativos vegetais na
forma de extrato ou éleo essencial como aditivo em rac¢des animais, obtidos por processos
quimicos com a utilizacdo de solventes (agua, alcool e éter) ou métodos fisicos
(prensagem), resultando em um produto com alta concentracdo de substancias
fitoguimicas. Ja a utilizacdo como aditivo na forma natural, como folhas secas nao é
comum.

Zhang et al. (2014) observaram melhora significativa da atividade antioxidante no
plasma de leitdes desmamados alimentados durante 21 dias com a adicdo de 0,1% de um
composto vegetal contendo polifendis de macd, semente de uva, cha verde e folhas de
oliveira na racdo. Su et al. (2018) também observaram efeitos positivos da utilizacdo de
compostos bioativos presentes no éleo essencial extraido de plantas na alimentacdo de
leitdes recém-desmamados, atribuidos a diminui¢do dos niveis de malondialdeido (MDA)

no soro, mucosa jejunal e pancreas, bem como o aumento dos niveis de expressao dos
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genes das enzimas antioxidantes no baco e figado dos leitdes que consumiram 6leo
essencial de plantas como aditivo durante trés semanas pos-desmame.

Os efeitos benéficos de aditivos vegetais foram relatados no estudo de Fiesel et al.
(2014), em que leitdes desmamados recebendo racdo com aditivos ricos em polifenois
provenientes de extrato de farinha de uva e farelo de bagaco de uva (1%) ou de lGpulo
(1%) tiveram melhor conversdo alimentar, atribuida as alterages na composicdo
microbiana intestinal e as propriedades antinflamatérias dos polifendis, contribuindo para
a maior eficiéncia nutricional dos suinos.

Os extratos de carvacrol, cinamaldeido, eugenol e alho foram eficientes na acdo
anti-inflamatoria in vitro de células suinas, por meio do bloqueio da secrecédo de citocinas
pro-inflamatorias nos alvéolos pulmonares de leitdes (LIU et al., 2012). Em outro estudo,
Liu et al. (2013) descrevem que os extratos de pimenta, acafrdo-da-india e alho, reduziram
significativamente a diarreia e a inflamacéo intestinal em leit6es desafiados com E. coli.
Os extratos vegetais (pimenta, acafrdo-da-india e alho) também promoveram efeito
benéfico sobre o sistema imunologico dos leites, aliviando a superestimulacdo da
imunidade sistémica e aumentando as defesas fisioldgicas intestinais (L1U et al., 2014).

Zhu et al. (2012), ao utilizarem uma combinacdo de antioxidantes, composta por
vitamina C e E, polifenois, acido lipdico e antioxidantes microbianos, para prevenir e
reparar patologias relacionadas ao estresse do desmame em leitdes, observaram o efeito
benéfico da mistura pela comprovacdo dos efeitos protetores contra danos oxidativos
induzidos por radicais livres. Houve diminuicdo da concentracdo da enzima antioxidante
superoxido dismutase e do oxidante Oz, e 0 aumento de 0xido nitrico (NO) e perdxido de
hidrogénio (H202) em leitdes apds o desmame, comprovando o estresse oxidativo
decorrente do desmame pelo aumento da geracdo de radicais livres. Houve aumento das
atividades de enzimas digestivas e antioxidantes, diminuicdo das concentracfes de NO e
H202, melhoria no sistema de defesa pela inibicdo dos efeitos dos radicais livres, e
integridade da funcdo da barreira intestinal.

Tendo em vista a diversidade de compostos bioativos constituintes de plantas
existentes na natureza, as pesquisas na area dos fitoquimicos com atividade sobre a saude
humana e animal sdo promissoras. E necesséario determinar quais sdo os polifendis

predominantes nos vegetais de interesse, avaliar seu potencial e 0 modo de acdo no
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organismo, com a finalidade de utilizar os compostos bioativos vegetais como substancias

promotoras da salde e melhoradoras do desempenho animal.

Moringa oleifera

A Moringa oleifera Lamarck (moringa) € uma arvore cultivada comercialmente
na india, Africa, América do Sul e Central, México, Havai e em toda a Asia e Sudeste
Asiatico, bem adaptada as regibes tropicais e subtropicais do mundo (STOHS;
HARTAMAN, 2015).

Suas sementes, folhas, 6leo, seiva, casca, raizes e flores sdo amplamente utilizadas
na medicina tradicional, e devido seu alto teor de minerais, proteinas e vitaminas,
possibilitam sua utilizacdo como suplemento nutricional (ASIEDU-GYEKYE et al.,
2014). As folhas séo as partes mais utilizadas da planta, e junto com as vagens sdo usadas
como alimento na nutricdo humana, por ser facilmente cultivavel torna-se um remédio
sustentavel para a desnutricdo humana (GOPALAKRISHNAN et al., 2016; GUPTA et
al., 2018).

Os componentes bioativos presentes nas folhas da moringa sdo as vitaminas
(principalmente A e C), os polifenois: flavonoides (mirecitina, quercetina e kaempferol)
e acidos fenolicos (&cido galico, &cido clorogénico, acido cafeico), alcaloides,
glucosinolatos, isotiocionatos, taninos e saponinas (VERGARA-JIMENEZ et al., 2017).
A quantidade dos componentes bioativos nas folhas da moringa apresentam grande
variacdo em decorréncia das caracteristicas genéticas da planta, modo de secagem,
método de extracdo e método analitico (LEONE et al., 2015a).

Os componentes fitoquimicos que constituem o extrato de moringa tiveram acéo
comprovada sobre a capacidade antimicrobiana in vitro contra Escherichia coli,
Pseudomonas aeroginosa, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Streptococcus
mutans, Bacillus subtilus e Staphylococcus epidermidis (KEKUDA et al., 2010; VINOTH
et al., 2012; PATEL et al. 2014).

Uma vez que o0 extrato contétm uma gama de compostos, a atividade
antimicrobiana pode ser devida a uma Unica fracdo quimica e/ou a um grupo de
componentes terapeuticamente ativos como proteinas, flavondides, taninos, que atuam
em sinergismo (MISRA, et al., 2014).
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O potencial antioxidante e hepatoprotetor das folhas de moringa é atribuido a
presenca de compostos fenolicos, principalmente B-sitosterol, quercetina e kaempferol
(SINGH et al., 2014; LEONE et al., 20154, b).

Esses constituintes possuem grupos hidroxila, que neutralizam eficazmente os
radicais livres, além disso, a presenca de um grupo hidroxila aumenta seu potencial
antioxidante, por meio da restauragao do sistema antioxidante contra o dano oxidativo no
tecido hepéatico de mamiferos (MOYO et al., 2012; SINGH et al., 2014). Os polifendis e
flavondides da moringa podem reagir diretamente com os &nions superdxido e com o
radical peroxila lipidico, e consequentemente inibir ou quebrar a cadeia de peroxidacéo
lipidica (TUORKEY, 2016).

A atividade antinflamatdria da moringa foi observada por intermédio da inibigéo
da formacéo de oxido nitrico, um sinalizador-chave na inducéo a processos inflamatérios
(MOYO et al., 2012) e pela inibigcdo da producéo de citocinas: fator de necrose tumoral
alfa (TNF-a), interleucina 6 (IL-6) e interleucina 8 (IL-8) (KOOLTHEAT et al., 2014).

Os macronutrientes, micronutrientes e fitoquimicos presentes na moringa
promovem o crescimento, diferenciacdo e proliferacdo de células do sistema
imunoldgico, com a atividade imunomoduladora comprovada pelo incremento no nUmero
de leucdcitos, linfocitos e atividade fagocitaria dos neutrofilos em animais de laboratorio
(ratos Wistar) imunodeficientes recebendo extrato metanolico de folhas de moringa em
doses até 1.000 mg/kg de peso corporal (NFAMBI, et al., 2015).

As folhas de Moringa oleifera contém vitaminas e oligoelementos que aumentam
a resposta imune celular, resposta imune humoral, indice de neutréfilos e atividade
fagocitaria (BANJI et al., 2012). As vitaminas A e D estimulam o sistema imunologico
aumentando a proliferacdo de células T, aumentando a producéo de citocinas e sintese de
imunoglobulinas, importantes na resposta inflamatoria (MORA et al., 2008).

Cada parte da moringa é um depdsito importante de nutrientes; porém, também
contém uma quantidade relativamente baixa de antinutrientes, que reduzem a eficiéncia
alimentar e o ganho de peso de leitGes, como cianeto (0,1 a 0,4%), oxalato (0,4 a 1,8%),
fitato (1,3 a 2,6%), inibidor de tripsina (0,6 a 3%) e saponinas (1,6%) (OGBE; AFFIKU,
2012; SALLAU et al., 2012).

Doses altas de moringa foram testadas para verificar o potencial citotoxico em

organismos Vvivos durante curtos periodos de tempo. Em ensaios utilizando cobaias foi
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verificado que a administracdo oral de extrato aquoso de moringa em niveis até 3.000
mg/kg de peso corporal foi seguro por ndo provocar toxicidade hepato-renal nem
modificacbes hematologicas. Porém, os niveis de albumina séricos foram reduzidos
causando reducdo na proteina sérica total. Os autores descrevem a diminuicdo como um
possivel indicador da presenca de substéncias toxicas, como isotiocianato e cianetos
glicosidios, que por acdo da enzima mirosinase produzem compostos com atividade
goitrogénicas, interferindo no metabolismo do iodo e outros processos metabdlicos,
causando a mobilizacdo de proteina mediada pelo estresse para mitigar a condigdo
adversa. A moringa possui genotoxicidade em altas doses, acima de 3.000 mg/kg,
comprovado pela presenca de eritrocitos policromaticos micronucleados nos ratos que
receberam as altas doses de extrato de moringa via oral (ASARE, et al., 2012).

Em estudo realizado por Awodele et al. (2012), os autores observaram aumento
nos niveis sericos de ureia e creatinina nos animais recebendo diferentes doses (250 a
1500 mg/kg) do extrato aquoso de moringa, indicando que o0 consumo a longo prazo desta
planta medicinal pode exibir nefrotoxicidade. Asiedu-Gyekye et al. (2014) descrevem a
dose letal mediana (DLso) superior a 5000 mg/kg e sugerem que o consumo de folhas de
moringa ndo deve exceder 70 gramas por dia para evitar a toxicidade cumulativa destes
elementos essenciais durante longos periodos.

Alguns estudos foram realizados com a inclusdo de moringa na alimentacédo de
suinos. Mukumbo et al. (2014) descrevem que os fitoquimicos presentes na moringa
saponinas e taninos reduzem a eficiéncia alimentar de suinos na fase de terminacgédo
quando a inclusdo do alimento for acima de 5% na dieta, devido a reducdo da
palatabilidade, da utilizacdo da proteina da dieta e possiveis danos ao revestimento
mucoso do intestino. Em contrapartida, os fitoquimicos conferiram maior estabilidade
oxidativa da carne suina durante o periodo de armazenamento sob refrigeracao.

Lima (2016) afirma que o feno de moringa pode ser incluido na dieta de suinos
em crescimento e terminacdo até o nivel de 7% sem interferir no desempenho produtivo,
niveis acima deste (14 e 21%) prejudicam o desempenho gracas a diminuicdo do
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes e da energia da dieta devido ao contetdo de
fibra da moringa.

Serem et al. (2017) verificaram alteracdes nos parametros sanguineos de leitbes

em fase de crescimento, que consumiram ragdes contendo moringa como alimento em
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niveis de até 12%. As dietas contendo até 6% de moringa promoveram aumento da
concentracdo de hemoglobina sanguinea, que aumenta a oxigenacdo dos tecidos e
promove melhorias no desempenho produtivo. Tal alteracdo ocorreu devido aos niveis
elevados de proteinas, minerais e fitoquimicos na moringa. Houve diminuigdo dos niveis
de colesterol sanguineo conforme aumentou o nivel de moringa nas dietas, por causa da
presenca do B-sitosterol, constituinte semelhante ao colesterol que inibe a sintese de
colesterol no figado por meio de feedback negativo. Porém, niveis mais altos de moringa
na dieta (> 6%) diminuiram a concentracdo de hemoglobina, o desempenho dos suinos e
aumentou o colesterol sanguineo, atribuidos ao potencial efeito toxico provocado pelas
altas concentragdes de flavonoides e taninos nas folhas do vegetal. As variagdes nos
parametros hematologicos podem ser atribuidas a presenca de glicosideos produtores de
isotiocianato. Por outro lado, aos flavondides, polifendis e terpenoides foi atribuida a acao
imunomoduladora, pelo aumento de celulas precursoras de glébulos brancos, que atuam
sobre os processos inflamatorios.

Serem (2018) descreve alterac6es histoldgicas no estdmago e ileo de suinos em
crescimento alimentados com niveis de 6 a 12% de moringa na dieta, observou também
reacOes inflamatdrias nesses segmentos do trato gastrointestinal, pela hiperplasia do
tecido linfoide entérico, ocasionada pelos fitoquimicos proteinaceos toxicos aos suinos.
Essas modificacdes na morfologia intestinal afetam a utilizacdo de nutrientes e o
desempenho dos suinos. O experimento teve duracdo de sete semanas, e segundo o autor,
se 0 experimento tivesse duracdo por maior periodo poderia observar mortalidade nos
animais consumindo as dietas com niveis acima de 3% de moringa, devido a toxicidade
registrada em tecidos e 6rgdos corporais.

Gao et al. (2017) observaram o efeito toxico do extrato aquoso de moringa
administrado a animais de laboratorio (750 mg/kg de peso corporal durante quatro
semanas) por induzir inflamacao intestinal, comprometer a funcéo de barreira intestinal e
alterar a homeostase intestinal. Causou ainda mudanca drastica na estrutura da
comunidade microbiana intestinal e influenciou o metabolismo sistémico dos
camundongos, por meio do aumento dos niveis de LPS (componente da membrana
externa de bactérias gram-negativas que ativam respostas imunolégicas) no soro que

desencadeou a resposta inflamatéria no figado e no intestino (célon) dos animais.
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Apesar do aumento do uso da planta como um suplemento nutricional ou
fitobidtico em humanos e animais, existem resultados contraditorios sobre os efeitos de
sua inclusdo em diferentes concentragbes em dietas animais sobre o desempenho
produtivo, hematologia e promotor da saide (SEREM et al., 2017). Estudos mais
rigorosos sdo necessarios para alcancar um nivel de provas necessario que garantam a
seguranca da utilizacdo da Moringa oleifera na alimentacdo humana e animal (TOMA,;
DEYNO, 2014). Portanto, ha a necessidade de investigaces que visem ao melhor
entendimento dos efeitos dos compostos bioativos da moringa sobre o metabolismo,
salde e desempenho dos leitdes.

CONCLUSAO

Os aditivos vegetais compostos por fendis possuem potencial para substituir os
antibioticos promotores de crescimento na alimentacdo animal, desde o ponto de vista
técnico e bioldgico, além da nulidade residual nos produtos de origem animal destinados
ao consumo humano. No entanto, 0s vegetais contém substancias que podem agir
sinergicamente de maneira toxica dependendo da concentragéo e do tempo de duragéo do
consumo. Devido as caracteristicas e propriedades atribuidas a moringa, considera-se que
0 vegetal possui potencial para ser usada como aditivo na alimentacdo de leitdes, porém
€ necessario avaliar seu efeito no metabolismo e no desempenho zootécnico de leitGes

desmamados.
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Uso da Moringa oleifera como aditivo sobre o desempenho produtivo e

saude de leitbes na fase pos-desmame
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Uso da Moringa oleifera como aditivo sobre o desempenho produtivo e satde

de leitBes na fase pos-desmame

RESUMO

Objetivou-se avaliar o potencial das propriedades bioldgicas da Moringa oleifera Lam.
(moringa) como aditivo em ragdes sobre o consumo de racdo, ganho de peso, conversdo
alimentar, rendimento de carcaca, caracteristicas qualitativas de carcaca, frequéncia de
diarreia, pneumonia e pH do conteldo intestinal de leitdes na fase pos-desmame. Foram
utilizados 120 leitdes da linhagem comercial CC21, machos castrados e fémeas,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro grupos (n=30
leitdes/grupo), alimentados com uma dieta controle e com dietas suplementadas com 0,5;
1,0 e 1,5% de moringa durante 49 dias p6s-desmame. Foram avaliados o desempenho
zootécnico, o rendimento da carcaca e a qualidade da carne, o peso de 6rgaos, incidéncia
de diarreia e pneumonia, e pH do conteudo do ceco e cdlon. O periodo experimental teve
duracdo de 49 dias. O consumo de racdo, 0 ganho de peso e a conversao alimentar
aumentaram (P<0,05) com a suplementacdo de moringa até o nivel de 1% do vegetal.
Houve aumento (P<0,05) do rendimento de carcaca fria e diminuicdo do indice de
luminosidade e indice de vermelho da carne (P<0,05) com a suplementa¢do do vegetal.
Os niveis de moringa aumentaram a frequéncia de diarreia (P<0,05) e pneumonia, porém
ndo foram significativos sobre a frequéncia de pneumonia (P>0,05). O pH do contetdo
do colon e do ceco aumentaram com a suplementacdo de moringa (P<0,05). A
suplementacdo das dietas de leitbes com moringa no periodo pds-desmame promove
melhoria no desempenho e o rendimento de carcaca até o nivel de 1%. A satde pulmonar
e intestinal dos leitdes foi prejudicada com a suplementacdo de moringa nas dietas pos-

desmame.

Palavras-chave: Aditivo natural, Carcaca, Compostos bioativos, Diarreia, Pneumonia,

Polifendis.
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Use of Moringa oleifera as additive on the productive performance and health of

weaned piglets

ABSTRACT

The objective was to evaluate the potential of Moringa oleifera Lam. (Moringa) as a feed
additive in rations on feed intake, weight gain, feed conversion, carcass yield, qualitative
carcass characteristics, diarrhea y pneumonia frequency, and pH of intestinal contents of
piglets in the post-weaning phase. A total of 120 piglets, castrated male and female, were
distributed in a randomized block design, with four groups (n = 30 piglets / group), fed a
control diet and with diets supplemented with 0.5; 1.0 and 1.5% moringa for 49 days post
weaning. The productive performance, carcass yield and meat quality, organ weight,
incidence of diarrhea and pneumonia, and pH of the contents of the cecum and colon were
evaluated. The experimental period lasted 49 days. Feed intake, weight gain and feed
conversion increased (P<0.05) with moringa supplementation up to the level of 1% of the
plant extract. There was an increase (P<0.05) in the cold carcass yield and a decrease in
the index of luminosity and red meat index (P<0.05) with vegetable supplementation.
Moringa levels increased the frequency of diarrhea (P<0.05) but were not significant on
the frequency of pneumonia (P>0.05). The pH of the colon and cecum contents increased
with moringa supplementation (P<0.05). Supplementation of the diets of piglets with
moringa in the post-weaning period promotes performance and carcass yield up to the
level of 1%. The lung and intestinal health of the piglets were damaged with the moringa

supplementation in the post-weaning diets.

Keywords: Bioactive compounds, Carcass, Diarrhea, Natural additive, Pneumonia,

Polyphenols.
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INTRODUCAO

Na suinocultura o desmame é caracterizado por ser uma etapa estressora para 0s
leitdes, associado a mudancgas na fisiologia digestiva, na populagdo de microrganismos
intestinais e na imunologia dos recém-desmamados (BOMBA et al., 2014; GARCIA et
al, 2016). Além da imaturidade do trato gastrointestinal em digerir e absorver os
nutrientes das dietas secas, 0s componentes imunoprotetores e imunorreguladores
provenientes do leite materno sdo retirados quando os leitdes sdo desmamados,
aumentando a susceptibilidade a doengas entéricas que promovem queda no desempenho
produtivo e perdas econdmicas (BROWN et al., 2006; JOHNSON et al., 2006; KIM et
al., 2012; LALLES et al., 2007).

Entre os fatores fisioldgicos e do trato gastrointestinal impactados pela transicdo
do desmame, a ruptura da microbiota intestinal, o rapido declinio dos lactobacilos e a
proliferacdo de microorganismos patogénicos sdo as principais influéncias que levam a
diarreia pos-desmame (KONSTANTINOQV et al., 2004; GRESSE et al., 2017).

A préatica do uso de antimicrobianos promotores de crescimento, comumente
adicionado as dietas de leitdes na fase pos-desmame, esta se tornando limitada, devido a
preocupacdo com o acumulo dos residuos medicamentosos nos produtos de origem
animal destinados ao consumo humano, além da contaminacdo da dgua e do solo quando
excretado pelos animais, diminuindo a sustentabilidade da producdo (NEVOA et al.,
2013; DOWARAH et al., 2017; RONQUILLO; HERNANDEZ, 2017).

Assim, as restricbes quanto ao uso de antibidticos como aditivos nas racdes
impulsionaram a busca por alternativas, com efeitos antimicrobianos e promotores de
crescimento para os leitdes, que ndo induzam a resisténcia bacteriana e efeitos colaterais
aos animais (COSTA et al., 2011; LIPINSKI et al., 2017; YANG et al., 2015). Dentre 0s
aditivos alternativos, consideravel atencdo tem sido voltada aos compostos bioativos dos
vegetais, que, por serem produtos naturais com diversificados componentes fitoquimicos,
possuem potencial para melhorar a saude e o desempenho de leitdes desmamados
(WINDISCH et al., 2008; YANG et al., 2015; LIU et al., 2018).

As folhas da Moringa oleifera, uma &rvore originéria da india (BUSANI et al.,
2011), apresentam constituintes bioativos com propriedades biofarmacéuticas atribuidas
aos compostos fendis (SINGH et al., 2008; ARORA et al., 2013), com funcéo protetora
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contra infecgdes microbianas intestinais, por suprimirem a proliferagdo de patdgenos e
estimularem a proliferacdo da microflora intestinal benéfica, além de aumentar a
capacidade de resposta imunoldgica animal frente aos desafios p6s-desmame (LIU et al.,
2018; TILOKE et al., 2018; LIPINSKI et al., 2017).

Na suinocultura, promover a saude dos leitdes durante a fase pds-desmame €
primordial devido ao bem-estar animal, desempenho produtivo, garantia da seguranca
alimentar, além da obtencdo de pulmdes saudaveis, que sdo destinados a extracdo de
fosfolipidios para a fabricacdo de medicamentos surfactantes naturais para o tratamento
de distarbios respiratérios em humanos (ARIAS et al., 2012).

O objetivo foi avaliar a utilizacdo de niveis de Moringa oleifera (moringa) em
dietas para leitdbes desmamados como aditivo, sobre o desempenho produtivo,
caracteristicas de carcaca e 0rgédos, bem como sobre a incidéncia de diarreia e pneumonia

em leitdes na fase de producgéo pos-desmame.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi submetido & Comision de Etica em el Uso de
Animales em Experimentacion, no Instituto de Ciencia Animal em Cuba, e aprovado sob
0 cddigo P131-LH002-033.

Obtencéo da Moringa oleifera e composi¢do quimica

A Moringa utilizada foi da variedade Supergenius, proveniente do cultivo no
Instituto de Ciencia Animal (ICA), localizado em San José de Las Lajas, na provincia de
Mayabeque, Cuba. Os cortes para obtencdo da matéria-prima foram realizados em
intervalos de 60 dias, sendo coletados os talos finos e as folhas, que apds reduzidos de
tamanho foram estendidos sobre uma lona a sombra para diminuicao do teor de umidade.
Apos a secagem, o vegetal (talos finos e folhas) foi moido em moinho de martelos com
peneira de 3 mm, armazenado em bolsas de plastico e conservado em sala climatizada.

Foram coletadas amostras de moringa para determinacdo da matéria seca (MS),
fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo com as técnicas
descritas em AOAC (2005). E das fracGes fibrosas: fibra em detergente neutro (FDN),

fibra em detergente &cido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina seguindo a
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metodologia descrita em Van Soest et al. (1991). As analises foram realizadas no
Laboratorio de Servicios Analiticos pertencente ao Departamento de Ciencias
Biofisioldgicas do Instituto de Ciencia Animal (ICA) em Cuba. A energia bruta foi
determinada por meio de calorimetria direta no Laboratério de Nutrigdo Animal, no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Tabela 1. Composicdo guimica da Moringa oleifera

item (g kgh

Energia bruta, kcal/kg 3.971,0
Matéria seca 906,6
Matéria mineral 81,1
Proteina bruta 153,6
Extrato etéreo 16,5
Fibra em detergente neutro 550,1
Fibra em detergente acido 364,0
Lignina 87,7
Celulose 269,5
Calcio 15,4
Fésforo total 3,1
Magneésio 6,0

Animais, delineamento experimental e dietas experimentais

O experimento foi conduzido em condi¢6es de campo, na creche de fluxo continuo
do setor de suinos do ICA, localizado em San José de Las Lajas, provincia de Mayabeque,
Cuba. Foram utilizados 120 leitdes desmamados, 60 machos castrados e 60 fémeas, da
linhagem comercial CC21 (Duroc x (Hampshire x Yorkshire x Landrace x Lacombe)),
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis
repeticdes contendo cinco leitdes cada, sendo cada repeticdo alojada com uma semana de
diferenca da anterior (bloco), de acordo com a disponibilidade de leitbes com idade e peso
adequados ao desmame. A cada semana foram selecionados 20 leitbes (10 machos
castrados e 10 fémeas) com 35+3 dias de idade e peso médio de 9,28+0,5 kg para compor
as unidades experimentais, sendo que o nimero de leitdes machos e fémeas contidos em
cada tratamento experimental foi 0 mesmo (15 machos e 15 fémeas). Os leitdes foram
alojados em baias coletivas de ferro com 4,4 m? de dimenséo, suspensas a 0,53 m do chao,
com piso vazado, equipadas com comedouro semiautomatico e bebedouro tipo chupeta.

No dia do desmame, aos 35 dias de idade (inicio do experimento), 0s animais
foram vermifugados, e apds sete dias foram vacinados contra Peste Suina Classica

(obrigatdria para os rebanhos suinos em Cuba). O alojamento em instalacbes de fluxo
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continuo caracteriza o desafio sanitario que os animais foram submetidos, entre a saida
de um lote e o0 alojamento de um novo lote as instalagcdes foram apenas lavadas, e no dia
seguinte os animais foram alojados. Né&o foi praticado o periodo de vazio sanitario.

Foi formulada uma dieta a base de milho e farelo de soja de acordo com as
recomendacdes descritas no NRC (2012) para a fase. A partir da dieta basal (Tabela 2)
foram compostos os tratamentos, sendo um controle, sem moringa, e trés tratamentos com
niveis de suplementacédo de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa, composta por folhas e talos finos
secos e moidos. O fornecimento das races experimentais iniciou no dia do desmame, a

vontade, assim como a agua.

Tabela 2. Composicdo guimica e valor nutricional da dieta basal

Ingredientes Quantidade (g kg?)
Milho gréo 560,6
Farelo de soja 45% 397,5
Oleo de soja 12,9
Fosfato monocalcico 10,0
Carbonato de célcio 10,0
Sal 3,0
L-lisina HCL 1,0
Premix vitaminico/mineral* 5,0
Total 1000,0
Composicdo nutricional e valor energético calculado (g kg?)
Energia Metabolizavel (kcal. g*) 3.258,0
Proteina bruta 225,4
Lisina 11,8
Metionina 3,0
Caélcio 7,4
Fésforo disponivel 3,3
Composicdo analisada (g kg?)
Proteina bruta 227,0
Extrato etéreo 35,1
Fibra bruta 47,5

1Quantidade fornecidas por kg de racdo: Vitamina A (min) 5000 Ul/kg, Vitamina B1 (min) 0.75 mg/kg,
Vitamina B2 (min) 4.375 mg/kg, Vitamina B6 (min) 1.25 mg/kg, Vitamina B12 (min) 22.5 mcg/kg,
Vitamina D3 (min) 750 Ul/kg, Vitamina E (min) 15 Ul/kg, Vitamina K (min) 3.75 mg/kg, Niacina (min)
25 mg/kg, Acido félico (min) 1,25 mg/kg, Biotina (min) 0.0375 mg/kg, Cloreto de colina (min) 0.2 g/kg,
Pantotenato de Célcio (min) 12.5 mg/kg, Cobre (min) 18.75 mg/kg, Ferro (min) 43.75 mg/kg, lodo (min)
1.25 mg/kg, Manganés (min) 31.25 mg/kg, Zinco (min) 0.09375 g/kg, Selénio (min) 0.375 mg/kg.

O experimento foi executado durante o periodo de dezembro/2017 a abril/2018,
com temperaturas médias registradas variando entre minima de 16,7 °C e maxima de 27,5
°C, foram registradas as temperaturas de 8 °C de minima e maxima de 32 °C durante o
periodo (INSMET, 2018).
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Desempenho

As varidveis de desempenho avaliadas foram o consumo de racdo medio diario
(CRMD), ganho de peso médio diario (GPMD) e a conversdo alimentar (CA). Para
determinar o GPMD os leitdes foram pesados ao inicio (35 dias de vida), no 28° (63 dias
de vida) e no 49° dia experimental (84 dias de vida). As sobras de racdo foram pesadas

diariamente para a avaliacdo do CRMD e da CA.

Abate, peso de érgéos e caracteristicas de carcaca

Aos 49 dias experimentais (84 dias de vida dos leitdes) oito animais por
tratamento foram selecionados de acordo com o peso médio da parcela, totalizando 32
suinos. Apds o periodo de jejum de solidos por 12 horas os animais foram pesados
novamente e transportados ao abatedouro do ICA. Depois de duas horas de descanso, 0s
suinos foram insensibilizados por concussdo cerebral e abatidos por sec¢do das veias
jugulares e artérias carétidas. Neste momento, a traqueia foi seccionada e contida com fio
de algodao, para evitar refluxo de sangue e contaminacéo dos pulmdes. Apds a depilacéo,
toalete e evisceracdo, as carcacas foram pesadas e suspensas inteiras em camara de
resfriamento a temperatura média de 4 °C durante 24 horas. Os seguintes 6rgdos foram
separados para obtencao do peso absoluto e relativo: timo, baco, rins, figado, estbmago,
pancreas e coracdo. O célculo do peso relativo dos orgdos foi realizado em relagdo ao
peso corporal do animal ao abate, multiplicado por 100. O rendimento de carcaca quente
foi calculado dividindo o peso da carcaca quente pelo peso corporal, multiplicado por
100. Apds 24 horas de resfriamento, as carcacas foram pesadas novamente para obtencao
do rendimento de carcaca fria, pela divisdo do peso da carcaca fria pelo peso corporal,
multiplicado por 100, seguindo a metodologia descrita em Bridi e Silva (2009).

O pH e a temperatura foram aferidas aos 45 minutos e as 24 horas apés o abate,
utilizando um pHmetro portatil (Handheld Meat pH Meter HI-99163), inserindo o
eletrodo nos musculos da paleta, lombo e pernil do lado esquerdo das carcacas, seguindo
a metodologia descrita em Bridi e Silva (2009).

Apos 24 horas de resfriamento, 20 cm? da regido lombar foi seccionada para
posterior obtencdo de amostras do musculo Longuissimus lumborum, que foram

embaladas em sacos plasticos identificados e armazenadas sob refrigeracdo até o
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momento das andlises. As amostras foram divididas para as analises de capacidade de
retencdo de &gua e da cor da carne, sempre N0 mesmo ponto para evitar variagdes.

A anélise da capacidade de retencdo de agua foi realizada pelo método de
prensagem, seguindo a metodologia descrita em Hamm (1961). Uma amostra de 5 + 0,5
gramas de carne foi retirada e pesada sobre um papel filtro (Whatman, 9 cm de didmetro,
98 g/mz e 200 um) em balanca analitica. A amostra envolta com o papel filtro foi colocada
em uma placa de petri e sobre a amostra um peso de 2,5 kg durante 5 minutos. A amostra
foi pesada novamente, e a diferenca entre o peso final e o peso inicial da amostra dividido
pelo peso final, multiplicado por 100 resultou na capacidade de retencdo de agua (%) da
amostra.

Para analise da cor, seguindo a metodologia descrita em Honikel (1998), as
amostras foram expostas ao ar por 20 minutos e a cor avaliada utilizando um aparelho
portatil colorimetro Minolta CR400, os resultados foram expressos pelo método CIELAB
(Centre International de L’Eclairage), onde L* representa a luminosidade, a* o teor de

vermelho e o b* o teor de amarelo.

Incidéncia de diarreia e pneumonia, e pH do contetddo do ceco e cdlon

A observacdo da incidéncia de diarreia foi realizada diariamente pelo mesmo
avaliador, por meio da analise visual da consisténcia das fezes no piso e na regido corporal
posterior (anus, cauda, nadegas e ponta do jarrete) de cada leitdo da parcela durante o
periodo total do experimento (120 observacgdes diarias durante 49 dias experimentais).
Foram classificadas em fezes normais e fezes moles ou aquosas (considerada diarreia),
de acordo com a metodologia descrita em Nepomuceno et al. (2016).

No momento do abate foram avaliados os pulmdes de 10 leitGes por tratamento,
ap0s a necropsia e observacdo macroscopica por um medico veterinario, foram
classificados como saudaveis ou ndo saudaveis, de acordo com a presenca ou nao de
lesGes caracteristicas de pneumonia. Os pulmdes saudaveis foram destinados ao Centro
Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA — Cuba) para a extracdo dos fosfolipidios
pulmonares para fabricacdo de medicamentos surfactantes destinados a humanos.

O contetdo dos seguimentos intestinais ceco e célon foram coletados no momento

da evisceracdo ao abate, para aferi¢do do pH por um pHmetro de bancada.
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Anélises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Statistical Analysis
System versao 3.1 (SAS, 2009), assumindo-se o nivel de significancia de 5%. Quando as
probabilidades se encontraram entre <0,10 e > 0,05 foram consideradas tendéncias.

Para a andlise do efeito dos tratamentos sobre os parametros de desempenho,
rendimento de carcaca, e caracteristicas da carcaca (cor, pH, temperatura e capacidade de
retencdo de agua) e pH do contetido do ceco e colon foi utilizando o procedimento PROC
NLIN para o modelo Broken line e Broken line com duas inclinagcdes (ROBBINS, 1986),
para determinar o melhor nivel de suplementacdo com extrato de moringa. Conforme a
equacdo Y = a + B(y — x) para respostas com uma inclinacdo, e Y = a + f(y — x) +
w(y — x) para respostas com duas inclinagdes. Onde: o representa a maxima resposta do
animal, B o coeficiente angular de inclinacéo, y o nivel de moringa que promoveu a
méaxima resposta animal, « o segundo coeficiente angular de inclinag¢do, x o nivel de
moringa na ragdo. A variavel peso de carcaca quente foi analisada pelo modelo Broken
line (ROBBINS, 1986) com ascendéncia quadrética (Y = a + B(y — x)?).

Os dados de peso absoluto e relativo dos 6rgdos foram submetidos a analise
multivariada de fatores, pelo PROC CANDISC para obtencéo dos coeficientes canénicos
padronizados por intermédio da amostra total e a variancia total explicada por cada
variavel candnica. O método de rotacédo dos fatores foi o varimax raw (KAISER, 1958).

Os dados de diarreia e pneumonia foram analisados pela estatistica de Qui-

quadrado de Pearson e expressos como frequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de suplementacdo de moringa nas dietas influenciaram o desempenho

produtivo dos leitGes no periodo pos-desmame (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de desempenho dos leitfes dos 35 a 63 e dos 35 a 84 dias alimentados com dietas
suplementadas com niveis de moringa

Moringa 35 a 63 diast 35 a 84 dias!

CRMD GPMD CA CRMD GPMD CA
0,0% 0,335 0,114 2,874 0,552 0,226 2,391
0,5% 0,338 0,114 2,993 0,553 0,243 2,331
1,0% 0,333 0,123 2,707 0,556 0,238 2,390
1,5% 0,340 0,125 2,750 0,540 0,231 2,411
Média 0,336 0,116 2,831 0,550 0,234 2,380
EPM 0,019 0,003 0,086 0,004 0,005 0,043
CV, % 2,47 12,85 12,60 3,95 10,51 8,88
P-valor 0,042 0,034 0,010 0,044 0,027 0,041
R2 0,76 0,88 0,92 0,91 0,83 0,87

Parametros Coeficientes do modelo

o 0,304 0,038 3,069 0,555 0,230 2,411
B -2,874 -2,824 -2,680 -0,019 -0,013 -0,118
Y 1,476 1,420 1,154 0,126 1,051 1,151

!ldade dos leitdes em dias; CRMD — consumo de racdo médio diario (kg); GPMD — ganho de peso médio
diario (kg); CA — conversdo alimentar (kg/kg); EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de
variacdo, R? - coeficiente de determinacdo. Equacdo do modelo: Y= a + B (y — x).

No periodo de 35 a 63 dias de idade foram observadas diferengas significativas
para as variaveis consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar (P<0,05). O
consumo de racdo e 0 ganho de peso aumentaram com o acréscimo dos niveis de moringa
nas racdes, atingindo valores maximos ao nivel de 1,47 e 1,42% de suplementacéo,
respectivamente. A conversdo alimentar foi crescente atingindo o plat6 ao nivel de 1,15%
de moringa. Houve efeito aditivo dos niveis de moringa no periodo de 35 a 63 dias; 0
aumento no consumo de racdo resultou em aumento do ganho de peso e diminuicdo da
conversao alimentar conforme aumentaram os niveis de moringa nas dietas.

No periodo experimental total (35 a 84 dias de idade) houve efeito significativo
(P<0,05) da suplementacdo de moringa sobre as variaveis analisadas. O efeito aditivo foi
observado pelo aumento do ganho de peso quando adicionada até o nivel de 1,05%, niveis
acima ndo promoveram diferenca significativa nas respostas. A conversdo alimentar
aumentou até o nivel de 1,15% de moringa, nivel que atingiu o platd, portanto, niveis de
moringa acima deste ndo melhoraram a conversdo alimentar dos leitdes no periodo
estudado.

A adicdo de fenois vegetais nas dietas, na forma de extrato, promove 0 aumento
da secrecdo de saliva, de suco e enzimas digestivas e sais biliares, aumentando a produc¢éo
de pepsina e acido gastrico, reduzindo o pH no estbmago e no intestino delgado, com
consequente aumento da digestibilidade dos nutrientes (OETTING, et al., 2006), o que

justifica a melhoria do desempenho dos leitdes alimentados com moringa neste estudo. A
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capacidade dos fitocomponentes da moringa em promover o desenvolvimento da
morfologia gastrointestinal e do sistema imunolégico dos leitdes no periodo pos-
desmame também justifica 0 aumento do desempenho dos leitdes alimentados com o
vegetal como aditivo, como observado anteriormente por Pfaff et al. (2015).

O efeito positivo fitoquimicos vegetais, na forma de extratos sobre o0 desempenho
foi observado por Fiesel et al. (2014), leitbes desmamados recebendo racdo contendo
aditivos ricos em polifendis durante quatro semanas, composto por 1% de extrato de
farinha de uva e farelo de bagago de uva ou 1% de lGpulo, tiveram melhor conversdo
alimentar, resposta atribuida as alteragdes na composicdo microbiana intestinal e as
propriedades antinflamatorias dos polifendis contidos nos aditivos, contribuindo para a
maior eficiéncia nutricional pelo trato gastrointestinal dos suinos.

Os efeitos beneficos de aditivos vegetais foram observados sobre a melhoria da
saude intestinal por meio da modulacdo da microbiota intestinal ou da imunidade em
estudos anteriores, mas ndo foram observados efeitos diretos sobre o desempenho
produtivo em leitbes desmamados (MANZANILLA et al., 2004; NOFRARIAS et al.,
2006; MICHIELS et al., 2010).

Porém, é necessario ter cautela ao utilizar vegetais com alto contetudo fendlico em
dietas para leitdes, tendo em vista que pode afetar negativamente a disponibilidade dos
nutrientes do vegetal e da dieta por complexacdo, dificultando a digestao e absor¢édo, bem
como danificar o revestimento mucoso do trato digestivo (MUKUMBO et al. 2014).

O peso da carcaca quente diminuiu em resposta aos niveis de moringa na racao,
atingindo plat6 ao nivel de 1,10%. E o peso e o rendimento da carcaca fria foram
crescentes, atingindo o platd nos niveis 0,49 e 1,01% de moringa, respectivamente
(Tabela 4). Niveis entre 1,01 e 1,5% de moringa na ra¢do nao alteram de forma
significativa o peso e o rendimento de carcaca fria de leitGes, respectivamente.

O nivel de moringa que promoveu o maior rendimento de carcagca fria foi proximo
ao nivel que promoveu o maior desempenho dos leitdes no periodo de 35 a 84 dias;
portanto, a adicdo com 1% de moringa na racdo beneficiou o desempenho produtivo e

consequentemente o rendimento de carcaca fria dos leit6es.
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Tabela 4. Valores médios de peso corporal e da carcaga de leitdes alimentados com dietas suplementadas
com niveis de moringa

Moringa Peso corporal, kg PCQ, kg RCQ, % PCF, kg RCF, %
0,0% 21,75 15,31 70,26 15,14 67,34
0,5% 21,88 15,13 69,16 14,63 66,86
1,0% 21,14 14,13 68,28 13,44 65,02
1,5% 21,54 15,18 69,92 14,50 67,39
Média 21,54 14,93 69,40 14,42 66,65
EPM 0,37 0,29 0,42 0,24 0,44
CV, % 9,83 10,98 3,43 11,18 3,75
P-valor 0,83 0,04 0,01 0,01 0,03
R2 - 0,85 0,83 0,79 0,92
Parametros Coeficientes do modelo

a - 14,728 69,024 14,187 66,408
B - 0,527 2,205 -1,219 -3,302
Y - 1,10 0,560 0,496 1,010

PCQ — peso da carcaca quente; RCQ — rendimento de carcaca quente; PCF — peso da carcaca fria; RCR —
rendimento de carcaca fria; EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variacdo, R? - coeficiente
de determinagéo. Equacdo do modelo: Y = a + 8 (y — x).

O uso de moringa como alimento na formulacdo de dietas para suinos em
crescimento e terminacdo foi descrito entre niveis de 3 e 7% sem prejudicar o desempenho
e caracteristicas de carcaca, e niveis acima destes podem afetar a eficiéncia alimentar
devido ao incremento do contetdo de fibra nas dietas (LIMA, 2016; MUKUMBO et al.,
2015; SEREM, 2018).

Os niveis de moringa testados neste estudo foram baixos, como aditivos, pois além
de ndo haver pesquisas relacionando niveis de inclusdo com metabolismo e toxicidade da
moringa para leitdes desmamados, quantidades maiores de suplementacdo poderiam
comprometer a palatabilidade e reduzir a digestibilidade dos nutrientes devido ao
incremento na quantidade de fibra das dietas. Ndo houve incremento na quantidade de
fibra das dietas experimentais com a adicdo dos niveis de moringa; os niveis de fibra bruta
analisados nas dietas variaram entre 4,12 e 4,83% neste estudo.

Os valores de pH inicial e final da carne de leitGes ndo foram influenciados pelos
niveis de moringa na dieta (P>0,05) (Tabela 5). Os parametros relacionados a cor da carne
e a capacidade de retencdo de agua foram influenciados significativamente (P<0,05) com
a suplementacdo de niveis de moringa (Tabela 5). O indice de luminosidade (L*) e o
indice de vermelho (a*) diminuiram com o a aumento dos niveis de moringa até o nivel
de 1%. O indice de amarelo (b*) e a CRA tiveram respostas crescentes com o aumento
dos niveis de moringa nas dietas, atingindo valores maximos ao nivel de 1,48 e 1,02%,

respectivamente. A partir do nivel 1,02% de moringa os valores de CRA decresceram.
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Tabela 5. Valores médios de pH, cor da carne (L*, a*, b*) e capacidade de retencéo de agua da carcaga dos
leitdes alimentados com dietas suplementadas com niveis de moringa

Moringa pH 45 min pH 24 h = C;,[ da carne = CRA
0,0% 6,68 5,69 56,09 5,41 9,99 10,67
0,5% 6,64 5,75 55,55 5,20 9,97 12,47
1,0% 6,60 5,67 55,06 4,18 10,58 12,47
1,5% 6,64 5,68 55,40 4,96 10,08 11,90
Média 6,64 5,69 55,52 4,93 10,15 11,88
EPM 0,02 0,03 0,44 0,25 0,36 0,50
CV, % 2,09 2,58 4,42 28,89 20,13 24,13
P-valor 0,25 0,97 0,01 0,01 0,03 0,01
R2 - - 0,82 0,78 0,89 0,88
Parametros Coeficientes do modelo

a - - 54,784 4,483 9,971 10,149
B - - 1,345 1,025 -8,727 -3,673
Y - - 1,000 1,000 1,487 1,022
® - - - - - 2,722

L* - luminosidade; a* - indice de vermelho; b* - indice de amarelo; CRA — capacidade de retencdo de
agua; EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variagdo. Equacdes do modelo: Y = a + B (y — x)
eY=a+B(y—x)+o(y-X).

Os valores de pH 24 h e de indice L* estdo dentro dos niveis considerados ideais
para a classificacdo de qualidade de carne suina, que variam entre 5,5 — 5,8 de pH final e
49 — 60 de L* para as carnes normais (NANNI COSTA et al., 1999; WARRIS; BROWN,
1995).

O indice b* pode ser modificado de acordo com os pigmentos contidos na
alimentacéo; nesse caso, o aumento foi atribuido ao teor de beta-caroteno proveniente da
moringa. A presenca de fitoquimicos, que possuem propriedade antioxidante e
estabilizadora da cor tambem contribui, aumentando o indice b* (MOYO et al., 2011;
WAPI, et al., 2013; MUKUMBO, et al., 2015). O indice a* depende basicamente da
concentracdo de mioglobina no musculo e pode ser influenciado por fatores como idade
do animal, em que o indice é mais elevado em animais mais velhos devido ao maior teor
de mioglobina, bem como pode ser influenciado por estresse pré-abate (GOMIDE, et al.,
2013).

A Tabela 6 contém os valores da analise de variancia dos parametros pesos
absolutos e relativos dos 6rgdos dos leitGes alimentados com niveis de moringa durante
0s 49 dias experimentais. Ndo houve diferenca significativa do peso absoluto e relativo
dos 6rgdos de leitdes dentre os niveis de moringa na dieta. A variancia total acumulada

foi alta, sendo que a primeira varidavel canbnica explicou 82% da variancia total, e a
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segunda 14%, contabilizando 96% de variancia total entre as duas varidveis (Canl e

Can2) (Tabela 7).

Tabela 6. Valores médios de peso absoluto e relativo dos dérgaos dos leitdes alimentados com dietas
suplementadas com niveis de moringa

Variaveis 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% Média

Peso absoluto, g

Timo 11,25 12,50 10,00 13,13 11,72

Baco 33,13 41,88 35,00 36,88 36,72

Rins 104,38 106,88 98,13 101,25 102,66

Figado 557,50 596,25 612,50 557,50 580,94

Estdbmago vazio 243,13 264,75 238,75 247,50 248,53

Pancreas 64,38 56,880 64,29 57,86 60,83

Coracédo 111,88 108,75 95,63 108,13 106,09

Peso relativo, %

Timo 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05

Baco 0,15 0,19 0,17 0,17 0,17

Rins 0,48 0,49 0,48 0,47 0,48

Figado 2,57 2,74 2,98 2,59 2,72

Estémago vazio 1,13 1,22 1,16 1,15 1,17

Pancreas 0,30 0,26 0,31 0,26 0,28

Coracdo 0,52 0,50 0,46 0,50 0,50
MANOVA

Teste p-valor

Wilks’ Lambda 0,42

Pillai’s Trace 0,66

Hotelling-Lawley Trace 0,24

As variaveis mais importantes na primeira variavel canbnica foram o peso

absoluto do baco e do estbmago, e o peso relativo do timo, bago e estdmago. Na segunda

variavel candnica foram o peso absoluto dos rins e do pancreas, e 0 peso relativo dos rins

e do coracdo. As demais variaveis foram consideradas de menor importancia em resposta

aos niveis de moringa na racdo (Tabela 7).
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Tabela 7. Coeficientes candnicos padronizados e a variagdo total explicada por cada variavel canénica para
as variaveis de peso absoluto e relativo dos 6rgdos dos leitdes

Variaveis Canl Can2
Peso absoluto (g)

Timo 6,7543 0,9860
Baco* -8,3590* -1,1398
Rins* -1,0017 13,1441*
Figado -0,0842 -3,4901
Estdbmago vazio* 7,9488* 6,8115
Pancreas * -5,0387 -11,8551*
Coragéo -1,6146 -10,3058
Peso relativo (%)

Timo* -7,1218* -0,8865
Baco* 8,8422* 1,4941
Rins* 1,6419 -13,8084*
Figado 1,4360 3,1508
Estdmago vazio* -9,56474* -5,7825
Pancreas* 4,8580 10,3149*
Coracéo 0,9452 9,2274*
Variancia total acumulada 0,82** 0,96***

*Variaveis com correlagdes consideradas altas em detrimento dos niveis de moringa; **P=0,42;

*x5P=0,96

A disténcias de Mahalanobis entre os niveis de 0,5 e 1,5% foi significativa

(P=0,03) ¢ houve uma tendéncia (P<0,1>0,05) para a distancia entre 0 e 0,5%. O

tratamento 0,5% esta distanciado do controle e do nivel 1,5% com precisdo (Tabela 8).

Tabela 8. Distancia de Mahalanobis quadréaticas pareadas para o peso absoluto e relativo dos 6rgdos dos

leitBes
Tratamentos 0,0% 0,5% 1% 1,5%
0,0% 0,0 29,18 6,98 4,36
0,5% 0,07 0,0 19,74 45,87
1,0% 0,64 0,19 0,0 10,65
1,5% 0,94 0,03 0,54 0,0

As distancias quadraticas de Mahalanobis estdo acima da linha diagonal. A probabilidade dos contrastes
esta abaixo da linha diagonal.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos em detrimento
dos niveis de moringa ha um distanciamento significativo entre os tratamentos 0,5 e 1,5%
(P=0,03) de suplementacéo.

De maneira geral, o peso médio dos 6rgdos baco, timo, rins e estbmago vazio dos
leitbes alimentados com niveis de 0,5% de moringa foram maiores em valores absoluto e
relativo, com excessao do pancreas, em comparacao aos demais tratamentos. O aumento
provavelmente esté relacionado a estimulagdo da atividade proliferativa nestes 6rgdos. A
variagdo no peso desses drgdos relacionados a imunidade pode ser devido ao potencial

imunomodulador que os flavondides exibem (KAMBOH et al., 2016).
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O aumento do péncreas é sugestivo de maior estimulo enziméatico promovido
pelos compostos bioativos vegetais (OETTING et al., 2006), enquanto o0 aumento do peso
do figado pode estar relacionado ao aumento do metabolismo nesse 6rgdo. Em
contrapartida, experimentos avaliando a moringa como alimento na dieta de suinos em
terminacdo ndo observaram alteracdes significativas no peso dos 6rgdos (LIMA, 2016;
MUKUMBO et al., 2014; SEREM, 2018).

Tendo em vista a imaturidade fisiolégica do trato gastrointestinal, enzimatico e
imunoldgico de leitdes desmamados, é fundamental o exame histopatolégico dos 6rgaos
com alta atividade metabdlica (figado, rins, baco, timo, pancreas) para verificar a relacéo
do uso da moringa com a possivel toxicidade em leitGes, tendo em vista os relatos de
alteracdes histopatoldgicas descritos em leitbes alimentados com moringa por Serem
(2018).

Os niveis de moringa nas dietas aumentaram (P<0,05) a frequéncia de diarreia dos
leitdes durante o periodo experimental, bem como da frequéncia de pneumonia (Tabela
9).

Tabela 9. Frequéncia de diarreia e pneumonia em leitdes alimentados com niveis de moringa
Nivel de moringa (%)

Variavel Numero de leitBes observados 0.0 05 10 15 P-valor
Diarreia (%) 120 5 7 6 9 0,004
Pneumonia (%) 40 3 2 4 7 0,120

Anaélise estatistica conduzida por teste de qui-quadrado.

A diarreia pdés-desmame é uma resposta fisioldgica relacionada ao estresse
inerente as mudancas que ocorrem ao desmame; é mais evidente em situacdo de desafio
sanitario e quando ndo é realizada a administracdo de antibiéticos. A mudanca da
alimentacdo liquida de alta digestibilidade (leite da matriz) para uma de diferente
composicdo e solida, bem como o fim da imunidade lactacional sdo fatores que
predispbem a incidéncia de diarreia, por meio de modificacdes histoldgicas,
morfofisiologicas e da microbiota do trato gastrointestinal (BOMBA et al., 2014,
GRESSE et al., 2017; PLUSKE et al., 2018).

Neste estudo, alguns fatores contribuiram para o aumento da diarreia e pneumonia
nos leitGes, como o desafio sanitario que os recém-desmamados foram submetidos,
caracterizado pelo alojamento em instalagGes de fluxo continuo, que entre a saida de um
lote de animais e a entrada de outro foram lavadas e desinfetadas, sem a préatica do vazio

sanitario. Outro fator é a amplitude térmica a qual os animais estavam expostos, tendo em
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vista que ndo houve controle da temperatura e umidade nas instalagcdes de acordo com o
conforto térmico preconizado para os animais, cuja temperatura ideal para leitGes na fase
de creche é de 22 — 24 °C (HANNAS, 1999). Esses dois fatores sao considerados de risco
para a ocorréncia de diarreia e pneumonias em leitdes na fase de creche, conforme
descrito por Kummer et al. (2009).

Esperava-se que a adicdo de moringa diminuisse a ocorréncia de diarreias e de
pneumonia em leitdes desmamados, devido aos efeitos antimicrobianos,
imunomoduladores e modulador da flora intestinal atribuidos aos seus compostos
bioativos em avalia¢fes in vitro. Porém, deve ser levado em conta que a atividade
antimicrobiana in vitro depende do método de fornecimento dos compostos bioativos,
como descrito por Moyo et al. (2012), que observaram que a extracdo dos compostos
bioativos da moringa com o solvente acetona teve atividade antimicrobiana in vitro contra
Escherichia coli, Enterobacter cloace, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus e
Micrococcus kristinae, enquanto o extrato aquoso nao teve atividade antimicrobiana.

Alguns antinutrientes que compdem a moringa, como fitato, cianeto e oxalato,
possivelmente comprometeram a satde dos leitdes (GOPALAKRISHNAN et al., 2016)
aumentando a incidéncia de diarreia e pneumonia dos animais que receberam 1,5% do
vegetal como aditivo alimentar. A moringa pode desencadear resposta inflamatoria no
figado e no intestino (colon), como descrito por Gao et al. (2017) que observaram o efeito
toxico do extrato aquoso de moringa administrado a animais de laboratério (750 mg/kg
de peso corporal durante quatro semanas).

Em contrapartida, Cho et al. (2012) descrevem a diminuicdo da observacdo de
diarreia em leitdes desmamados alimentados com dietas suplementadas com aditivos
herbaceos antidiarreicos durante o segundo e o sexto dia experimental. A ndo observacao
de diarreia em pesquisas avaliando extratos vegetais para leitdes desmamados pode ser
explicado pelo estado de satde dos animais e boas condi¢6es higiénicas das instalacbes
(LEI et al., 2018), bem como o uso de ingredientes de alta digestibilidade e fontes de
lactose na dieta, que promove melhoria na salde intestinal pelo aumento da populagédo
microbiana benéfica, como Lactobacillus spp. (MANZANILLA et al., 2004; OETTING
et al. 2006; MOLINO et al., 2012; LIU et al., 2014).

Os extratos de carvacrol, cinamaldeido, eugenol e alho foram eficientes na acéo

anti-inflamatoria in vitro de células suinas, por meio do bloqueio da secrecédo de citocinas
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pré-inflamatorias nos alvéolos pulmonares de leitdes (LIU et al., 2012). O mesmo nao
foi observado neste estudo, posto que houve aumento do numero de leitdes
diagnosticados com pneumonia de acordo com os niveis de moringa na dieta (ndo foi
observada diferenca significativa, por serem dados ndo paramétricos, pressupde-se que o
namero de observacdes foi insuficiente para a analise estatistica detectar a diferenca entre
0s tratamentos).

Os valores de pH do ceco e do célon dos leitbes responderam de maneira
significativa (P<0,05) crescente até atingir 0 ponto maximo nos niveis de 1,34 e 1,37%
de suplementacdo de moringa, respectivamente. Em niveis mais altos de moringa, o pH
do ceco e do colon diminuiu, de acordo com o coeficiente de segunda inclinac¢do (w) do
modelo (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios de pH do contetido do ceco e colon de leitdes alimentados com niveis de moringa

Moringa pH ceco pH célon
0,0 % 5,84 6,04
0,5% 5,74 5,82
1,0% 5,91 5,99
1,5% 5,76 5,79
Média 5,81 5,91
EPM 0,040 0,06
CV, % 3,97 5,79
P-valor <0,01 0,01

R2 0,88 0,92
Parametros Coeficientes do modelo

A 5,9616 5,8042
B -2,7496 -2,7941
r 1,3457 1,3797
Q 0,0129 0,0453

EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variacéo.
Equacdos domodelo Y =0+ (y —x) + ® (y — X).

O pH no ceco e no cblon dos leitdes encontram-se proximos aos valores normais
descritos na literatura, pH de 6,0 a 6,4 no ceco e de 6,1 a 6,6 no clon (MERCHANT et
al., 2011).

As mudancas no contetldo do pH do ceco e colon geralmente ocorrem por acédo
especifica de fontes de fibra sollvel ou insolivel na dieta, que sdo fermentadas por
microrganismos no ceco, gerando acidos graxos de cadeia curta, que ao acidificarem o
meio beneficiam o desenvolvimento de bactérias benéficas a salde intestinal
(NEPOMUCENQO et al., 2016).
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Serem (2018) descreve que ndo houve varia¢ao no pH no contetido do ceco e cdlon
de suinos em crescimento devido aos niveis de moringa na dieta de até 12%; as
quantidades inseridas nas dietas foram maiores do que as testadas neste estudo.

Ao desmame, os leitGes necessitam estar fisiologicamente aptos a responder aos
efeitos deletérios das modificagdes inerentes a fase, por meio de respostas anti-
inflamatorias e imunoldgicas efetivas em nivel intestinal, inibindo a ocorréncia de
diarreias. Tendo em vista que o desmame induz réapidas modificacBes fisioldgicas
intestinais e o consumo de alimento é baixo nos primeiros dias apés a saida da
maternidade, ha a suposicao de que se o fornecimento da moringa tivesse iniciado antes
do desmame, 0s compostos bioativos contribuiriam de maneira mais efetiva pela
modulacdo da microflora e do sistema imunologico intestinal (MICHIELS et al., 2010;
LIU et al., 2018).

Sendo assim, ha a necessidade de investigar em que fase produtiva 0s compostos
bioativos vegetais podem ser inseridos na alimentacdo dos leitdes para promover
melhorias na saude intestinal, qual o mecanismo benéfico dos diferentes fitoquimicos que
compde a moringa, bem como determinar a concentracdo minima dos compostos
bioativos necessarios para controlar o desenvolvimento de microrganismos patdgenos

intestinais in vivo, e investigar a possivel toxicidade da moringa em dietas para leitdes.

CONCLUSOES

A suplementacdo das dietas de leitdes no periodo pos-desmame com até 1%
moringa promove o desempenho zootécnico, o rendimento de carcaca e as caracteristicas
qualitativas da carne. A suplementacdo da dieta com niveis de moringa ndo melhora a

salide pulmonar e intestinal de leitdes no periodo pds-desmame.
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CAPITULO 3

Parametros bioquimicos, imunologicos e biomarcadores da
estabilidade oxidativa sorologica em leitdes alimentados com Moringa

oleifera



73

Parametros bioquimicos, imunoldgicos e biomarcadores da estabilidade oxidativa

sorologica em leitdes alimentados com Moringa oleifera

RESUMO

Objetivou-se avaliar a capacidade antioxidante in vitro da moringa e o efeito da
suplementacdo dietética com niveis de moringa sobre parametros bioquimicos séricos,
imunoldgicos e estabilidade oxidativa in vivo em leitGes na fase pds-desmame. Foram
utilizados 120 leitdes, machos castrados e fémeas, distribuidos em quatro tratamentos
com seis repeticdes cada contendo cinco leitdes por unidade experimental, num
delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram uma dieta controle sem
adicdo de extrato de moringa; e trés dietas contendo os niveis de 0,5, 1,0 e 1,5% de
moringa. O periodo experimental teve duracdo do desmame aos 49 dias seguintes. A
capacidade antioxidante in vivo diferiu de forma significativa (P<0,01) entre os
tratamentos experimentais, 0s niveis de moringa promoveram diminui¢cdo no nivel de
malondialdeido (MDA) no soro dos leitdes quando suplementado até 0,77%. Dentre os
componentes bioquimicos soroldgicos, os niveis de proteina total, fésforo, ureia e a
enzima gama-glutamil transferase (GGT) tiveram alta correlagdo com os tratamentos,
porém nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre 0s niveis de moringa. O extrato
de moringa na fase pds-desmame aumentou a capacidade de resposta antioxidante dos
leites, diminuindo o estresse oxidativo, porem, o aumento das variaveis bioguimicas
sanguineas indica que niveis de moringa podem induzir toxicidade hepética e renal nos
leitdes. Houve um maior desencadeamento de resposta imune nos leitbes que consumiram

moringa como aditivo.

Palavras-chave: Antioxidante, Extratos vegetais, Malondialdeido, Polifenois, Suino.
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Biochemical, immunological and biomarker parameters of oxidative stress in

piglets fed with moringa

ABSTRACT

The objective was to evaluate the in vitro antioxidant capacity of the moringa extract and
the effect of dietary supplementation with moringa on serum, immunological and
oxidative stability parameters in vivo in piglets in the post-weaning phase. A total of 120
piglets, castrated male and female, were distributed in four treatments with 6 replicates
each containing 5 piglets per experimental unit, in a randomized complete block design.
The treatments were a control diet without addition of moringa extract; and three diets
containing the levels of 0.5, 1.0 and 1.5% moringa. The experimental period had weaning
duration of 49 days. The secondary compounds and the in vitro antioxidant activity of the
moringa extract were quantified, which were measured by the ABTS radical removal
ability. The concentration required to sequester 50% of the ABTS (ECso) radical was
59.52 ug/mL of moringa ethanolic extract. The antioxidant capacity in vivo differed
significantly (P<0.01) among the experimental treatments, the moringa decreased the
level of MDA in the serum of the piglets when supplemented up to 0.77%. Among the
serological biochemical components, levels of total protein, phosphorus, urea, and GGT
enzymes were highly correlated with treatments, but there was no significant difference
(P>0.05) between moringa levels. Moringa extract in the post-weaning phase increased
the antioxidant response capacity of piglets, reducing oxidative stress. However,
increasing blood biochemical variability indicates that levels of moringa can induce
hepatic and renal toxicity in piglets. There was a greater initiating of immune response in

the piglets that consumed moringa as additive.

Keywords: Antioxidant, Malondialdehyde, Plant extracts, Polyphenols, Swine.
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INTRODUCAO

O desmame corresponde a uma fase estressora na vida dos leitdes devido aos
desafios relacionados a separagdo abrupta da matriz, mudanca de dieta e de ambiente,
aumentando a susceptibilidade a doengas (OMONIJO et al., 2018). Nessa fase, 0 estresse
multifatorial aumenta a producdo de espécies reativas ao oxigénio e nitrogénio
(ERO/ERN), e quando esse aumento excede a capacidade antioxidante do organismo,
ocasiona o estresse oxidativo, acomentendo adversamente a satde intestinal, resultando
em incidéncia de diarreia, reducdo do crescimento, do bem-estar e da imunidade dos
leitdes, além de perdas econdmicas na producéo ( PLUSKE et al., 2018; LALLES et al.,
2007; VERMA et al., 2009; OMONIJO et al., 2018).

Alem da protecdo proveniente do sistema antioxidante enzimatico e né&o-
enzimatico dos organismos bioldgicos, os fendis vegetais também possuem atividade
protetora antioxidante nos organismos vivos. A sua complexa estrutura quimica e a
presenca de grupos funcionais na molécula, com potencial inibicdo da atividade de
enzimas pro-oxidantes que participam da cadeia transportadora de elétrons intracelulares,
impedem a formacéo de radicais hidroxila reativos (LIPINSKI et al., 2017). Também
atuam como antioxidantes primarios ou terminadores de radicais livres (LUQMAN et al.,
2012).

A Moringa oleifera (moringa) € um vegetal caracterizado por possuir atividade
protetora antioxidante, devido a sua composi¢do fitoquimica conter polifendis,
flavonoides, vitaminas, a-tocoferol e carotenoides (VALDEZ-SOLANA et al., 2015).

Os componentes bioativos presentes nas folhas da moringa possuem a capacidade
de proteger os organismos contra os efeitos deletérios da oxidacéo, por meio do sequestro
de espécies reativas, quelacdo de metais, eliminacdo de radicais superoxidos e doagédo de
fons hidrogénio (SIDDHURAJUE; BECKER, 2003; FERREIRA et al., 2008;
SREELATHA; PADMA, 2009; VERMA et al., 2009). A moringa contém vitaminas e
oligoelementos que aumentam a resposta imune celular, resposta imune humoral, indice
de neutrofilos e atividade fagocitaria (BANJI et al., 2012). As vitaminas A e D estimulam
0 sistema imunoldégico aumentando a proliferacdo de células T, aumentando a produgéo
de citocinas e a sintese de imunoglobulinas, importantes na resposta inflamatéria (MORA
et al., 2008).
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Tendo em vista que a fase pds-desmame € critica para os leitdes do ponto de vista
fisiologico, as propriedades antioxidante, imunomoduladora e antimicrobiana atribuida
aos compostos bioativos presentes na moringa poderiam auxiliar na homeostase
fisiologica, promovendo a sadde dos leitdes em situacdes de estresse e desafio sanitario.

O objetivo foi quantificar componentes bioativos presentes na farinha da folha e
talos de moringa, avaliar a capacidade antioxidante in vitro e a capacidade redutora do
estresse oxidativo in vivo, o perfil bioquimico sérico e indicadores do estado imunolégico

de leitGes alimentados com niveis de moringa nas dietas na fase pos-desmame.

MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi submetido & Comision de Etica em el Uso de
Animales em Experimentacion, no Instituto de Ciencia Animal (ICA) em Cuba, e
aprovado pelo comité de ética institucional do ICA sob o codigo de projeto P131-LHO002-
033.

Quantificacéo de compostos bioativos da moringa

A moringa utilizada foi da variedade Supergenius, proveniente do cultivo no
Instituto de Ciencia Animal (ICA), localizado em San José de Las Lajas, na provincia de
Mayabeque, Cuba. Os cortes no vegetal foram feitos a cada 60 dias, para coleta das folhas
e talos finos, que foram secos a sombra e moidos em moinho utilizando peneira de 3 mm.
A moringa foi acondicionada em bolsas plasticas e armazenadas em sala climatizada até
0 momento da utilizacéo.

Amostras da moringa foram coletadas em Cuba e transportadas ao Brasil para
analises. Foram mensurados os fendis totais, taninos condensados totais, flavonoides,
cumarinas e a capacidade antioxidante in vitro da moringa, no Laboratoério de Bioguimica
de Proteinas, pertencente ao Departamento de Bioquimica da Universidade Federal de
Pernambuco.

Para a quantificacdo de compostos bioativos da moringa (fendis totais, taninos,
flavondides e cumarinas), uma amostra foi triturada em moinho de facas com peneira de
1mm, depois macerada com etanol 70% por 72 horas a temperatura ambiente, com

agitacdo ocasional, formando um extrato. O extrato produzido foi filtrado e 0 material



77

vegetal foi reextraido pelo mesmo processo e solvente até a extragdo se esgotar, seguindo
a metodologia descrita em VVongsak et al. (2013). O extrato produzido foi utilizado para
as andlises seguintes, os testes foram realizados em triplicata.

Para a quantificacdo de fendis totais, uma aliquota (0,2 mL) do extrato
hidroalcodlico de moringa (1mg/mL) foi transferida para um tubo teste, seguindo-se a
adicdo de 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu, 1mL de carbonato de sddio e agua
destilada. Ap6s 30 min, a absorbancia foi mensurada em um comprimento de onda de
760 nm. A curva de calibracdo foi preparada utilizando &cido tanico (0,5, 1,0, 1,5, 2,0,
2,5, 5,0, 75 e 10 umL) e o contetdo total de fendis foi expresso em miligramas
equivalentes de &cido tanico por grama de extrato de moringa (mg EAT/g). A anélise foi
realizada de acordo com a metodologia descrita em Amorim et al. (2008).

Para quantificar os taninos condensados totais, o extrato de moringa (6 mL, 1
mg/mL) foi misturado a caseina (1 g) e dgua destilada (12 mL). Apos 3h de reacdo com
agitacdo (para precipitar 0s taninos com a proteina), o material foi filtrado e em seguida,
realizou-se a quantificacdo dos fenois residuais pelo método de Folin-Ciocalteu. O teor
de taninos foi calculado como a diferenca entre os fenois totais e os fendis residuais.

Os flavonoides totais foram quantificados de acordo com o teste descrito em
Peixoto-Sobrinho et al. (2012), com modificagdes. O extrato de moringa (0,2 mL; 1
mg/mL) foi misturado com acido acetico glacial (120 pL), piridina (2mL; 20% v/v em
etanol) e cloreto de aluminio (0,5 mL; 5% p/v em agua destilada) e o volume foi
completado com agua destilada até 10 mL. Apds incubacdo (30 min) no escuro, a
absorbancia foi mensurada a 420 nm. Uma curva padrdo foi preparada utilizando
quercetina (0,05 — 2 pg/mL). O teor de flavonoides foi expresso em miligramas
equivalentes de quercetina por grama de extrato de moringa (mg QE/g).

A quantificacdo de cumarina foi realizada segundo Osorio e Martins (2004), com
modificacdes. O extrato hidroalcodlico de moringa (0,5 mL; 1 mg/mL) foi transferido
para tubos teste e em seguida, dgua destilada (2 mL) e acetato de chumbo (500 pL) foram
adicionados a cada tubo. A mistura foi agitada e adicionou-se agua destilada (7 mL). Uma
aliquota desta solucdo foi adicionada a 8 mL de &cido cloridrico. Apds 30 min, a
absorbancia foi determinada a 320 nm. Uma curva padrdo foi preparada utilizando
diferentes concentragdes de cumarina (0,4 — 16 mg/mL) e os resultados foram expressos

em miligramas equivalentes de cumarina por grama de extrato (mg CE/qg).
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Atividade antioxidante in vitro da moringa

A atividade antioxidante in vitro da moringa foi mensurada no extrato etanélico
do vegetal por meio de espectrofotometria in vitro usando o radical sintético ABTS (2,2'-
azino-bis (3-etilbenzotiazolino-6-acido sulfonico)), seguindo a metodologia descrita em
Re et al. (1999). O radical ABTS" foi gerado por oxidacdo da solucdo de ABTS (7 mM)
com solucédo de persulfato de amonio (2,45 mM). Deixou-se a mistura reagir durante 12
horas no escuro a temperatura ambiente (25 °C) antes do uso. Posteriormente, a solu¢édo
estoque de ABTS" foi diluida em etanol para obtencdo de uma absorbancia de 0,70 + 0,02
a 734 nm. 2,7 mL desta solucdo foram adicionados a 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 pg/mL
de trolox (padréo) preparado em etanol ou 7,5, 15,0, 30,0, 75,0 e 120,0 pg/mL do extrato.
A absorbancia foi mensurada seis minutos apos a adi¢do do radical em um comprimento
de onda de 734 nm. O ensaio foi realizado em triplicata para determinacdo do percentual
de sequestro do radical ABTS pelo extrato. Foi determinada a concentracdo necessaria
para sequestrar 50% de ABTS" (CEso).

Animais, delineamento e dietas experimentais

Para avaliar o efeito da moringa (folhas e talos finos, secos e moidos) na
alimentacdo de leitbes na fase pos-desmame foi executado um experimento, adicionando-
se niveis do vegetal nas racfes. O experimento teve duracdo de 49 dias, iniciando no dia
do desmame, e foi conduzido no setor de suinos do Instituto de Ciencia Animal localizado
em San José de Las Lajas, provincia de Mayabeque, Cuba. Os leitdes foram alojados em
instalacGes de fluxo continuo, entre a saida de um lote e 0 alojamento de um novo lote as
instalacGes foram lavadas e no dia seguinte os animais foram alojados, sem praticar o
periodo de vazio sanitario, caracterizando o desafio sanitario que os leitbes foram
submetidos.

Foram selecionados 120 leitdes recéem-desmamados, 60 machos castrados e 60
fémeas da linhagem comercial CC21 (Duroc x (Hampshire x Yorkshire x Landrace x
Lacombe)), com idade de 35+3 dias e peso medio inicial de 9,3+0,5 kg, distribuidos em
um delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos experimentais e seis
repeticdes contendo cinco leitdes cada.

Os leitbes foram alojados em baias de ferro com dimensdes de 4,4 m?, suspensas

0,53 m do chdo, com piso vazado, equipadas com comedouro semiautomatico e
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bebedouro tipo chupeta. Ao desmame com 35 dias, os leitdes foram vermifugados com
levamisol via intramuscular, e apds sete dias foram vacinados contra Peste Suina Classica,
obrigatoria para os rebanhos suinos em Cuba.

Uma dieta basal, com milho e farelo de soja, foi formulada de acordo com as
recomendacdes do NRC (2012) para a fase (Tabela 1). A partir da dieta basal foram
obtidas as demais dietas, por meio da suplementacdo com niveis de moringa. Os
tratamentos consistiram em uma dieta controle (sem moringa) e trés dietas com os niveis

de 0,5; 1,0 e 1,5% de moringa. A racédo e a agua foram fornecidas a vontade.

Tabela 1. Composicdo quimica e valor nutricional da dieta basal

Ingredientes Quantidade (g kg?)
Milho gréo 560,6
Farelo de soja 45% 397,5
Oleo de soja 12,9
Fosfato monocalcico 10,0
Carbonato de célcio 10,0
Sal 3,0
L-lisina HCL 1,0
Premix vitaminico/mineral* 5,0
Total 1000,0
Composicdo nutricional e valor energético calculado (g kg?)
Energia Metabolizavel (kcal. g*) 3.258,0
Proteina bruta 225,4
Lisina 11,8
Metionina 3,0
Caélcio 7,4
Fésforo disponivel 3,3
Composicdo analisada (g kg?)
Proteina bruta 227,0
Extrato etéreo 35,1
Fibra bruta 47,5

1Quantidade fornecidas por kg de racdo: Vitamina A (min) 5000 Ul/kg, Vitamina B1 (min) 0.75 mg/kg,
Vitamina B2 (min) 4.375 mg/kg, Vitamina B6 (min) 1.25 mg/kg, Vitamina B12 (min) 22.5 mcg/Kkg,
Vitamina D3 (min) 750 Ul/kg, Vitamina E (min) 15 Ul/kg, Vitamina K (min) 3.75 mg/kg, Niacina (min)
25 mg/kg, Acido folico (min) 1,25 mg/kg, Biotina (min) 0.0375 mg/kg, Cloreto de colina (min) 0.2 g/kg,
Pantotenato de Célcio (min) 12.5 mg/kg, Cobre (min) 18.75 mg/kg, Ferro (min) 43.75 mg/kg, lodo (min)
1.25 mg/kg, Manganés (min) 31.25 mg/kg, Zinco (min) 0.09375 g/kg, Selénio (min) 0.375 mg/kg.

Coleta sanguinea e analises

Ao final do periodo experimental foi realizada a coleta sanguinea de oito leitdes
de cada tratamento experimental, por meio da puncdo do sinus orbital com agulhas
hipodérmicas (40 x 1,6 mm) em tubos sem anticoagulante.

O sangue coletado foi incubado a 37 °C por 2 horas e posteriormente o soro foi

transferido para microtubos de 2 mL e armazenado a -20 °C até 0 momento das analises.
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O soro congelado foi acondicionado em caixa térmica contendo gelo seco e transportado
ao Brasil. Apds o soro descongelar foram realizadas as analises do perfil bioquimico
sérico para determinacdo das concentracdes de proteinas totais, albumina, magnésio,
fosforo, célcio, ureia, creatinina, colesterol, triglicérides e &cido Urico. Também foram
quantificadas as enzimas alanina-aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase
(AST), gama-glutamil transferase (GGT) e fosfatase alcalina (FA), e as imunoglobulinas
IgG e IgM. Foram utilizados Kits comerciais (Labtest) especificos para cada teste em um
analisador bioquimico automatico (Labmax 240), no Laboratério de Doencas
Nutricionais e Metabolicas dos Ruminantes (LDNMR) no Departamento de Medicina
Veterinaria da UFRPE.

A determinacdo do estado antioxidante no soro consistiu na quantificacdo do
complexo formado pela reacdo do &cido tiobarbitdrico (TBA) com o malondialdeido
(MDA), formando um cromogeno de coloracdo rosea apresentando absorbancia a 532
nm, o qual foi quantificado por colorimetria em um analisador bioguimico
semiautomatico (BIO-2000 IL). A metodologia utilizada foi de acordo com a descrita em
Ohkawa et al. (1979) com modificagdes. Em tubos de ensaio contendo 0,5 mL de soro
sanguineo em temperatura ambiente foi adicionado 1 mL do reagente TBA (15% de &cido
tricloroacético, 0,25 N de &cido cloridrico e 0,375% de acido tiobarbiturico) e 1% (v/v)
de solucdo de hidroxitolueno bitilado 50 nM (BHT). Os tubos foram tampados e
incubados em banho fervente por 15 minutos. Apos foram resfriados em um recipiente
contendo gelo e transferidos para centrifugacdo a 1200g durante 15 minutos. O
sobrenadante foi coletado e utilizado para leitura em espectrofotdmetro a 532 nm e
temperatura de 25 °C. Os resultados foram comparados com uma curva de calibracédo
feita com MDA e TBA em diferentes concentracdes. Os dados foram expressos em nmol
de MDA/mL de soro. As analises foram realizadas no Laboratério de Doencas
Nutricionais e Metabdlicas dos Ruminantes (LDNMR) no Departamento de Medicina
Veterinéria da UFRPE.

Analise estatistica
Os resultados dos teores de compostos bioativos e da capacidade antioxidante do
extrato etandlico da moringa in vitro foram relatados como média + desvio padrao (DP)

(n=3). Foi determinada a concentracao necessaria para sequestrar 50% de ABTS" (CEso).
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As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Statistical Analysis
System versdo 3.1 (SAS, 2009), com nivel de significdncia de 5%. Quando as
probabilidades se encontraram entre <0,10 e > 0,05 foram consideradas tendéncias.

A andlise do efeito do tratamento sobre o estado antioxidante no soro e sobre a
concentracdo das imunoglobulinas G e M foram realizadas por meio de analise de
regressdo utilizando o PROC NLIN para o modelo Broken line, para determinar o melhor
nivel de suplementagdo com extrato de moringa. Conforme a equacdo Y = a +
B(y — x)(ROBBINS, 1986), em que: o representa a maxima resposta do animal, g o
coeficiente angular de inclinacdo, y o nivel de moringa que promoveu a maxima resposta
animal, x o nivel de moringa. Quando o coeficiente angular de inclinacdo for positivo
indica que a resposta para a variavel analisada € decrescente, e quando negativo que a
resposta é crescente.

Os dados do perfil bioquimico sanguineo foram submetidos a anélise multivariada
de fatores por meio do PROC CANDISC para obtencdo dos coeficientes candnicos
padronizados pela amostra total e a variancia total explicada por cada variavel canénica.
O método de rotacdo dos fatores foi 0 varimax raw (KAISER, 1958).

Os dados de imunoglobulinas foram analisados por contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos secundarios da moringa, 0s quais sdo descritos como tendo
propriedades fitoquimicas foram quantificados de forma abrangente, e os valores médios

encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo de compostos secundarios presentes no extrato de moringa

Composto secundario Quantidade

Fendis totais 9,56 + 0,70 mg EAT/g
Taninos condensados totais 0,38 £ 0,01 mg EAT/g
Flavonoides totais 2,94 £ 0,26 mg QE/g
Cumarinas 8,45 + 0,53 mg CE/g

EAT - equivalente de &cido tanico, QE — equivalente de quercetina, CE — equivalente de cumarina.

A composicdo e concentracdo dos fenois vegetais variam de acordo com a planta,
partes da planta, origem geogréfica, época de colheita, fatores ambientais, condi¢Ges de

armazenamento e técnicas de processamento (LUQMAN et al., 2012; LIU et al., 2018).



82

Vongsak et al. (2013) analisaram o extrato da folha de moringa e quantificaram
13,23 gramas de compostos fenolicos totais (CAE/100g de extrato) e 6,20 gramas de
flavondides (CAE/100g de extrato). Os valores de compostos fendlicos totais encontrados
neste estudo foram préximos quanto aos encontrados por Vongsak et al. (2013).

Em outro estudo, Nouman et al. (2016) observaram que a composicdo fendlica
analisada nas folhas de sete cultivares de Moringa oleifera provenientes do sul da Africa
possuem diferentes perfis, com composicdo de flovonoides totais variando entre 0,16 e
0,29 mg/g de matéria seca, respectivamente, confirmando a variacdo na composicao de
fendis entre a moringa com diferentes procedéncias, o que também normalmente ocorre
com outras espécies vegetais.

Foi determinada a atividade antioxidante in vitro do extrato etandlico da moringa
pela capacidade de remocéo do radical ABTS em ensaio. A concentragcdo necessaria para
sequestrar 50% do radical ABTS (CEso) foi de 59,52 pg/mL, em comparagéo ao controle
positivo Trolox (CEso) de 2,34 pug/mL (Tabela 3).

Tabela 3. Atividade antioxidante in vitro do extrato da moringa - concentracdo necessaria para eliminar
50% (CEsp) do radical ABTS
Trolox Extrato etanélico de moringa
CEso (ug/mL) *

2,34+0,006 59,52 + 0,480
1Dados expressos como mediatdesvio padrao.

A CEso encontrada é considerada satisfatoria quanto a atividade antioxidante in
vitro de extratos vegetais. A quercetina e o kaempferol foram descritos como sendo o0s
compostos fendlicos bioativos presentes na moringa responsaveis pela atividade
antioxidante, devido ao potencial redutor caracteristico desses compostos
(SIDDHURAJUE; BECKER, 2003).

Em trabalho realizado por Chumark et al. (2008), os autores observaram que o
extrato de folhas de moringa apresentou CEso de 78,15 pg/mL, em comparagdo ao Trolox
com CEso de 2,14 pug/mL. Vongsak et al. (2013) consideraram alta a atividade
antioxidante de 62,94 pug/mL de extrato de moringa necessarios para sequestrar 50% do
radical DPPH (CEso). A capacidade antioxidante ndo enzimatica da moringa foi descrita
por Nouman et al. (2016). Diferentes cultivares expressaram a atividade antioxidante
medida pela determinacéo da capacidade de eliminacao de radicais DPPH variando entre
DPPH ICsp 8,51 a 31,55 pg/mL.
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A diferenca na composicao fendlica entre os cultivares de moringa e o solvente
utilizado para a extragdo influenciam o resultado analitico da capacidade antioxidante in
vitro da moringa como descrito por Kwon e Youn (2014).

A propriedade antioxidante da moringa foi observada in vivo, a suplementagéo
alimentar com niveis de moringa durante os 49 dias experimentais pds-desmame teve
efeito significativo (P<0,01) sobre a quantificacdo dos niveis de nmol de MDA/mL de

soro dos leitdes (Tabela 4).

Tabela 4. Niveis médios de MDA no soro de leitdes alimentados com niveis de moringa

Moringa MDA!
0,0 % 2,54
0,5% 2,63
1,0% 2,18
1,5% 2,20
Média 2,38
EPM 0,38
CV, % 26,50
P-valor <0,01
R2 0,98
Parametros Coeficientes do modelo
A 2,2302
B 0,6754
r 0,7727

Inmol de MDA/mL de soro. EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variacdo. Equacdo do
modelo: Y =a + B (y — x).

Os niveis de moringa aumentaram a estabilidade oxidativa soroldgica dos leitdes,
por meio da diminuicdo dos niveis de MDA (P<0,01) no soro. Consequentemente,
reduziram o estresse oxidativo por lipoperoxidacao. A concentracdo minima de MDA no
soro estimada pelo modelo ocorreu ao nivel de 0,77% de moringa na ragdo, permanecendo

estavel até o nivel maximo de suplementacéo (1,5%) (Figura 1).
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Figura 1. Efeito dos niveis de moringa sobre o estado antioxidante (nmol de MDA/mL) no soro de leitdes.

Os biomarcadores do estresse oxidativo refletem a razdo entre pro-oxidantes e
antioxidantes, e séo indicadores na identificacdo de processos patolégicos (LUQMAN et
al., 2012). A quantificacdo do nivel de malondialdeido (MDA), que € um dos principais
produtos da peroxidacgéo lipidica, € um eficaz biomarcador do estado oxidativo em tecidos
e fluidos extracelulares (WANG et al., 2008; LU et al., 2010). Na saida da fase de creche
as concentracdes de MDA sdo mais elevados no soro dos leites do que nas fases
produtivas seguintes, devido a menor capacidade antioxidante dos animais jovens diante
do estresse associado a fase de criacdo (BEZERRA et al., 2016), o que justifica a
utilizacdo de aditivos que auxiliem na atividade antioxidante, reduzindo a propensédo a
ocorréncia de estresse oxidativo e os efeitos deletérios relacionados.

Os compostos bioativos da moringa suprimem a iniciacdo e propagacdo da
peroxidacdo lipidica por meio das biomoléculas com grupos hidroxila, que impedem a
abstracdo do atomo de hidrogénio a partir da dupla ligacéo da bicamada lipidica, evitando
assim o dano oxidativo nas membranas lipidicas (CHUMARK et al. 2008; LUQMAN et
al., 2012). Adicionalmente, os fitoquimicos presentes nos compostos fendlicos vegetais
também possuem a capacidade de modular o sistema de defesa antioxidante por meio do
aumento da expressdo génica de enzimas antioxidantes no bago e no figado (ZANG et al.,
2014; SU et al., 2018).
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Zhang et al. (2014) também observaram a atividade antioxidante plasmatica de
um composto vegetal contendo polifendis de maca, semente de uva, cha verde e folhas
de oliveira na ragéo de leitdes desmamados alimentados com 0,1% do aditivo durante 21
dias. Su et al. (2018) atribuiram a diminuicéo dos niveis de MDA no soro, mucosa jejunal
e pancreas de leitdes ao efeito positivo de fitoquimicos presentes no 6leo essencial de
plantas como aditivo na alimentagdo dos animais.

Os efeitos protetores do extrato aquoso e etandlico de folhas de moringa foram
comprovados pela diminuicdo da concentracdo de glutationa e MDA em eritrdcitos de
animais de laboratério, aos compostos polifendis taninos, antocianinas, glicosideos,
tiocarbamatos da moringa foi atribuida a capacidade de inibir as oxidases, neutralizar os
radicais livres e ativar enzimas antioxidantes endogenas (LUQMAN et al., 2012).

Os valores medios dos parametros bioquimicos séricos encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios dos parametros biogquimicos séricos de leitGes alimentados com racoes
suplementadas com moringa

Nivel de moringa (%)

Varidveis 0.0 0.5 10 15 Média
Proteina total (g/dL) 5,63 6,61 6,22 6,20 6,17
Albumina (g/dL) 2,64 3,21 2,87 2,79 2,88
Ureia (mg/dL) 26,05 35,68 29,21 29,74 30,18
Creatinina (mg/dL) 0,88 1,03 1,04 0,99 0,99
Acido trico (mg/dL) 1,01 1,03 1,03 1,01 1,02
Fésforo (mg/dL) 9,67 11,58 10,90 11,17 10,83
Magnésio (mg/dL) 1,76 2,32 2,09 2,10 2,07
Calcio (mg/dL) 7,07 8,98 8,13 8,29 8,12
Colesterol total (mg/dL) 71,78 92,45 88,67 77,08 82,50
Triglicérides (mg/dL) 29,81 31,06 30,55 31,76 30,79
ALT (UI/L) 32,77 37,93 37,59 48,40 39,17
AST (UI/L) 51,63 56,41 54,55 55,45 54,51
GGT (UI/L) 31,83 35,05 38,22 29,76 33,72
FA (UI/L) 166,93 199,95 177,34 164,47 177,18
MANOVA
Teste p-valor
Wilks’ Lambda 0,51
Pillai’s Trace 0,53
Hotelling-Lawley Trace 0,50

ALT - alanina aminotransferase; AST — aspartato transferase; GGT- gama-glutamil transferase; FA —
fosfatase alcalina; EPM — erro padrdo da média; CV — coeficiente de variacéo.

N&o houve diferenca significativa entre as variaveis bioguimicas séricas nos
leitbes que consumiram niveis de moringa na dieta. A variancia total acumulada da

primeira variavel canbnica explicou 58% da variancia total, e a segunda 34%,
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contabilizando 92% de variancia total entre as duas (Canl e Can2) (Tabela 5). Os
pardmetros relevantes na primeira varidvel can6nica foram a concentracdo de proteinas
totais, fosforo e da enzima GGT, e a concentracéo de ureia foi a mais importante variavel
na segunda variavel canonica (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes candnicos padronizados e a variacdo total explicada por cada variavel canénica para
as varidveis de perfil bioquimico sérico dos leitdes

Variaveis Canl Can2
Proteina total* -2,0846* 0,1344
Albumina 0,9275 0,9888
Ureia -0,7691 1,0617*
Creatinina 0,7949 -0,8015
Acido Urico -0,3307 0,6114
Fésforo* -3,0690* 0,9892
Magnésio 1,7956 0,3496
Calcio 0,7116 -0,3990
Colesterol 0,6710 -0,2507
Triglicérides 1,1082 -0,6852
ALT -1,1709 0,2687
AST -0,8133 -0,5589
GGT* 2,3037* -0,6172
FA 0,9567 0,1180
Variancia total acumulada 0,5815** 0,9249***

ALT —alanina aminotransferase; AST — aspartato transferase; GGT- gama glutamiltransferase; FA —
fosfatase alcalina; *Variaveis com correlag@es consideradas altas; **P=0,42; ***P=0,96
*P=0,51; **P=0,80.

N&o houve diferenca significativa entre as distancias de Mahalanobis entre os

tratamentos para o perfil bioquimico sérico dos leitdes (P>0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Distancia de Mahalanobis quadréaticas pareadas para o perfil bioquimico sérico dos leitdes

Tratamentos 0,0% 0,5% 1% 1,5%
0,0% 0,0 7,03 1,89 10,07
0,5% 0,44 0,0 477 9,31
1% 0,98 0,71 0,0 1,30
1,5% 0,20 0,25 0,25 0,0

As distancias quadraticas de Mahalanobis estdo acima da linha diagonal. A probabilidade dos contrastes
estd abaixo da linha diagonal.

As variaveis proteina total, fosforo, ureia e a enzima GGT possuem a maior
variancia dentre os parametros bioquimicos séricos. Assim, niveis de moringa alteraram
0s niveis desses componentes soroldgicos, porém sem significancia.

As concentragdes metabdlicas no soro sdo indicadores da condigdo nutricional e
fisioldgica dos animais; neste estudo encontram-se dentro dos valores normais de acordo

com o0s observados na literatura, com excecao para a concentracdo de proteina total no
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tratamento controle, que se encontra abaixo dos valores normais que variam entre seis e
oito g/dL (BEZERRA et al., 2016; GARCIA-NAVARRO, 2005). Modificacdes na
concentracdo das proteinas totais no soro estdo relacionadas a desidratacdo com
hemoconcentragio ou pela eficiéncia metab6lica na utilizagio da proteina da dieta (DIAZ
GONZALEZ et al., 2017).

Os niveis séricos de proteina total, fosforo, colesterol e das enzimas AST, ALT,
GGT aumentaram de forma expressiva, mas nao significativa, com a suplementacao de
moringa na dieta. E apesar de estarem dentro da faixa normal devem ser levados em
consideracdo em estudos futuros com a utilizacdo de moringa em dietas de leitdes.

Em resposta a situacdes de estresse oxidativo, ocorre a elevacdo do nivel dos
antioxidantes endogenos como a albumina e acido urico (BENZIE et al., 2003). A
albumina, em associacdo com ions metalicos, previne a formacgédo de radicais livres em
estruturas plasmaticas como a membrana dos eritrocitos, por meio da quelagéo dos ions
metéalicos implicados em processos oxidativos (FREI, 1999). O &cido Urico, produto do
metabolismo das purinas, também atua como antioxidante, posto que se liga a ions
metéalicos e capturam espécies reativas ao oxigénio (MURAOKA; MURA, 2003). Apesar
da diminuicdo do estresse oxidativo no soro, medido pelos niveis de MDA, nao houve
influéncia dos tratamentos sobre os niveis de albumina e acido Urico no soro dos leitGes,
componentes que também possuem funcéo antioxidante em nivel sanguineo.

Danos celulares levam a aumentos significativos da atividade das enzimas no
plasma, a concentracdo da enzima GGT no soro € de origem hepatica, e € indicativa de
desordem metabolica no figado, lesdo toxica, colestases e colenquicarcinomas, assim
como a ALT, que € a enzima especifica para o disgnéstico de insufiéncia hepatica
(ASIEDU-GYEKYE et al., 2014). O nivel da enzima AST aumenta em casos de hepatite
infecciosa e toxica, e obstrucdo biliar. E os niveis séricos de fosforo aumentam quando
ha insuficiente filtracdo renal, ocasionando hiperfosfatemia (DIAZ GONZALES et al,
2017).

Adedapo et al. (2009) observaram o aumento da concentragdo sérica das enzimas
AST e fosfatase alcalina em cobaias que receberam moringa na alimentacdo na dose de
1600 mg/kg, sendo estes indicadores sensiveis de colestases em estagios iniciais. Asiedu-
Gyekye et al. (2014) relataram 0 aumento da enzima ALT e AST no soro de cobaias apds

a administracdo de extrato de moringa. No entanto, os exames histopatologicos nédo
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revelaram lesdes; observaram a reducdo nos niveis de creatinina sérica, indicando que
ndo houve comprometimento do funcionamento renal.

Niveis sanguineos de colesterol frequentemente encontram-se aumentados em
disfuncdes hepaéticas, e junto com o aumento da concentracdo dos triglicerideos estdo
relacionados ao funcionamento pancreético; o colesterol aumenta devido a disfuncdo
pancredtica pela elevacdo das lipoproteinas de alta e baixa densidade no plasma; ja os
triglicerideos aumentam no plasma na insuficiéncia pancreatica em liberar lipase (DIAZ
GONZALES et al., 2017). Serem (2018) também observou o aumento dos niveis de
colesterol nos suinos alimentados com até 12% de moringa na dieta; porém, os valores
permaneceram dentro da normalidade.

Serem et al. (2017) verificaram alteracfes nos parametros sanguineos de leitbes
em fase de crescimento alimentados com niveis de moringa como alimento. Ate 6% de
moringa houve aumento da concentracdo de hemoglobina sanguinea, aumentando a
oxigenacdo dos tecidos; ja niveis mais altos de moringa (12%) diminuiram a concentragédo
de hemoglobina, que foi atribuido ao potencial efeito toxico das altas concentracdes de
flavonoides e taninos nas folhas da moringa.

A planta deve ser usada com moderagdo na alimentacdo animal, posto que a alta
concentracdo de polifenois, taninos especialmente, pode levar a toxicicidade hepatica e
reduzir a eficiéncia do transporte do oxigénio, o que diminui o desempenho animal. Os
taninos também interagem com proteinas dietéticas e enzimas digestivas no intestino,
resultando em efeitos antinutricionais e toxicos (BAXTER et al., 1997).

Os niveis de imunoglobulinas G (IgG) e M (IgM) no soro dos leitdes diferiram de
forma cubica (P<0,05) em detrimento da adi¢do de niveis de moringa na racéo (Tabela
8).

Tabela 8. Concentracdo média de imunoglobulinas G e M no soro de leitdes alimentados com racdes
suplementadas com niveis de moringa
Nivel de moringa (% . P- Ccv,
00 05 f,o( : 15 Media EPM o w
Imunoglobulina G, mg/dL 306,40 331,92 217,45 264,98 282,79 13,44 <0,01* 26,90
Imunoglobulina M, mg/dL 37,39 51,27 37,53 49,43 45,19 2,686 0,01* 33,63
* Efeito clbico.

Variaveis

Houve aumento na concentracdo sérica da IgG com a adi¢do de 0,5% de moringa

na racdo, e diminuigdo da concentracdo com o nivel de 1% do aditivo natural. Um novo
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aumento na concentracao sérica dos leitdes que consumiram 1,5% de moringa na ragao
foi observado, porém os niveis permaneceram abaixo dos quantificados nos tratamentos
controle e com 0,5% de moringa. Os niveis de IgM tiveram comportamento semelhante
aos niveis das IgG, permanecendo mais elevados nos leitbes que receberam 0s
tratamentos contendo moringa em comparagdo ao tratamento controle. O efeito sobre a
maior concentragdo de 1gG e IgM foi observado com a adi¢do de 0,5% de moringa na
racao.

Esta resposta mostra que a moringa afeta a imunidade de suinos no periodo pos-
desmame por aumentar os niveis de IgG e IgM, que sdo imunoglobulinas protetoras
contra microrganismos patogénicos, tornando o aditivo um mediador imunoldégico em
leitdes criados em situacdo de desafio sanitario. Como observado neste estudo, nem
sempre a maior concentracdo de compostos bioativos naturais na alimentacdo promove a
melhor resposta imune, pois dependendo da concentragdo podem suprimir a producao de
anticorpos (MORAES et al., 2012; FACHINELLO et al., 2017).

Em estudo avaliando os compostos bioativos da moringa na forma concentrada
(extrato metandlico de folhas) administrado a ratos de laboratorio, Sudha et al. (2010)
descrevem o aumento significativo nos niveis séricos de imunoglobulinas de ratos que
receberam a dose de 250 mg/kg em comparacdo a dose de 750 mg/kg.

Gupta et al. (2010) atribuem a atividade imunomoduladora das folhas de moringa
aos constituintes: vitaminas, minerais, proteinas carotenoides, saponinas, fitato e
compostos fendlicos. Existe uma suposicdo do mecanismo pelo qual os aditivos
fitogénicos na racdo animal aumentam os niveis de imunoglobulinas, sendo, por meio da
ligacdo das moléculas bioativas aos fragmentos do anticorpo que se ligam a IgG e
estimulam a resposta imune (NIMMERJAHN; RAVETECH, 2010); porém ha a

necessidade de ser elucidado.

CONCLUSOES

A moringa possui em sua composicdo antioxidantes naturais e quando adicionada
a alimentacdo dos leitdes promoveu aumento na capacidade de resposta antioxidante,

aumentando a estabilidade oxidativa soroldgica. Porém, a elevacdo nos niveis das
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enzimas ALT e GGT no soro indica que niveis de moringa acima dos estudados poderiam
induzir a toxicidade hepatica nos leitdes. Houve maior desencadeamento de resposta

imune nos leitdes que consumiram moringa como aditivo.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os niveis de moringa utilizada nas dietas, composta por folhas e talos finos,
promovem alteraces no desempenho e saude de leitdes desmamados. Foram observadas
melhorias no desempenho zootécnico, rendimento de carcaca, nas caracteristicas
qualitativas da carne, aumento na estabilidade oxidativa sorolégica e aumento da
imunidade nos leitdes alimentados com moringa como aditivo. Por outro lado, ocorreu
aumento da frequéncia de diarreia e pneumonia com a adicdo de 1,5% de moringa na
dieta, além de alteracGes no peso relativo de 6rgdos e parametros sanguineos relacionados
a respostas a alteracdes a nivel hepatico e renal.

A alteracdo néo significativa dos niveis séricos das enzimas ALT e GGT indica
que niveis de moringa acima dos estudados ou por periodo prolongado poderiam induzir
a toxicidade hepatica nos leitdes.

Tendo em vista que ao desmame ocorrem intensas modificacfes na morfologia e
fisiologia intestinal sdo necessarios estudos direcionados a elucidacdo da acdo das
moléculas bioativas da moringa sobre o metabolismo hepatico, renal, sobre a integridade
da mucosa e da parede intestinal, imunologia de leitbes, em detrimento da quantidade de
moringa na dieta e periodo de consumo para verificar possiveis efeitos toxicologicos em

leitdes desmamados.



ANEXOS

Anexo | — Substancias proibidas na alimentacdo animal e respectiva legislacéo.

MINISTERIO D& AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTD

SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARLA

DEPARTAMENTD DE FIEALIZAI;‘.ED DE INSUMODS PECUARIDS

Substincias proibidas

Substancia Legislagao
Organodorados Portarias n? 329/1985 e 191/1986
Awopardna Of. Circ. DFPA n2 047//1938
Arsenicais e antimoniais Portaria n® 31, 29/01,/2002
Cloranfenicol e Nitrofuranos IN n2 09, 27/06/2003

Substincias com efeito tireostdtico,
androgénico, estrogénico, gestagénico e B-
BEONIsta em aves

IN n2 17, 18/06,/2004

Olagquindox IN n2 11, 24/11/2004
Carbadox IN ne 35, 14/11/2005
Violeta de Genciana IN n2 34, 13/09/2007

Arrfenmuls, lEtl‘:ICid‘lllElS_,_B—laEﬁTlimS IN e 26, 9/07/2009
(penicilinas e cefalosporinas), quinolonas e

a Portaria n® 193/1958
sulfonamidas sistemicas { ar=n / !
Substincdias, naturais ou artificiais, com

atividade anabolizante hormonal em bovinos IN n2 55, 01/12/2011
de abate

Espiramicina e eritromicina IN n2 14, 17/05/2012
B-agonista em bovinos Aton201, 01,/11,/2012

Colistina IN ne 45, 22/11,2016
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Anexo Il — Informe sobre a intensdo de proibicdo de uso de antimicrobianos com a
finalidade de aditivos melhoradores de desempenho de alimentos e abre prazo
manifestacao.

DTARTO OFICTAL DA UNIAO - secio 1

I55N 1677-7042 M= 243, quarta-feira, 19 de dezembro de 2018

PORTARIA N® 171, DE 13 DE DEZEMBRO DE 2018
hfnnmawbr:zlmzlund: wuir;and: o de
aditvos

melhoradores de dmmpmh-o i
prazo manifestag3o.

O Secretario de Defess Asropecusria do Pecudriz &
Abastecimento, no wso das :rriiulpo-s que lhe confere o art. 1EdoDeu!m nZ B.852, de
ledezb:mbn:l de 2016 e o Art. 219 do Regimento Intemo da Secretaria de Defesa

ANEND IV
1. Da amastragem e interp tados de P p
shatedoures frigerfics e muinas.
Prevalénc 12%, de B0%
Classificagio dos abatedouros n C |Mimers de | Frequéncia de colets de
gt giclosiEng Amostres
Muite pegueng 40 [ 1 1
-] 20 L1 2 2 am i
Medio 36~ & 3 3 am I
Grande an L] 4 3 am i
Mluito prande 40 [ 5 S am i
*Probabilidade 85%

2. Dos limites para interpretagi dos resultados de Enterobocteriocess em carcagas de
suings.

iria, sprovade pela Portaria n? 562, de 11 de abril de 2018,
NDO o disposto no D dei n2 467, de 13 de feversiro de 1969,
CONSIDERANDO o disposto o Decreto n2 5053, de 22 de shril de 2004;

CONSIDERANDO o histérico de prescupagio dos organismos intermacionsis de
referéncia como 3 Organizag3o Mundial de Saiude - OMS, 3 OrganizacSo Mundial de Saide
Animal - OIE, 3 Organizesso das Nagdes Unidas para Agricultura = Alimentagie - FAD = o
Codex Mlimentariuz acerca do tema da resisténcia 30z antimierobianos & do uso dessas

como aditivos es de &m  animais

i
- N M M
20 logw UFCforilogaritme da| 30 logw UFG/cmiogaritme ds
media digria media digria
ANEXD V
1. D= amestragem & interpreta So de 5 =pp.

abatedouros frigorificos de bovinos.
Prevzlénciz esperada: 3%, Probabilidade de B

DO a2 publicacs
da efetiidad

d: s pela OMS para =
preseragio de & restrigio complets de todas 2s classes de
antimicrobianes importantes na mediina humana par promesio de cesdments de
animais produtarcs de shmentos;

DO as i ick

pele governo brasileine perante a
OMS = OIE;

CONSIDERANDO que o Brasil zsinda permite o use de antimicrobianos
importantes para 2 medicina humana come aditive zootécnico melhorador de desempenho
em_animais produtores de aimentos, 3 saber: fiasina, Encomicina, virginiamicina,

ina e tizmulina;

Classificagen dos|n ¢ |Mimers o | Frequénca de colets de amostras

CONSIDERANDO que o setor regulsdo infarmau ndo dispor de dados para
reslizacio de anilise de risco relativa 0 impacto n3 sside pibiica dos referidos

f

Pegueng
Medio S0
Grande AR
Buio crande S0

fa [

*Probabilidade 82%

2. Daos limites para interpretagio dos resultados de Enterobactorioceas em carcagas de
bavinas.

cm @ B de aditive zootécnico melhorador de desempenho em
animais produtores de slimentos;

CONSIDERANDO o posicionaments da ANVISA de concordanca com 2 restrigao
completa de todzs as dasses de antimicrobiznos importantes na medicina humana para
uso com a finalidade de aditivo zootéonico melhorador de desempenho em animais
produtores de alimentos;

CONSIDERANDO o constante dos autos do processo n2 21000.032205,/2018-61,

Art. 12 informar que wuso dos  an = i tilozina, i e
wvirginiamigina, bacitracina ¢ tiamulina com a finalidade de aditivos melhorsdores de
em animais produtores de afimentos serd proibido.

‘L ] ]
15 logw URC/om® logaritmo da| 25 loguUFC/om® logartmo d=
média cidriz i didriz
ANEXD VI
1. Da smestragem de STEC pars nas 5 Frigorificos de bovings.
T o= o= | Periodicdade para coleta de| Nimero de
i AMoiras
Pequsran e p— 3
MEdin 1 amazraimes 12
Grands P—— 12
Muite grance 2 iz 24
ANDXO VI
1 Ba amostragem e i de pp. pars verificagio oficial
nos sbatedouras m;uﬁmsdz zuinos. -
Prevalé 10%, de 50%
Clazsfoagie Go=|n ¢ [Namera  ge|Frequincs de ool e amozires
abs ' s zno
Muko pequeno FEEY 1 pT e p—
Bequero FEEY 1 Py p——
Médio PR 1 1 amosra/? smangs
Grande 3 |1 1 1 amastrs,2 semanas
Muito srands FEEY 1 Py p—
ANEXO Vil

1 Da amostragem de STEC & Salmonalls spp. pars verificagio oficial nas sbatedouros
frigorificas de bovinas.
D

Nimero de

Peguena

Art. 22 Conceder prazo de 45 [quarenta e cinco] dias, contades = parti da
publicagio dests Portaria, para receber manifestagbes técnicas que possam refutar 3
deciso de proibigso prevista na Art. 12,

Pardgrafo Gnico. As manifestaghes previstas no caput deverdo ser
30 =-mail e Ericulturs gov br.

Art. 38 Estz Portaria entra em vigor na data de sua publicsgSo.

LUIS EDUARDO PACIFICI RANGEL

DEPARTAMENTO DE FISCALZAGAD DE INSUMOS AGRICOLAS
COORDENACAC-GERAL DE AGROTOXICOS E AFINS
mmgs,ueunzmnim

1. De acordo com o Aren 22, 6L, da Decreto n 4074, de 04 ce e.m
de 2002, foi sproveda @ transferincia de ttularidade do pleite de produte
Vanon 200 5L, processs n2 z1mmamm1s-gm da empre=a Symerom esessora &
Comércio de Produtos Asropecusrios Lida. - sito 3 Rua Tabapud, 885, conj. 61 CEP:
04533-003 - S3c Paulo/SP pars 2 empresa Vanen de Brasl Cemérdic £ Immﬂ;in de
Insumas Agricolss ltda. - =t 5 Rua Américo Brasdiense 1023, conj. CEP:
04715005 - 530 Pauko/SP, conforme processo n2 21000.052827/2018-14.

2. De acordo com o Artigo 22, §1°, do Decreto n* 4074, de 04 de janciro
de 2002, foi sproveds 3 transferénca de ttularidade do plefto de produto Diguate
Técnico \fanon, processo n? 21000.053873/2017-41, 2 empresa § Assessaria =
Comércio de Produtos Asropecudrios Lia. - site & Rua Tabapu3, 888, conj. 61_CEP:
04533-003 - 530 Paulo/SP pars 2 empresa Vanon do Brasil Comérdio e Importacia de
Irsumas }gnmla ltda - zits 3 Rua Américo Brazilienze 1023, « . 110, - CEP:
04715005 - 530 Paulo/SP, conforme processo n2 21000.052825/20

3. De acorde com o Artige 22, 51°, do Decroto nf 4074, de 04 de janciro
de 2002, foi aprovada 3 transferéncia de ﬁhul:ridade do produta pmq..m 'I'émi:u
Vanon, registra n® 14717, da em Assessaria = Comércio de Prod
Aropicuirios l1da. - Sto & Rua Tabapus, BG6. conj. 61, CEP: D4533-003 - 530 P/
pars 2 empresa Vanon do Brazi Comércie e Importagio de Insumos Agricolas Ltda. -

3 Rim Amérco Brasiliense 1923, conj. 1104, - CEP: 047154005 - S3o Paula/SP,
confomme processo n® 21000.052832/2018-19.

4. De acordo com o Artigo 22, §2°, |m:|su| o Decreto n2 4074 de D4 de
|=ne.o de 2002, no produta Priori Ntra, = 2903, foi aprovada alterag3o nas

dcu:odnpmdm:m:mdumdnsahmhﬂw Laptosphasria

Medic
Grande
Buito grande

12

12

ANEXO It
PLANILHA ELETROMICA DE RESULTADOS - Verificsg3o Oficial de Salmonaila spp. em carcaga de
suinos
Verificar no site hitp:/fwww.agricuttura gov br/ .
Em cazo de dinida pelo e-mail cppe.dipos@agricultura. gov.br
ANENO X

PLANILHA ELETRONICA DE RESULTADOS - Verificsgio Oficial de STEC « Saimanalia spp. em
carme de bovings

Verificar no site http: fwww Jgriculttura gov bl

Em casa de divida pelo c-mail gpe.dipos@agricultura.gov.br

LIS EDUARDO PACIFICI RANGEL
Secretdrio

longipes na cultura da cna-d msunmrumndequ,e:
em:hl:m dnmnx:mhnlngm Pokhopsarg pwdxynhlz.l na cultura da soja, conforme
processo nd 210000457590,/ 2015811,

5. De acondo com o Artige 22, 522, Incie |, do Decreto n? 4074 de 4 de
janeiro de ml.m uto Rimon Supra, n? 14511 foi aprovada al 30
' ondn sty oS mcusSa da culturs 4o e '."'m';’uu
para o e el biokgico Poeudaletia sequar, conforme proccsso n®
21000.033090,/2016-88.

§ De scorda com o Decrets n® 4074 de 04 de janeio de

cmpress L io de Bio Controle Famoupilha Ltda. - CHPl nf

07.863.734/0003.87 - Patas e Minas/MG = importar o produto Lepigen, registro n2
24718, conforme processe ne 21000.052676/2018-96.

7. De acordo com o Artiso 22, §22, Inciso |, o Decreto n2 4074 de D4 de
janeiro de 3002, no produto Alion, registra n? 3115, foi sprovada ahteragSo mas
recomendagies de uso do produto com 3 inclus3c dos alves biolsgicos Digitaria
insularis, Conchrus echingtus, Panicum maximum, Brachioria plantoginea, Eleusing
indica & Amaranthus ybridus na cuiturs d3 ana-de-sgicar, sem sumenta de dose,
comforme 1000 033005/2018-55.

processo n®
B Dzmdumubmmn.md.demdejmsmdzm
res L io de Bio Controle Faroupilha Lida. - CNPI n2

cmp
07.863.734/0001.87 - Patas de Minas/MG 3 importar o produto Armigen,
7815, conforme processo n2 21000.052670/2018-18.

registro 2
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