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UTILIZACAO DO FENO DE MORINGA (Moringa oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE SUINOS EM CRESCIMENTO E TERMINACAO

Resumo Geral
Objetivando-se avaliar o uso da Moringa oleifera na dieta de suinos nas fases de
crescimento e terminacdo, foram realizados trés experimentos: dois ensaios de
metabolismo e um de desempenho. No primeiro experimento teve-se por objetivo
determinar a composicdo bromatologica: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra indigestivel em detergente neutro (FDN), fibra indigestivel em
detergente acido (FDA) e cinzas (CZ), energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN) e os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), extrato
etéreo (CDAEE), fibra indigestivel em detergente neutro (CDAFDN), fibra indigestivel
em detergente acido (CDAFDA) e cinzas (CDACZ) do feno de Moringa oleifera (FM)
para suinos na fase de crescimento utilizando o método de coleta total de fezes e urina.
Foram utilizados 14 suinos machos castrados threecross (Landrace, Large White e
Duroc), com a média de 30 + 3,0 kg de peso, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos e sete repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em uma
dieta controle e uma dieta contendo 20% de substituicdo da dieta controle pelo feno de
Moringa oleifera. Cada animal consistiu uma parcela experimental. O segundo
experimento consistiu em um ensaio de metabolismos que foi realizado no Instituto de
Investigaciones Porcinas de Cuba, utilizando oito suinos machos castrados, peso médio
inicial de 40 £ 3,04 kg, distribuidos em quadrado latino 4 x 4 replicado. Os tratamentos
consistiram na inclusdo de 0, 7, 14 e 21 % de feno de Moringa oleifera as dietas. O
terceiro experimento foi um ensaio de desempenho realizado no Instituto de Ciéncia
Animal de Cuba com o objetivo de avaliar o consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP), conversdo alimentar (CA), peso final (PF), desenvolvimento dos 6rgdos do trato
gastrintestinal, rendimento e caracteristicas de carcacga, e assim como a qualidade da
carne de suinos na fase de terminacdo alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de incluséo de feno de Moringa oleifera. Foram utilizados 24 suinos machos

castrados com peso médio 60,4 + 1,45 kg. O delineamento foi inteiramente casualizado



XVi

com cinco tratamentos seis repeti¢coes. Os tratamentos foram os mesmos utilizados no
segundo ensaio de digestibilidade. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia e de regressao a 5% de probabilidade. O feno da moringa apresentou 87,85 % de
MS, 18,17 % de PB, 3,95 % de EE, 43,72 % de FDN, 30,14 % de FDA e 11, 39 % de CZ. A
EMA e EMAN do feno da moringa foram calculados em 1450 e 1422 kcal/kg, respectivamente.
Os coeficientes de digestibilidade aparente do feno apresentaram 48,42 % de CDAMS, 21,16 %
de CDAPB, 14,24 % para CDAEE, 26,13 % de CDAFDN, 28,34 % de CDAFDA e 29,17 % de
CDACZ. O feno de moringa apresentou energia metabolizavel aparente de 1422 kcal/kg para
suinos na fase de crescimento. Para o segundo experimento houve efeito linear decrescente
da inclusdo da moringa sobre o CDAMS, CDAPB, CDAEB e CDAFDN das ragoes.
N&o houve efeito significativo da inclusdo do feno da moringa na dieta sobre o consumo
diario de racdo e consumo total de racdo. Para a média de peso final houve efeito linear
decrescente em funcgédo da inclusdo do feno da Moringa oleifera na ragcdo. Houve efeito
quadrético da inclusdo da moringa sobre o ganho de peso diario em que o nivel que
apresentou maior ganho de peso diario foi o de 6,43%. Para o ganho de peso total
também houve efeito quadratico sendo o nivel de 6,48% que proporcionou maior ganho
de peso total. Também houve efeito quadratico da inclusdo de moringa sobre a
conversdo alimentar, sendo o melhor nivel estimado em 6,96%. O peso absoluto e peso
relativo do estbmago apresentou efeito linear crescente com a inclusdo do feno de
moringa, enquanto que o peso do intestino delgado e comprimento do intestino grosso
apresentaram efeito quadratico sendo o maior peso do intestino apresentado para o nivel
10,71% de inclusdo de feno e 0 menor comprimento do intestino grosso ao nivel de
11,6% de inclusdo. Para o peso ao abate, peso da carcaca quente, peso da carcaca fria e
rendimento da carcaca quente houve efeito linear decrescente em funcdo do nivel de
inclusdo do feno na dieta. Para o rendimento de corte e qualidade da carne ndo houve
efeito significativo. A moringa pode ser incluida na dieta de suinos em até 7% sem
apresentar prejuizo ao desempenho, rendimento de carcaca e qualidade de carne dos
suinos nas fases de crescimento e terminagéo.

Palavras-chave: alimento alternativo, desempenho, digestibilidade, ganho de peso
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USE OF MORINGA HAY (MORINGA OLEIFERA LAM) IN THE FEEDING
OF SWINES GROWING AND FINISHING

Abstract

The objective of was evaluate the use of Moringa oleifera in the swine diets in phases
of growing and finishing were performed three experiments: Two metabolism tests and
one performance. The purpose of the first experiment was to determine the chemical
composition: dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), indigestible
neutral detergent fiber (NDF), indigestible acid detergent fiber (ADF) and ash (CZ2),
apparent metabolizable energy (AME) and corrected apparent nitrogen balance (AME)
and apparent digestibility of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP), ether
extract (CADEE), indigestible fiber detergent neutral (CDAFDN), indigestible acid
detergent fiber (CADADF) and ash (CDACZ) Moringa oleifera hay (FM) for pigs in the
growth phase using the total collection of feces and urine. Were used 14 male pigs
castrated threecross (Landrace, Large White and Duroc), with a mean of 30 + 3.0 kg,
distributed in a completely randomized design with two treatments and seven
repetitions. Treatments consisted of a control diet and a diet containing 20%

replacement diet control by Moringa oleifera hay. Each animal consisted of an
experimental plot. The second experiment consisted of a metabolism test that was
conducted at Institute of Swine Research of Cuba, using eight barrows, average initial
weight of 40 + 3.04 kg, were distributed in 4 x 4 Latin square replicated. The treatments
consisted of the inclusion of 0, 7, 14 and 21% of Moringa oleifera hay to the diets. The
third experiment was a performance at Institute of Swine Research of Cuba in order to
evaluate the feed intake (FI), weight gain (WG), feed conversion (FC), final weight
(PF), development organs of the gastrointestinal tract, performance and carcass
characteristics, and as the quality of pork in the finishing phase fed diets containing
different levels of inclusion of Moringa oleifera hay. Were used 24 barrows with
average weight 60.4 = 1.45 kg. The design was completely randomized with five
treatments six replications. The treatments were the same as those in the second
digestibility test. The results were submitted to analysis of variance and regression at
5% probability. Moringa hay had showed 87.85% DM, 18.17% CP, 3.95% EE, 43.72%
of NDF, 30.14% of FDA and 11, 39% of CZ. The AME and AME moringa hay were
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calculated in 1450 and 1422 kcal / kg, respectively. The apparent digestibility of the hay
had 48.42% of CADDM, 21.16% of CADCP, 14.24% for CADEE, 26.13% of
CDAFDN, 28.34% of CADADF and 29.17% of CDACZ. The moringa hay had showed
apparent metabolizable energy 1422 kcal / kg for pigs in the growth phase. For the
second experiment there was a decreasing linear effect of the inclusion of moringa hay
on CADDM, CADCP, CADGE and CDAFDN rations. There was not significant effect
of including moringa hay in the diet on the daily feed intake and total feed intake. For
the final average weight was decreasing linear effect due to the inclusion of Moringa
oleifera hay in the feed. There was a quadratic effect of the inclusion of moringa hay on
the daily weight gain in the level with the highest average daily gain was 6.43%. For
total weight gain there was a quadratic effect and the level of 6.48% provided the
highest total weight gain. There was also a quadratic effect of the inclusion of moringa
on feed conversion, with the level estimated at 6.96%. The absolute and relative weight
of the stomach weight presented linear increase with the inclusion of moringa hay while
the small intestine weight and length of the large intestine showed a quadratic effect and
the greater weight of the intestine presented to the level of 10.71% including hay and
the shorter length of the large intestine at the level of 11.6% inclusion. For slaughter
weight, hot carcass weight, cold carcass weight and yield of hot carcass was decreased
linearly as a function of hay inclusion level in the diet. For the cutting performance and
meat quality there was not significant effect. Moringa can be included in the diet of
swine until 7% without showing prejudice to the performance, carcass yield and pork

quality in growing and finishing phases.

Keywords: alternative food, performance, digestibility, weight gain
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CONSIDERACOES INICIAIS

O crescimento populacional impulsionou a producdo de alimentos em todo
mundo, sobretudo, a producgdo de proteina animal. A carne suina a mais consumida no
mundo. Em 2015 a produgdo mundial foi de 117 milhdes de toneladas. A produgao
brasileira de carne suina foi de 3,47 milhdes de toneladas, necessitando utilizar um
pouco mais de 15,2 milhdes de toneladas de racdes.

No Brasil o pre¢o do suino terminado é influenciado diretamente pelo prego dos
grdos, pois as racOes para suinos utilizam o milho e o farelo de soja como principais
constituintes e suas inclusdes podem alcancar até mais de 95% das formulas, fazendo
com que o custo com alimentacdo chegue a representar até 75% do custo total de
produgéo.

Atualmente, a cultura do milho apresenta elevados custos de producdo devido a
utilizacdo de insumos agricolas, e compete diretamente com o mercado de alimentos
para humanos, o que contribui com a oneracdo do seu pre¢o, que acaba sendo repassado
ao consumidor no momento da comercializacdo da carne. Uma das formas de viabilizar
a produgdo animal é reduzir o custo com a alimentacdo substituindo os alimentos
convencionais por alimentos alternativos. Recentemente, alguns estudos tem avaliado a
inclusdo de varios alimentos na dieta animal, inclusive alimentos fibrosos. Dentre estes
alimentos tem-se a Moringa oleifera.

A Moringa oleifera é uma planta pertencente a familia moringaceae e tem sido
empregada na forma de silagem, farinha das folhas, farelo de sementes na alimentagéo
de ruminantes e ndo ruminantes. Esta planta apresenta uma composicdo quimica
variavel podendo ser considerada excelente fonte de proteina e aminoacidos (folhas e
sementes), até mesmo como fonte de lipideos (sementes) e de fibra (ramos).

A Moringa oleifera exerce efeito sobre o controle de peso e caracteristicas de
carcaca. Contudo, ainda ha muito a ser estudado sobre a esta espécie na alimentacéo de
suinos, principalmente, quanto ao seu nivel de inclusdo, sua digestibilidade, influéncia
sobre a qualidade de carcaca e carne e seus efeitos sobre os parametros fisioldgicos.

Neste sentido, teve-se por objetivo avaliar a utilizagdo do feno de Moringa

oleifera na alimentacdo de suinos na fase de crescimento e terminagé&o.
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CAPITULO I

Referencial Teorico:
Caracterizagao e utilizagcdo de moringa (Moringa oleifera Lam) na
alimentacao de suinos

UTILIZACAO DO FENO DE MORINGA (Moringa Oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE SUINOS EM CRESCIMENTO E
TERMINACAO
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1. A utilizacéo de fibras na alimentagéo de suinos

A fibra € um componente importante do alimento uma vez que esta relacionada a
digestibilidade, aos valores energéticos, a fermentacdo ruminal e também pode estar
envolvida no controle da ingestdo de alimentos (MERTENS, 1992). Pode ser
classificada quanto a sua solubilidade em agua, em fibra soltvel e insoltvel. Cada uma
dessas fracOes afeta de forma especifica a digestibilidade dos nutrientes e a taxa de
passagem do alimento pelo trato digestério do animal.

As fibras sollveis sdo capazes de se ligarem a grande quantidade de agua,
formando géis viscosos no trato (ROSA e UTTPATEL, 2007). Estas sdo fermentaveis,
viscosas e gelificantes e promovem retardamento do esvaziamento gastrico, e do
transito intestinal, regulam a motilidade gastrintestinal, reduzem a diarreia pelo aumento
da absorcdo de agua, promovem desenvolvimento da mucosa do ilio e do cdlon,
fornecem energia a mucosa intestinal e diminuem o pH do c6lon (ROQUE et al., 2006).
Sao consideradas fibras solUveis as pectinas, gomas e algumas hemiceluloses.

Devido a sua capacidade de aumentar a viscosidade e, consequentemente,
reduzir a taxa de passagem, a fibra pode ser utilizada como estratégia alimentar,
principalmente, em animais que precisam passar por restricdo alimentar qualitativa ou
quantitativa, pois evita que 0s animais permanecam muito tempo em condi¢do de
estresse por causa da sensacdo de fome (RAMONET et al., 1999).

Contudo, o aumento da viscosidade também pode atuar como barreira fisica
capaz de dificultar a acdo de enzimas e sais biliares no bolo alimentar, causando
reducdo na digestdo e na absorcao dos nutrientes (R1ZZOLI, 2009).

Quanto as fibras insolGveis, por ndo serem sollveis em &agua ndo formam géis e
sua fermentacdo é limitada (BERNAUD e RODRIGUES, 2013), principalmente, pelos
ndo ruminantes. Consideram-se fibras insoliveis a lignina, celulose e algumas
hemiceluloses, polissacarideos ndo amidicos, substancias associadas a esses
polissacarideos, os amidos resistentes e oligossacarideos (CUMMINGS e STEPHEN,
2007). Estas fragdes ndo sofrem digestdo no intestino delgado e chegam intactas ao
intestino grosso, onde podem ser fermentadas, total ou parcialmente e utilizadas como
fonte de energia para a microflora no colon, convertidos em gases e acidos graxos de

cadeia curta principalmente acetato, propionato e butirato. A disponibilidade de
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substrato no célon resulta no aumento do nimero de bactérias e consequentemente, no
aumento do bolo fecal (CUMMINGS et al., 2001).

As fibras insolveis geralmente aceleram a taxa de passagem do alimento pelo
trato digestorio. Elas podem interferir negativamente na digestibilidade dos nutrientes,
uma vez que ndo permitem que o alimento passe tempo suficiente para sofrer digestéo.
Elevado teor de fibra na dieta provoca aumento dos movimentos peristélticos, de forma
a diminuir o tempo de permanéncia do alimento no trato gastrintestinal, interferindo
assim na absorcéo de todos nutrientes (PARTANEN et al., 2007).

Figueiredo et al. (2012) observaram reducdo no aproveitamento da proteina por
suinos que receberam dieta contendo feno de mandioca e atribuiram esta resposta ao
elevado teor de fibra do feno, pois esta pode adsorver-se a proteina e aminoacidos, de
modo a torna-los indisponiveis para digestao e absorcao.

Partanen et al. (2007) afirmaram que a fibra dietética aumenta a taxa de
passagem da dieta e reduz a digestibilidade. Também podem ser classificadas quanto ao
método analitico de determinacdo em: fibra bruta, fibra insolivel em detergente neutro,
fibra insolGvel em detergente acido.

A fracdo fibrosa do alimento € representada, principalmente, pela celulose com
pequenas quantidades de lignina e hemicelulose. Durante muito tempo foi quantificada
através da determinacdo da fibra bruta, que consiste na extracdo acida de amidos,
acucares, parte da pectina e hemicelulose, e extracdo basica que remove proteinas,
pectinas, hemicelulose remanescentes e parte da lignina (MERTENS, 1992), restando
celulose com pequenas quantidades de lignina e hemicelulose. Contudo, este método
ndo tem sido mais utilizado, pois subestima os valores de fibra bruta e superestima os
valores dos extrativos ndo nitrogenados devido a solubilizacao de parte da lignina.

Com forma de evitar a solubilizacdo da lignina, Van Soest (1991) desenvolveu o
método de FDA, no qual isola a celulose e a lignina, com alguma contaminagdo por
pectina. Este metodo utiliza acido sulfarico para solubilizar os agucares, amidos,
hemiceluloses e algumas pectinas, e detergente para remover proteinas.

Entretanto, atualmente a analise da fibra em detergente neutro (FDN) é mais
utilizada e eficaz que a fibra bruta, pois distingue a fracdo insoltvel da fibra que mais se
aproxima do contetido da parede celular das plantas (RESENDE et al, 1995), a qual néo

pode ser digerida pelas enzimas produzidas pelo organismo animal.
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Atualmente, dietas de suinos sdo formuladas principalmente com milho e farelo
de soja (HAUSCHILD et al., 2004). Contudo, estes ingredientes tém apresentado altos
precos no mercado, devido ao elevado custos de producdo e a competicdo direta com o
mercado de alimento para humanos.

A alimentacdo contribui de forma significativa com o custo de producdo animal,
pois pode representar até 75% do custo total (FREITAS et al., 2006). Por isso, é
continua a busca por novos alimentos que possam substituir, de forma parcial ou total,
os alimentos convencionais.

O suino tem uma capacidade limitada em utilizar a fibra como fonte de energia.
Contudo, pode suprir parte de sua energia de mantenca através dela. Atualmente, alguns
trabalhos tem avaliado a inclusdo de alimentos fibrosos na alimentacdo de suinos
visando aumentar a variabilidade de combinacfes de alimentos na dieta com a
possibilidade de baratear as formulas de ra¢des.

Dentre os alimentos alternativos que tem sido utilizado na alimentagdo dos
suinos podem-se citar o sorgo (MARQUES et al., 2007), milheto (ABREU et al., 2014;
MOREIRA et al., 2007), farelo e torta de algoddo (LORENA-REZENDE et al., 2012;
PAIANO et al.,, 2014; ), cana-de-acicar (CORDEIRO et al., 2009), polpa citrica
(WATANABE et al., 2007) e mandioca (FIGUEIREDO et at., 2012) que quando
utilizados substituindo, parcialmente ou totalmente, a energia e/ou proteina do milho
e/ou da soja, estes autores encontraram resultados satisfatérios sobre o desempenho de
suinos, mesmo ao utilizarem alimentos que apresentam elevado teor de fibra.

Contudo, ndo existe um senso comum sobre a defini¢do da fibra, bem como seu
melhor nivel de utilizacdo na dieta de suinos. Weiss (1993) definiu a fibra como a parte
menos digestivel das plantas, componente estrutural que forma a parede celular, fracdo
do alimento que néo é digerida por enzimas de mamiferos.

Alimentos fibrosos podem ser fontes alternativas de energia na alimentacdo de
suinos, pois cerca de 5 a 28% da exigéncia de energia para manutencéo de suinos pode
ser suprida através da fermentacdo da fibra bruta no ceco e da utilizacdo dos &cidos
graxos de cadeia curta provenientes desta fermentacdo, dependendo da idade e status
fisioldgico dos animais (NRC, 1998).

A fermentacdo que ocorre no intestino grosso produz acidos graxos de cadeia

curta que sdo importantes fontes de energia para as células intestinais. Estes acidos
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também apresentam papel importante na regulacdo do pH, deixando o meio mais acido,
inibindo o crescimento de células cancerigenas, proliferacdo de microrganismos
patogénicos e a formacéo de substancias de degradacéo toxica (PEREIRA, 2007).

Além disso, os alimentos ricos em fibras ativam mais rapidamente o centro de
saciedade dos suinos, devido a dilatacdo das paredes do estbmago (RAMONET et al.,
1999). Neste sentido, a utilizacdo da fibra na dieta pode gerar beneficios a satde e bem-
estar do animal.

A inclusdo de alimentos fibrosos na dieta de suinos também beneficia a
qualidade da carcaca, pois permite maior deposicéo e rendimento de carne magra, além
da adequada deposicao de gordura subcutanea. Essas caracteristicas sdo desejadas pelas
industrias que visam bonificar carcacas tipificadas. Para porcas gestantes este efeito
pode ser benéfico, até certo ponto, pois proporciona ganho de peso moderado durante a
fase inicial da gestacdo. Este efeito também é conveniente em animais de terminag&o,
quando se deseja que 0 mesmo mantenha o peso de abate ou tenha ganhado de peso sem
acréscimo de gordura.

Silva et al. (2002) avaliaram a inclusdo do farelo de girassol (31,6% de fibra
bruta), na alimentacdo de suinos em crescimento e terminagdo e concluiram que a
inclusdo de até 21% na racdo de suinos ndo influenciou o desempenho e as
caracteristicas de carcaca. De semelhante modo, Farias et al. (2008) trabalharam com
suinos em crescimento alimentados com o pseudofruto do cajueiro (11,04% FB), e
observaram que este ingrediente pode ser usado em até 20% na racdo de suinos em
crescimento, sem perda de desempenho.

Gomes et al. (2007) ndo observaram diferenca no ganho de peso na fase de
terminacdo ao utilizarem de feno de tifton na dieta de suinos, afirmando que animais na
fase adulta sdo capazes de manter o ganho de peso em indices adequados, devido a
capacidade de elevacdo do consumo, como tentativa de manter estavel o nivel de
energia digestivel ingerida.

Animais adultos apresentam maior capacidade de aproveitamento da fragéo
fibrosa dietética que animais na fase inicial e crescimento. Isto pode ser atribuido ao
tamanho do trato gastrintestinal, bem como o tempo de retencdo da digesta, pois
animais adultos possuem maior volume intestinal e transito digestivo mais lento
(VAREL, 1984).
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O consumo de fibra também afeta o tamanho dos drgéos dos suinos, pois ha
aumento do peso, volume e capacidade do trato gastrointestinal, quando alimentados
com racdes ricas em fibras, e isto pode estar relacionado com possiveis alteracfes na
motilidade e morfologia do trato gastrointestinal desses animais (HANSEN et al.,
1992).

Watanabe (2007) observou que quando os suinos receberam niveis crescentes
fibra na dieta através da polpa citrica, apresentaram maior peso de estdmago, colon e
ceco. Isto pode estar relacionado a maior secrecdo gastrica e a maior fermentagcdo no
intestino grosso. Este efeito também estd relacionado ao periodo em que o animal
consome a alimentacdo rica em fibra, sendo maior quanto mais prolongado for este
periodo.

O aumento do trato gastrointestinal traz como vantagem a melhor capacidade de
digerir fibra devido ao maior volume e & maior colonizacdo do intestino grosso com

microrganismos que serdo necessarios para fazer a fermentagao desta fibra.

2. Moringa oleifera Lam.

A Moringa oleifera Lamarck é uma planta nativa do norte da india, Paquistdo e
Nepal. E pertencente & familia Moringaceae, que inclui 13 espécies de arvores e
arbustos. E uma planta perene, distribuida amplamente na india, Egito, Filipinas Ceilao,
Tailandia, Malasia, Burma, Paquistdo, Singapura e Nigéria (FOIDL et al. 2003). E
cultivada e bem naturalizada no sudeste da Asia, Peninsula Arabe, Africa tropical,
América Central, Caribe e América do Sul Tropical e amplamente cultivada nos
trépicos de todo o mundo (KARADI et al., 2006). No Brasil, é encontrada em maior
nimero na regido Nordeste, principalmente nos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara,
mesmo onde existe baixa precipitacdo de chuvas (CYSNE, 2006).

A Moringa oleifera também é conhecida como horseradish tree, drumstick tree,
benzolive tree, kelor, marango, morungue, mlonge, moonga, mulangay, nébeday,
saijhan, sajna ou Ben oil tree. No nordeste do Brasil é comumente chamada de lirio-
branco. Joly (1998) caracterizou a Moringa oleifera como uma planta arbérea com
longas vagens verdes, sementes aladas, folhas grandes e flores brancas perfumadas.

A Moringa oleifera é uma arvore de crescimento rapido podendo alcancar 12 m

de altura quando na maturidade e produz 88 ton/ha/ano de matéria fresca quando
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plantada em alta densidade para ser utilizada como forragem (MENDIETA-ARAICA et
al., 2009). Pode crescer 6 a 7m por ano em areas onde a precipitagdo media anual é
menor que 400 mm (OLSEN, 1987). Sua produtividade é de aproximadamente 10
toneladas/hectare/corte de forragem fresca, podendo ser plantada até um milhdo de
sementes/hectare.

Esta planta apresenta crescimento répido, gerando flores e frutos em um ano,
sendo capaz de sobreviver em solos pobres, requerendo poucos tratos culturais, mesmo
em longos periodos de seca (MCCONNACHIE et al., 1999). O plantio é simples, ndo
havendo necessidade de nenhum tratamento prévio. As sementes podem ser plantadas
diretamente no solo ou em sementeiras, produzindo mudas. Em condic¢des favoraveis,
uma Unica planta pode produzir de 50 a 70 kg de frutos/ano (AHID NUNES et al.,
2010).

Além disso, a Moringa oleifera apresenta importancia econdémica significativa
na industria, pela excelente qualidade do 6leo extraido das sementes e na medicina
devido aos seus efeitos benéficos a salde (MAKKAR e BECKER, 1996).

Suas vagens, folhas, flores e sementes podem ser empregadas na agricultura,
indUstrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, bem como para a producdo de
lubrificantes e biocombustiveis. A semente da moringa pode ser utilizada para
tratamento de &gua como clarificante de aguas superficiais e é utilizada como agente
coagulante natural (LILLIEHOOK, 2005; SANTANA, 2009).

3. Composi¢do bromatolégica da folha de Moringa oleifera

A composicdo bromatoldgica da folha da moringa pode variar em funcdo da
idade da planta, cultivar, tipo de solo, adubacdo, disponibilidade de agua, intervalo de
corte entre outros autores.

Segundo a literatura, os valores de proteina bruta das folhas variam (Tabela 1)
de 16,7 a 32,1%, (SOLIVA et al., 2005, ELKHALIFA et al., 2007). Entretanto, a
Moringa stenopetala, outra cultiva de moringa, apresenta valores de 27,5 % a 36,0 % de
proteina bruta (ODURO et al., 2008; MELESSE et al., 2009; NEGESSE et al., 2009).

Foidl et al. (2003) encontraram uma digestibilidade in vitro de 79% para as

folhas de M. oleifera. Estes mesmo autores também relataram que parte da proteina
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da Moringa oleifera relatada por diferentes autores (em base da matéria seca).

Autor PB (%) EE (%) FDN (%) FDA (%) FB (%) ENN (%) Ca (%) P (%) CZ (%)

Becker (1995) 23,00 - - - - - - - -

Makkar e Becker (1996) 26,00 - - - - - - - -

Foidl et al.(2003) 23,00 - 30,00 27,00 - - - - -

Soliva et al. (2005) 32,10 4,90 16,70 13,30 - 36,20 - - 10,10
Elkhalifa et al. (2007) 16,70 1,70 - - 3,50 - 2,00 0,31 8,00
Kakengi et al. (2007) 29,70 4,38 - - 22,50 10,60 2,79 0,26 14,70
Mendieta-Araica et al. (2009) 26,80 - 52,10 36,10 - - - - 1,50
Dachana et al. (2010) 26,20 2,40 - - - - 2,09 - 12,80
Mendieta-Araica et al. (2011) 29,20 - 16,10 15,10 - - - - 9,40
Yaméogo et al. (2011) 27,20 17,10 - - 19,40 38,60 2,09 0,35 11,10
Gadzirayi et al.(2012) 25,10 5,40 - - 22,50 10,60 - - 15,00
Mendieta-Araica et al. (2012) 27,50 - 35,10 24,30 - - - - 10,20
Sharma et al. (2012) 20,51 2,62 - - 19,25 43,78 2,01 0,12 5,13
Babiker (2012) 17,40 7,22 - - 9,91 46,82 2,70 0,33 14,07

Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra indigestivel em detergente neutro (FDN), fibra indigestivel em detergente acido (FDA), fibra bruta
(FB), extrativos ndo nitrogenados (ENN), célcio (Ca), fésforo (P), cinzas (Cz), energia metabolizavel (EM).
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presente na folha esté ligada a fibra, apresentando 4% da proteina ligada a FDA e 7%
ligada ao FDN.

Para os valores de extrato etéreo das folhas encontrou-se uma variacéo de 4,38 a
17,1% (KAKENGI et al., 2007; YAMEOGO et al., 2011). Quanto ao teor de FDN,
houve uma amplitude ainda maior dos valores, 16,1 a 52,1% (MENDIETA-ARAICA et
al., 2012) e 13,3 a 36,1% de FDA (SOLIVA et al.,2005; MENDIETA-ARAICA et al.,
2009).

Para os valores de fibra bruta houve uma variacao de 3,5 a 22,5% (ELKHALIFA
et al., 2007; GADZIRAYI et al., 2012). Os teores de fibra bruta, FDN e FDA das folhas
da moringa estéo relacionados a proporcdo de caule:folha do material e a idade de corte
da planta.

A Tabela 2 apresenta a composicédo das diferentes partes da moringa (folha, talo e

folhas e talos).

Tabela 2. Composicdo bromatolédgica das diferentes fracdes da Moringa oleifera

Indicadores Folhas Folhas e Talos Talos
Matéria seca (%) 88,3 88,2 88,1
Proteina (%) 26,5 19,5 11,4
FDN (%) 11,1 23,7 43,2
FDA (%) 79 37,6 22,7
Hemicelulose (%) 3,2 13,8 20,4
Celuose (%) 6,6 29,5 18,9
Calcio (%) 12,2 11,6 7,7

Fasforo (%) 7,9 10,8 7,1

Fonte: Kakengi et al. (2005)

As folhas da moringa sdo mais ricas em proteina, extrato etéreo e energia
digestivel e metabolizavel, enquanto o talo apresenta maiores valores de fibra bruta e
cinzas. Esta composicdo também é variavel com a idade do corte e da proporcéo de
folha: caule existente no corte.

Na confeccdo do feno da moringa, quanto maior a proporcao de caule maior sera
0 teor das fibras no material. Isto foi demonstrado por Kakengi et al. (2005) quando
avaliaram a composicdo bromatoldgica de diversas partes da moringa e observaram que

os valores de FDN das folhas eram 11,1%, enquanto que da folha mais talos finos
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23,7% e apenas dos talos finos 43,2%. Da mesma forma ocorre com o FDA, com 7,9%
nas folhas e 37,6% nas folhas mais talos finos.

Quanto a idade de corte, quanto mais tardio for o corte da planta maior sera o
teor de fibra e menor o teor de proteina. Isto esta relacionado ao fato da planta acumular
mais carboidratos estruturais com o aumento da idade. Melo (2012) observou uma
reducdo no valor da proteina bruta e aumento dos teores de fibra quando a idade de
corte das plantas passou de 28 para 42 dias.

Em relacdo a densidade de plantio, ndo ha influéncia desta sobre a composicéao
bromatoldgica da moringa, pois Mendieta-Araica et al. (2012) avaliaram a Moringa
oleifera plantadas em duas densidades, 100 mil plantas/ha e 167 mil plantas/ha e nédo
observaram diferencas significativas para os valores de matéria seca, proteina bruta,
FDN, FDA, lignina e cinzas.

Quanto a influéncia da fertilizagdo com N sobre a composi¢do, 0S mesmos
autores tambeém ndo observaram diferengas significativas para os valores de proteina
bruta, FDA e cinzas. Contudo, para os teores de matéria seca, FDN e lignina foram
observadas diferencas significativas, pois quando as plantas foram adubadas
apresentaram menor producdo de matéria seca e maior produgdo de FDN e lignina.

Mendieta-Araica et al. (2012) justificam que as plantas com mais adubacgéo eram
mais altas, porém, mais finas e suculentas, o que justifica menor producdo para matéria
seca. No entanto, as plantas mais altas necessitam de mais componentes estruturais para
manter a estabilidade, o que explica o maior teor de FDN para as plantas que receberam
adubacdo.

SANCHEZ et al., (2010) avaliando folhas e talos de moringa na fase jovem e
fase desenvolvida (plantas com 6 anos de idade) também observaram pequena variacao
na composi¢do em funcao da sua fase de desenvolvimento.

Para aos teores de ENN pode ser observada uma variacdo de 10,6 a 46,82%
(KAKENGI et al., 2007; BABIKER, 2012). Para os teores de calcio e fosforo ndo
houve muita variabilidade entre os resultados relatados pela literatura. Para célcio a
variagao encontrada foi de 2 a 2,7% (ELKHALIFA et al., 2007; KAKENGI et al., 2007)
e para fosforo de 0,12 a 0,37%. Ja os teores de cinzas variaram de 1,5 a 14,7%. Os

teores de minerais podem estar associados as condi¢des de adubacéo do solo.
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As folhas da moringa séo ricas em célcio. Contudo, 38% deste calcio ndo pode
ser absorbido, pois esta na forma de oxalato de célcio (RADEK; SAVAGE, 2008). O
calcio na forma de oxalato ndo pode ser assimilado pelo organismo e por isso é
excretado diretamente via urina. A quantidade de calcio disponivel nas folhas da
moringa podes ser comparada a do calcio do leite (13 mg/g) (USAID, 2006) o que
justifica seu uso como suplemento alimentar em diversos paises.

Quanto a energia metabolizavel aparente da folha de moringa para aves de corte
encontrado por Babiker (2012) foi de 2839 kcal/kg, superior a energia metabolizavel
aparente do farelo de soja (2254 kcal/kg) descrita por Rostagno et al. (2011). Contudo,
Kakengi et al. (2007) avaliando a folha da M. oleifera para poedeiras encontraram
baixos valores de energia metabolizavel de 1878 kcal/kg.

O conteudo de energia metabolizavel das folhas da Moringa stenopetala, uma
outra variedade de moringa, determinada in vitro, foi de 2390 kcal/kg (MELESSE et al.,
2009). Melesse et al. (2011) também trabalhando com M. stenopetala encontraram
valores 2992 kcal/kg de energia metabolizavel para frangos Rhode Island Red. Os
valores de composicdo encontrado na literatura mostram que a moringa € um alimento
com potencial para ser utilizado na alimentacdo animal, porém apresenta variacdo
quanto a sua composicdo em funcdo da variedade da planta, fracdo da planta e espécie
animal que a consome.

Para suinos os valores de energia metabolizadvel da moringa ainda ndo estdo
definidos, havendo necessidade de mais estudos que avaliem esta variavel.

Em sua revisdo Meena et al. (2010) reportaram que a moringa pode ter entre 20
a 35% de proteina bruta de alta qualidade, pois apresenta quantidades significantes de
aminodacidos essenciais. E rica nos dois aminoécidos geralmente deficientes em outros
alimentos, como metionina e cistina (MAKKAR; BECKER, 1996).

As folhas da moringa apresentam quantidade de aminoécidos superiores a soja,
mostrando que esta planta pode ser utilizada como fonte de aminoacido e proteina em
substituicdo a soja (HOSSAIN; BECKER, 2001; MELESSE et al., 2009).

As folhas da moringa também sdo ricas em caroteno, acido ascérbico e ferro.
Makkar e Becker (1996) encontraram altas quantidade vitamina A (7564 Ul) vitamina C
(51,7 mg), calcio (185 mg) e potassio (337 mg) por 100g de peso fresco.
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Nambiar e Seshadri (2001) encontraram valores de 1,93 mg/g de caroteno total
e 0,93mg/g de beta caroteno em folhas de Moringa oleifera em base da matéria seca.
Estes autores avaliaram a utilizacdo da folha da moringa desidratada para ratos com
deficiéncia de vitamina A e verificaram que a folha da moringa pode ser utilizada como
fonte deste nutriente, pois teve efeito terapéutico similar ao acetato de retinol (vitamina
A).

A Tabela 3 apresenta os valores de algumas vitaminas, minerais e proteina da
folha da moringa e de alguns alimentos.

Tabela 3. Valor nutricional da moringa e de outros alimentos (unidade/100g de matéria
natural).

. Vitamina A Vitamina C Calcio Potassio Proteina

Nutrientes

(mg) (mg) (mg) (mg) (9
Moringa 436 220 440 259 6,7
Cenoura 315 - - - -
Laranja -- 30 -- -- --
Leite de vaca -- -- 120 -- 3,2
Banana - - 88,0 -

Fontes: Adaptado de Mahatab et al. (1987), Gopalan et al. (1989), Manzoor et al. (2007; Siguemoto
(2013).

Como pode ser observada na Tabela 3, a moringa é 1,3 vezes mais rica em
vitamina A que a cenoura; 7,3 vezes mais rica em vitamina C que a laranja; 3,6 vezes
mais rica em calcio que o leite de vaca; 2,9 vezes mais rica em potassio que a banana e
2 vezes mais rica em proteina que o leite.

Entretanto, € conhecido que ha fatores antinutricionais presentes na Moringa
oleifera que devem ser considerados. As folhas da Moringa oleifera apresentam 4,4%
de compostos fendlicos totais, quantidades insignificantes de taninos (1,4%) e saponinas
(5%); nao foram detectados glicosideos cianogénicos nem inibidores de tripsina,
amilase ou lectina (MAKKAR; BECKER, 1996). Estes valores foram confirmados por
Kakengi et al. (2005) que encontraram 3,1% de fendis totais e 2% de taninos extraiveis
totais, considerou que estes niveis ndo foram suficientes para causar danos a saude de
ruminantes. Quanto ao fitato, Negesse et al. (2009) e Gupta et al. (1989) reportaram
altos niveis de fitato nas folhas de Moringa stenopetala e de Moringa oleifera,
respectivamente. A Tabela 4 apresenta os fatores antinutricionais presentes nas folhas e

semente de Moringa oleifera.
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Tabela 4. Fatores antinutricionais presentes nas folhas e semente de Moringa oleifera

Substéncia Folha Semente
Fenois totais (% equivalente ao acido tanico) 4,4 0,02
Taninos (% equivalente ao acido tanico) 1,2 NA
Saponinas (% diosgenina equivalente) 8,1 1,1
Fitato (% matéria seca) 2,1 2,6
Glicosideos Cianogénicos (%) NA 0,5
Glucosinolatos (mmol/g) NA 46,4

Fonte: Makkar & Becker 1997. NA: Nao avaliado.

4. Moringa oleifera na alimentacéo animal

No Brasil existem poucos trabalhos relatando a utilizagdo da moringa na
alimentacdo animal, porém paises como a Tanzania, Filipinas e Nicaragua utilizam
Moringa oleifera tanto na alimentacdo animal como na alimentacdo humana.

Acda et al. (2010) ao substituirem parcialmente a ragdo comercial de suinos em
fase de pds-desmame criados ao ar livre, por farinha de folha de Moringa oleifera nos
niveis de 5 e 10%, ndo encontraram diferencas significativas para as médias de peso
corporal, ganho de peso diario, consumo diario de racdo e taxa de conversdo alimentar,
quando compararam com animais alimentados com 100% de racdo comercial e
afirmaram que a utilizag&o da farinha da moringa pode reduzir os custos de producao,
guando a mesma se encontra disponivel no local onde os animais sdo criados.

Contudo, Mukumbo et al. (2014) ao incluirem o farelo da folha da moringa na
dieta de suinos na fase de terminacédo, sugeriram que a moringa pode ser utilizada na
dieta de suinos até o nivel de 5%, pois quando incluiram niveis de 7,5% da dieta,
observaram piora na conversdo alimentar em relacdo ao tratamento referéncia e aos
demais tratamentos.

Entretanto, esses autores observaram que quando a moringa foi adicionada em
até 7,5% da dieta de suinos, aumentou o tempo de prateleira da carne e exibiu
prolongamento da aceitabilidade da cor e odor mesmo apds 10 dias de estocagem sob
refrigeracdo, sugerindo que a moringa pode ser utilizada como um potencial
antioxidante.

Melesse et al., (2011) avaliaram a suplementacdo da dietas com folhas de
Moringa stenopetala desidratada para aves de corte e observaram diferencas
significativas para o consumo de matéria seca e de proteina bruta, pois o consumo foi

maior nas aves que recebiam ragdes contendo folhas de moringa e o maior consumo de
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proteina foi observado nos maiores niveis de suplementacdo (6%). Contudo, para a
conversdo alimentar e ganho de peso por consumo de proteina ndo houve diferenca
significativa.

A média de peso corporal e de ganho de peso dos animais também foram,
significativamente, maiores para 0s animais que receberam dieta contendo moringa do
que para os que receberam racdo controle. Kakengi et al. (2005) sugerem que a proteina
da folha de moringa estad prontamente disponivel para a maioria dos animais, sendo
mais adequadas para 0s animais monogastricos.

A incluséo de 10 % da folha da moringa em dietas de galinhas poedeiras reduziu
o0 colesterol sérico em 22% e o colesterol da gema do ovo em 12,1% em relacdo ao
tratamento referéncia (OLUGBEMI et al.2010), mostrando os efeitos benéficos na
salide dos animais, como alimento hipocolesterolémico.

Quando coelhos foram alimentados com 200 mg/kg/dia de Moringa oleifera ou
6 mg/kg/dia de lovastatina, em polpa de banana, juntamente com uma dieta padrdo de
laboratério e dieta hipercolesterolémica por 120 dias houve uma diminuicdo do
colesterol no soro sanguineo, fosfolipidio, triglicerideos, VLDL, LDL, relagdo
colesterol para fosfolipidio e indice aterogénico, que exprime a capacidade de formacao
de placas de gordura na parede de artérias (MEHTA et al., 2003).

Além disso, coelhos hipercolesterolémicos tratados com Moringa oleifera ou
lovastatin mostraram diminuicao no perfil lipidico no figado, coracéo e aorta, enquanto
no tratamento de animais normais, ndo houve reducédo significativa no coracdo. Ainda
neste mesmo estudo foi observado que o consumo de moringa também aumentou a
excrecdo de colesterol nas fezes. Assim, o estudo demonstra que Moringa oleifera
possui um efeito hipolipidémico. Entretanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar

se este efeito reflete na qualidade da carne, o que poderia gerar produtos mais saudaveis.
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CAPITULO 1I

Valores nutricionais do feno de Moringa oleifera para suinos

UTILIZA(;AO DE MORINGA (Moringa Oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO
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Valores nutricionais do feno de Moringa oleifera para suinos

Nutritional values of Moringa oleifera for pigs

RESUMO - Realizou-se um ensaio de metabolismo objetivando-se determinar a
composi¢do bromatoldgica, energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
para o balanco de nitrogénio (EMAN) e os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra indigestivel em detergente
neutro (FDN), fibra indigestivel em detergente acido (FDA) e cinzas (CZ) da Moringa
oleifera para suinos na fase de crescimento. Foram utilizados 14 suinos machos
castrados de linhagem comercial, com a média de 30 £ 3,0 kg de peso vivo, distribuidos
ao acaso em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e sete
repeticdes. Os tratamentos consistiram em uma dieta controle e uma dieta contendo 20
% de substituicdo da dieta controle pelo feno de Moringa oleifera. Cada animal
consistiu uma parcela experimental. O feno da moringa apresentou 87,85 % de MS,
18,17 % de PB, 3,95 % de EE, 43,72 % de FDN, 30,14 % de FDA e 11, 39 % de CZ. A
EMA e EMANn do feno da moringa foram calculados em 1450 e 1422 Kkcal/kg,
respectivamente. Os coeficientes de digestibilidade aparente do feno apresentaram
48,42 % de CDAMS, 21,16 % de CDAPB, 14,24 % para CDAEE, 26,13 % de
CDAFDN, 28,34 % de CDAFDA e 29,17 % de CDACZ. O feno de moringa apresentou
energia metabolizavel aparente de 1422 kcal/kg para suinos na fase de crescimento.
Palavras-chave: alimento  alternativo,  coeficiente,  digestibilidade, feno,
metabolizabilidade.

ABSTRACT - The objective was to determine the chemical composition, apparent
metabolizable energy (AME) and corrected apparent nitrogen balance (AME) and the
digestibility of dry matter (DM), crude protein (CP) ether extract (EE), indigestible
neutral detergent fiber (NDF), indigestible acid detergent fiber (ADF) and ash (CZ2)
Moringa oleifera for the pigs in the growth phase. Were used 14 barrows of commercial
strain, with an average of 30 £ 3.0 kg body weight, randomly distributed in a completely
randomized design with two treatments and seven repetitions. Treatments consisted of a

control diet and a diet containing 20% replacement diet control for Moringa oleifera
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hay. Each animal consisted of an experimental plot. Moringa hay had showed 87.85%
DM, 18.17% CP, 3.95% EE, 43.72% of NDF, 30.14% of FDA and 11, 39% of CZ. The
AME and AME hay moringa were calculated in 1450 and 1422 kcal / kg, respectively.
The apparent digestibility of the hay had 48.42% of CADDM, 21.16% of CADCP,
14.24% for CADEE, 26.13% of CDAFDN, 28.34% of CADADF and 29.17% of
CDACZ. The moringa hay had showed apparent metabolizable energy 1422 kcal / kg
for pigs in the growth phase.

Keywords: alternative food, coefficient, digestibility, hay, metabolization

INTRODUCAO

A carne suina é a mais consumida em todo mundo. Sua producdo no ano de 2014
foi de cerca de 175 milhdes de toneladas. Para garantir a producdo nacional no ano
passado (3,47 milhGes de toneladas), foram necessarios um pouco mais de 15,2 milhdes
de toneladas de ragdes (ABPA, 2015; SINDIRACOES, 2015).

O milho e a soja sdo os principais componentes energéticos e proteicos
utilizados na formulacdo de dietas de suinos, pois suas inclusdes na dieta podem
ultrapassar 0s 90 %. Desta forma, o preco do milho influencia diretamente no preco do
suino terminado (FERREIRA et al., 2004).

Segundo CALDARELLI e BACCHI (2012) a formagdo dos pregos internos do
milho no Brasil é dependente de condicionantes regionais de oferta e demanda.
Atualmente, a cultura do milho apresenta elevados custos de producdo devido a
utilizacdo de insumos agricolas, e compete diretamente com o mercado de alimentos
para humanos, o que contribui com a oneragé@o do seu pre¢o, que acaba sendo repassado
para o consumidor final.

A viabilidade da producdo de carne animal esta associada ao custo com a
alimentacdo, o qual pode representar até 75% do custo total (FREITAS et al., 2006).
Neste sentido, a utilizagdo cada vez maior de alimentos alternativos vem surgindo com a
finalidade de substituir os alimentos convencionais como forma de baratear os custos da
producdo de carne.

A Moringa oleifera é uma planta pertencente a familia das Moringaceae e tem
sido empregada na forma de silagem, farinha das folhas e farelo de sementes na

alimentacdo de aves, bovinos, ovinos, coelhos e suinos. Esta planta apresenta sua
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composic¢do quimica variavel em funcdo da parte utilizada, podendo ser considerada
uma excelente fonte de proteina e aminoécidos (folhas e sementes) até mesmo como
fonte de lipideos (sementes) e de fibra (talos e talos mais folhas) Garavito et al. (2008).

A Moringa oleifera ¢ uma arvore de crescimento rapido podendo alcangar 12 m
de altura quando na maturidade, podendo produzir 88 ton.ha'ano™ de matéria fresca
quando plantada em alta densidade (MENDIETA-ARAICA et al., 2009). Pode crescer 6
a 7m por ano em areas onde a precipitacdo média anual € menor que 400 mm (OLSEN,
1987). Sua produtividade é de aproximadamente 10 ton.hacorte™ de forragem fresca.
Devido ao seu crescimento répido e por ser capaz de sobreviver em solos pobres,
requerendo pouca atencdo, mesmo em longos periodos de seca (MCCONNACHIE et
al., 1999), esta planta se torna uma importante fonte de alimento para regido Nordeste,
sobretudo na regido semiarida.

Os valores de proteina das folhas podem chegar até 32 % dependendo da
proporcdo folha:caule presente no material. Além disso, € uma importante fonte de
fibras. Mehta et al., (2003) afirmaram que a moringa também apresenta um forte efeito
sobre o controle de glicose e colesterol circulante, além de ser um importante aliado no
controle de peso e caracteristicas de carcaca. Contudo, ainda ha muito a ser estudado
sobre a Moringa oleifera na alimentacdo de suinos, principalmente quanto a sua
metabolizabilidade.

Neste sentido, objetivou-se determinar os valores energéticos e os coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes da Moringa oleifera para suinos na fase de

crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de N&o
ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. O método utilizado foi o de coleta total de fezes e urina com uso de
marcador 6xido férrico (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Foram utilizados 14 suinos machos castrados de linhagem comercial threecross
(Landrace, Large white e Duroc), com média de 30+3 kg de peso vivo, distribuidos ao
acaso em delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e sete

repeticGes. Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas semelhantes as descritas
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por Pekas (1968), equipadas com coletores de fezes e urina. Cada animal consistiu em
uma parcela experimental.

Os tratamentos consistiram em uma dieta controle, formulada para atender as
exigéncias nutricionais dos suinos na fase de crescimento (ROSTAGNO et al., 2011) e
uma dieta contendo 20% de substituicdo da dieta controle pelo feno das folhas e talos
finos da Moringa oleifera. A composi¢do da dieta est4 apresentada na Tabela 5.

Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental com o objetivo de
ajustar o consumo de alimento com base do peso metabdlico. A quantidade de ragédo
fornecida foi calculada com base na ingestdo de 0,10 kg MS/kg®"/dia, de forma que
atendesse a exigéncia do animal e ndo permitisse sobras de alimento no comedouro. A
racao foi fornecida gradativamente as 9:00 h da manha. E o fornecimento de agua foi a
vontade.

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, dos quais 0s primeiros cinco
dias foram para adaptacdo dos animais as dietas e as instalacbes e nos cinco dias
subsequentes foram realizadas as coletas das fezes e da urina. O inicio e o final da
coleta foram marcados pelo uso o Oxido férrico. Durante o periodo de coleta, foram
registrados diariamente os pesos frescos das fezes, assim como o volume de urina por
animal. A urina foi coletada diariamente em um recipiente contendo 15 ml de H,SO,4
10N para evitar que ocorresse a volatilizacdo de nitrogénio urinario.

As fezes foram coletadas duas vezes ao dia, identificadas e armazenadas em
freezer a -20 °C. Ao final do periodo experimental, as amostras de fezes de cada animal
foram descongeladas, homogeneizadas por unidade experimental, sendo posteriormente
separadas em uma subamostra representativa. O mesmo procedimento foi adotado para
as amostras de urina. As fezes foram pré-secas em estufa de ventila¢do forcada a 55 °C,
durante 72 h. Posteriormente, as amostras foram moidas e encaminhadas ao Laboratorio
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

A moringa, as dietas e as fezes foram analisadas em duplicata quanto aos teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra insoltvel em detergente neutro (FDN),
fibra insoltvel em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e cinzas (CZ) seguindo
as metodologias descritas por Detmann et al. (2012) e energia bruta (EB), utilizando-se
bomba calorimétrica Modelo IKA C200. Na urina foram determinados os teores de

nitrogénio e energia bruta.
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Tabela 5. Composicao centesimal das dietas experimentais em base da matéria natural

Ingrediente %

Milho 72,420
Soja farelo 23,900
Fosfato bicélcico 1,180
Calcério 0,715
Oleo de soja 0,525
pPremix vit + min® 0,500
L-lisina 0,245
DI-metionina 0,061
L-treonina 0,049
Sal comum 0,405

Composicao nutricional calculada *

Energia metabolizével, kcal g™ 3230,0
Proteina Bruta, % 16,82
Lisina digestivel, % 0,927
Metionina digestivel, % 0,295
Metionina +cistina digestivel, % 0,547
Treonina digestivel, % 0,603
Triptofano digestivel, % 0,172
Calcio, % 0,637
Fésforo disponivel, % 0,314
Sadio, % 0,180
Cloro, % 0,296

1- Vitamina A (min) 1.000.000 Ul/kg, Vitamina D3 (min) 150.000 Ul/kg, Vitamina E (min) 3.000
Ul/kg, Vitamina K3 (min) 750 mg/kg, Vitamina B1 (min) 150 mg/kg, Vitamina B2 (min) 875 mg/kg,
Vitamina B6 (min) 250 mg/kg, Vitamina B12 (min) 4.500 mcg/kg, Niacina (min) 5.000 mg/kg,
Pantotenato de Calcio (min) 2.500 mg/kg, Acido Félico (min) 250 mg/kg, Biotina (min) 7,5 mg/kg,
Cloreto de Colina (min) 40 g/kg, Ferro (min) 8.750 mg/kg, Cobre (min) 3.750 mg/kg, Manganés (min)
6.250 mg/kg, Zinco (min) 18,75 g/kg, lodo (min) 250 mg/kg, Selénio (min) 75 mg/kg. 2- Calculada para
atender as exigéncias nutricionais dos suinos na fase de crescimento (ROSTAGNO et al., 2011).

Com base nos resultados obtidos foram determinadas a energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) da Moringa
oleifera para suinos na fase de crescimento, de acordo com equagfes propostas por
Matterson et al. (1965). A partir dos valores de EMA e EMAnN determinados para as
dietas experimentais, foi possivel calcular os valores de EMA e EMAnN do ingrediente-

teste (moringa):
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EMA da (RT) ou (RR) (kcallkg MS) = EBingerida - EBexcretada
MS ingerida

EMA do alimento (kcal/kg MS) = EMARgrg + (EMAgT - EMARR)
g alimento/g racao

EMAn da RT ou RR (kcallkg MS) = EB ingerida — (EBexcretada * 5,45*BN)
MS ingerida

EMAn do alimento (kcal/kg MS) = EMAnNgR + (EMANgT- EMANRR)
g alimento/g racao

Onde:

BN = Balango de nitrogénio = N ingerido — N excretado

RT = Ragéo teste e RR = Ragé&o referéncia.

MS ingerida = Matéria seca ingerida

g alimento/g racdo = nivel de substituicdo da dieta basal pelo ingrediente teste.

Também foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da energia
bruta (CMAEB), proteina bruta (CDAPB), fibra insoluvel em detergente neutro
(CDAFDN), fibra insolGvel em detergente acido (CDAFDA), extrato etéreo (CDAEE) e
cinzas (CDACZ) da moringa utilizando férmulas descritas por Sakomura et al (2007)
adaptadas para energia e demais nutrientes. Os dados foram submetidos a andlise de

variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo bromatolégica da Moringa oleifera encontra-se na Tabela 6. O
valor determinado de energia bruta da moringa encontrado foi de 4410 kcal/kg. Os
valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel corrigida para o
balango de nitrogénio foram 1450 e 1422 kcal/kg, respectivamente, demonstrando o
baixo aproveitamento da energia das folhas da moringa pelos suinos.

O baixo valor de energia metabolizavel encontrado pode ser devido aos altos
valores de FDN (43,72 %) e FDA (30,14 %) presentes no material estudado, uma vez

que o0s suinos apresentam capacidade limitada para digestdo da fibra.
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Na literatura ndo ha trabalhos que relatem os valores de energia metabolizavel da
moringa para suinos. Entretanto, os resultados encontrados no presente trabalho
corroboram com os obtidos por Kakengi et al. (2007) quando determinaram a energia
metabolizavel da moringa para poedeiras (1878 kcal/kg).

Quanto ao teor de proteina bruta da moringa utilizada na presente pesquisa,
encontrou-se valor de 18,17%, proximo ao descrito por Elkhalifa et al. (2007) que
encontraram 16,7% deste nutriente. Contudo, na literatura é possivel encontrar valores
de até 32,1 % de proteina bruta para a Moringa oleifera (SOLIVA et al., 2005).

Tabela 6. Composicdo bromatolégica da Moringa oleifera Lam, em base da matéria
seca.

Composicdo da Moringa

Energia Bruta, kcal/kg 4410
Energia digestivel, kcal/kg 1659
EMA, kcal/kg 1450
EMAnN, kcal/kg 1422
Matéria seca, % 87,87
Proteina Bruta, % 18,17
Extrato Etéreo, % 3,95
Fibra insolivel em detergente neutro, % 43,72
Fibra insoltvel em detergente acido, % 30,14
Cinzas, % 11,39
Coeficiente de digestibilidade aparente
EB, % 37,63
MS, % 48,42
PB, % 21,16
EE, % 14,24
FDN, % 26,13
FDA, % 28,34
CZ, % 29,17

O valor de extrato etéreo obtido esta abaixo do menor valor relatado pela
literatura por Kakengi et al. (2007) que foi de 4,38%.

Os valores de FDN e FDA da moringa relatados na literatura apresentam grande
variacdo. Contudo, os teores encontrados no presente trabalho apresentam-se dentro das
faixas de valores relatadas por Mendieta-Araica et al.(2012) que variou de 16,1 a 52,1%
para FDN e Soliva et al. (2005) e Mendieta-Araica et al. (2009) que encontraram de
13,3 a 36,1% para FDA.
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De acordo com Kakengi et al. (2005) esta variacdo ocorre em fungdo da
proporcdo de caule:folha do material e a idade de corte da planta. Estes autores
observaram que as folhas da moringa sdo mais ricas em proteina, extrato etéreo, e
energia digestivel e metabolizavel. Enquanto que o talo apresenta maiores teores de
fibra bruta e cinzas.

Neste mesmo trabalho os autores afirmaram ainda que quanto maior a proporgéo
de caule maior o teor de fibras no material, pois observaram que os valores de FDN das
folhas eram 11,1%, enquanto que os da folha mais talos finos 23,7% e apenas os talos
finos apresentavam 43,2%. Da mesma forma ocorre com o FDA, pois passou de 7,9%
nas folhas para 37,6% nas folhas mais talos finos. O Teor de FDN e FDA do presente
trabalho foram semelhantes ao reportado para folhas mais talos na literatura.

Quanto a idade de corte, quanto mais tardio for o corte da planta maior serd o
teor de fibra e menor o teor de proteina. Melo (2012) observou uma reducdo no teor de
proteina bruta em fungdo do intervalo do corte, sendo 25 % aos 28 dias de corte e
20,92% aos 42 dias. Para o FDN o teor passou de 45,85 % aos 28 dias de corte para
50,04% aos 42 dias. Isto mostra que quanto mais tardio é o corte maior € a proporcao de
material fibroso, o que prejudica a digestibilidade dos nutrientes.

As folhas da moringa também s&o ricas em minerais, pois o valor de matéria
mineral total encontrado no presente estudo foi de 11,39%. O teor de cinzas apresenta
grande variacdo na literatura, Mendieta-Araica et al. (2009) encontraram valores de
1,5%, enquanto Gadzirayi et al.(2012) encontraram 15% de cinzas nas folhas de
Moringa oleifera. Esta variacdo pode estar associada a variagdo do tipo e condicdes de
adubacdo de solo.

As folhas da moringa sdo consideradas ricas em calcio. Contudo, 38% deste
calcio ndo podem ser absorvidos, pois estd na forma de oxalato de calcio (RADEK;
SAVAGE, 2008). O oxalato de célcio ndo pode ser assimilado pelo corpo e por isso é
excretado diretamente via urina.

Os coeficientes de digestibilidade obtidos nesta pesquisa se apresentaram baixos
para a energia bruta (37,63%), matéria seca (48,42%), proteina bruta (21,16%), extrato
etéreo (14,24%), FDN (26,13) e FDA (28,34) e Cinza (29,17%). Os baixos coeficientes
de digestibilidade encontrados podem estar relacionados ao teor elevado de FDN que

pode indisponibilizar o aproveitamento dos outros nutrientes. Foidl et al. (2003)
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relataram que parte da proteina presente na folha da moringa esta ligada a fibra,
verificando 4% da proteina ligada a FDA e 7% ligada ao FDN.

Apesar da baixa digestibilidade da proteina, a moringa é rica em metionina e
cistina (Tabela 7), geralmente deficientes em outros alimentos (MAKKAR; BECKER,
1996).

Tabela 7. Composi¢do de aminoécidos do feno de talos + folhas de moringa

Aminoacido Conteldo (%)
Metionina 0,269
Cistina 0,168
Metionina+cistina 0,437
Lisina 0,787
Treonina 0,701
Arginina 0,817
Isoleucina 0,677
Leucina 1,261
Valina 0,811
Histidina 0,319
Fenilalanina 0,949
Glicina 0,827
Serina 0,698
Prolina 0,699
Alanina 0,904
Acido Aspértico 1,402
Acido Glutamico 1,695

O milho apresenta valores de alguns aminoacidos inferiores ao da moringa, pois
foram encontrados para o milho 0,16% de metionina, 0,33% de Met+cis, 0,21% de
Lisinae 0,27% de Treonina.

CONCLUSOES

O Feno de moringa apresentou valores de energia metabolizavel aparente 1422

kcal/kg para suinos em crescimento.
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CAPITULO I11

Moringa oleifera Lam em dietas de suinos nas fases de crescimento e terminacéo

UTILIZACZ‘AO DE MORINGA (Moringa Oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO
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Moringa oleifera Lam em dietas de suinos nas fases de crescimento e
terminacéo

Moringa oleifera Lam in diets for growing and finishing swine

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da incluséo do feno de moringa (FM) sobre a
digestibilidade das racGes e o desempenho dos suinos nas fases de crescimento e
terminacdo. O experimento de digestibilidade foi realizado no Instituto de
Investigaciones Porcinas de Cuba, utilizando oito suinos machos castrados, peso médio
inicial de 40 + 3,04 kg alojados em gaiolas metabdlicas, distribuidos em quadrado latino
4 x 4 replicado. Os tratamentos consistiram na incluséo de 0, 7, 14 e 21 % de FM as
dietas. Foi utilizado o método da coleta total. O experimento de desempenho foi
realizado no Instituto de Ciéncia Animal de Cuba utilizando-se 24 suinos machos
castrados com peso vivo médio 60,4 + 145kg em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos seis repeti¢cGes alojados em baias individuais com
comedouro e bebedouro. Os tratamentos consistiram na incluséo de 0, 7, 14 e 21 % de
FM as dietas. Os resultados foram submetidos a analise de regressdo. Houve efeito
linear decrescente (p<0,05) da inclusdo da moringa sobre o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e fibra
indigestivel em detergente neutro das dietas. Ndo houve efeito significativo da incluséo
do feno da moringa na dieta sobre o consumo diario de racdo e consumo total de racgéo.
Para a média de peso final houve efeito linear decrescente em funcdo da inclusdo do
feno da Moringa oleifera na racdo. Houve efeito quadratico da inclusdo da moringa
sobre o ganho de peso diario em que o nivel que apresentou maior ganho de peso diario
foi o de 6,43%. Para o ganho de peso total também houve efeito quadratico sendo o
nivel de 6,48% que proporcionou maior ganho de peso total. Também houve efeito
quadratico da inclusdo de moringa sobre a conversdo alimentar, sendo o melhor nivel
estimado em 6,96%. A moringa pode ser utilizada ao nivel de até 7% sem afetar o
desempenho zootécnico de suinos nas fases de crescimento e terminagéo.

Palavras-chave: alimento alternativo. desempenho. digestibilidade.
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ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of
Moringa Hay (FM) on the digestibility of feed and performance of pigs in growing and
finishing. The digestibility experiment was conducted at Instituto de Investigaciones de
Cuba, using eight barrows, average initial weight of 40 + 3.04 kg housed in metabolic
cages, were distributed in 4 x 4 Latin square replicated. The treatments consisted of the
inclusion of 0, 7, 14 and 21% of FM to diets. Was used the total collection method. The
performance experiment was conducted at Institute of Swine Research of Cuba using 24
barrows with average weight 60.4 + 1,45kg in a completely randomized design with
four treatments six replicates, housed in individual pens with feeder and drinker. The
treatments had consisted of the inclusion of 0, 7, 14 and 21% of FM to diets. The results
were submitted to regression analysis. There was decreasing linear effect (p <0.05) the
inclusion of moringa on the apparent digestibility of dry matter, crude protein, crude
energy and indigestible neutral detergent fiber diets. There was not significant effect of
including moringa hay in the diet on the daily feed intake and total feed intake. For the
final average weight was decreasing linear effect due to the inclusion of Moringa
oleifera hay in the feed. There was a quadratic effect of the inclusion of moringa on the
daily weight gain in the level with the highest average daily gain was 6.43%. For total
weight gain there was a quadratic effect and the level of 6.48% provided the highest
total weight gain. There was also a quadratic effect of the inclusion of moringa on feed
conversion, with the level estimated at 6.96%. Moringa can be used until 7% without

affecting the performance of pigs in growing and finishing.

Keyword: Alternative Food. Digestibility. Performance.

INTRODUCAO

O amido representa a principal fonte de energia para animais monogastricos.
Contudo, algumas espécies, como 0s suinos, sdo capazes de digerir certa parcela da
fibra através da fermentacdo que ocorre no intestino grosso pelos microrganismos.
Segundo Varel and Yen (1997), o produto da fermentagdo que ocorre no intestino
grosso, os acidos graxos volateis (AGV’s), podem contribuir para o suprimento de parte

da exigéncia energética de manutencao dos suinos.
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Além de fornecerem energia, as fibras atuam na regulagdo da taxa de passagem
do alimento (REFSTIE et al., 1999), estimulacdo dos movimentos peristalticos,
formacédo do bolo fecal e melhoria do sistema imunoldgico. Segundo Donatto et al.
(2008), a utilizacdo de fibra na dieta promove resultados benéficos com relacdo aos
leucocitos circulantes, além de modular a capacidade fagocitaria de macrofagos
peritoniais em ratos. Este beneficio pode ser atribuido a presenga de B-glucana que
possui propriedades imunoestimulantes contra virus, bactérias e fungos, bem como a
promocdo da atividade antitumoral (SUZUKI et al., 1991).

Alguns trabalhos tem mostrado que a fibra pode ser utilizada como estratégia
alimentar em suinos adultos, sobretudo na fase de terminacdo ou porcas em gestacdo
para controle do ganho de peso e melhoria das caracteristicas de carcaca. Dentre 0s
alimentos ricos em fibra que ja foram testados na alimentacdo de suinos, tem-se a casca
de soja (GENTILINI, et al (2008), feno de tifton (GOMES et al., 2007) entre outros.
Figueiredo et al. (2012) ao trabalharem com feno da rama de mandioca em dietas de
suinos em terminacdo até o nivel de 20% de inclusdo ndo observaram diferencas
significativas sobre as variaveis de desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e
converséo alimentar).

Nos ultimos anos alguns trabalhos tém testado a Moringa oleifera como fonte de
nutrientes para alimentagio animal e humana. E uma planta pertencente a familia
moringaceae, originaria da India, introduzida no Brasil na década de 50. Apresenta boa
adaptacdo a regides de clima quente, como a regido do nordeste brasileiro e é bastante
resistente & seca. A moringa é considerada uma excelente fonte de proteina e
aminoacidos (folhas e sementes), lipideos (sementes), fibra e energia (talos e
talos+folhas) e, por isso, vem sendo utilizada na alimentacdo humana e animal
(GARAVITO et al., 2008).

As folhas s&o ricas em vitamina C, potassio e calcio, além de possuirem até 27%
de proteina. Nambiar e Seshadri (2001) encontraram valores de 1,93 mg/g de caroteno
total e 0,93 mg/g de beta caroteno, e 2,24 e 0,63% de calcio e fosforo, respectivamente,
em folhas de Moringa oleifera, em base da matéria seca. A moringa também é rica em
ferro e aminoacidos sulfurados, geralmente deficientes em outros alimentos, como a
metionina e cistina (MAKKAR; BECKER, 1996), tornando-a uma planta importante e

interessante para ser incluida na dieta de animais de producéo.
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A Moringa é um alimento alternativo, pois além de ser rica em nutrientes, atua
como um importante agente para manutencéo do bem-estar e satde do animal. O efeito
da inclusdo das folhas na dieta sobre o controle de peso e melhoria das caracteristicas de
carne e carcaca de suinos foi relatada por Mukumbo et al. (2014). Contudo, mais
estudos devem ser realizados para avaliar o efeito do feno de Moringa oleifera sobre a
digestibilidade dos nutrientes e o desempenho de suinos.

Neste sentido, teve-se por objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de
incluséo de feno de Moringa oleifera na alimentacao sobre a digestibilidade da ragéo e o

desempenho de suinos nas fases de crescimento e terminagao.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos, um de digestibilidade e um de
desempenho. O ensaio de digestibilidade foi realizado nas instalacbes do Instituto de
Investigaciones Porcinas (IIP), localizado em Punta Brava, Havana — Cuba. Foi
utilizado o método direto de digestibilidade retal e um balanco de nitrogénio seguindo
o0s procedimentos descritos por Adeola (2001) e Ly (2008).

Foram utilizados oito suinos de cruzamento comercial de Cuba CC21(Yorlan x
Duroc), machos castrados com peso médio inicial de 40 = 3,04 kg, alojados
individualmente em gaiolas metabdlicas providas de coletor de fezes e urina. Os
animais foram distribuidos em quadrado latino 4 x 4 replicado. O experimento foi
dividido em quatro periodos experimentais, cada periodo teve a duracdo de dez dias, dos
quais os primeiros cinco dias corresponderam a adaptacdo dos animais as dietas e as
instalagOes e os cinco dias restantes foram para realizagao das coletas de fezes e urina.

Os tratamentos consistiram em quatro dietas experimentais contendo 0, 7, 14 e
21 % de feno de moringa (Moringa oleifera). O feno da moringa foi adquirido do
Centro Nacional para la Produccién de Animales de Laboratorio (Cempalab) localizado
em Cuba. As composic¢des, bromatologica e aminoacidica, do feno de moringa estéo
apresentadas na Tabela 8.

Os animais foram pesados no comego e final de cada periodo experimental com
0 objetivo de ajustar o fornecimento de alimento. O fornecimento diério de racdo foi
0,08 kg MS/ kg®"™, dividido em dois arragoamentos ao dia (as 9:00 e s 15:00h) e o

fornecimento de 4gua ocorreu a vontade.
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A coleta de fezes e urina era realizada duas vezes ao dia e seus pesos eram
registrados de acordo com a sua parcela experimental. A urina era coletada diariamente
em um recipiente contendo 15 mL de H,SO4 10 N para evitar perda de nitrogénio
urinario em forma de amonia. As fezes e urina foram identificadas e congeladas. Ao
final de cada periodo experimental as fezes foram homogeneizadas para obtencdo de
uma amostra representativa por animal por periodo. O mesmo procedimento foi adotado

para obtencdo das amostras de urina.

Tabela 8. Composicdo centesimal do feno de Moringa (Moringa oleifera) em base da
matéria seca

Variavel %

Matéria Seca 89,73
Proteina Bruta 9,18
Energia Bruta (kcal/kg) 4423
Cinza 7,34
Extrato etéreo 1,27
Fibra Bruta 44,30
FDN 55,76
FDA 42,45
Lignina 9,14
Celulose 33,30
Célcio 1,03
Fdsforo 0,14
Metionina 0,13
Cistina 0,09
Metionina + cistina 0,23
Lisina 0,36
Treonina 0,34
Arginina 0,39
Isoleucina 0,34
Leucina 0,63
Valina 0,25
Histidina 0,14
Fenilalanina 0,47
Glicina 0,41
Serina 0,35
Prolina 0,38
Alanina 0,46
Acido Aspértico 0,70

Acido Glutamico 0,84
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Ao final do periodo de coletas as fezes, as dietas e o feno da moringa foram
encaminhados ao laboratério onde foram pré-secos, moidos e posteriormente
submetidos as analises. Foram determinadas a matéria seca (MS), cinzas (CZ),
nitrogénio (N) e fibra bruta (FB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insolivel em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE) das fezes, dietas e feno e na
urina foi determinada a concentracdo de nitrogénio. Todas as analises seguiram as
recomendacdes da AOAC (2007).

As dietas foram formuladas de modo a atender as exigéncias nutricionais para
animais de médio potencial genético na fase de terminacdo (60 a 80 kg de peso vivo)
(Tabela 9), conforme recomendacdes de Rostagno et al. (2011): todas as dietas eram

isoproteicas, isoenergéticas e isolisinicas.

Tabela 9. Composicdo centesimal das dietas experimentais, em base da matéria natural

Niveis de inclusdo de Moringa oleifera

Ingredientes 60 a 80 kg de peso vivo 80 a 100 kg de peso vivo
0% 7% 14% 21% | 0% 7% 14% 21%
Milho, % 80,25 72,74 65,36 58,14 | 84,24 76,32 67,69 59,07
Soja farelo, % 16,96 15,75 14,53 13,28 |12,71 12,73 12,87 13,01
Oleo de soja, % - 1,53 3,01 4,44 - 1,26 2,76 4,25
Feno de moringa, % - 7,00 14,00 21,00 - 7,00 14,00 21,00
Fosfato bicélcio, % 092 09 1,00 1,04 | 081 081 081 081
Carbonato de célcio, % 066 0,38 0,09 - 059 051 042 034
Premix vitaminico/mineral., % 0,50 050 0,50 0,50 | 0,50 050 0,50 0,50
L-lisina, % 0,30 0,35 041 047 | 032 033 035 0,36
DL-metionina, % 0,05 0,08 0,12 0,16 | 0,04 0,06 0,09 0,11

Sal comum, % 03 038 039 039 |03 036 036 037
Inerte, % - 033 059 059 |04 013 016 019

Valores calculados?

Energia Metabolizavel (kcal. g7) 3230 3230 3230 3230 | 3230 3230 3230 3230

Proteina bruta , % 1430 14,30 14,30 14,30 | 12,71 12,71 12,71 12,71
Fibra bruta,% 2,810 5,660 8,520 11,380|2,740 5,630 8,510 11,390
Lisina digestivel, % 0,804 0,804 0,804 0,804 |0,718 0,718 0,718 0,718
Metionina digestivel, % 0,207 0,190 0,182 0,156 | 0,189 0,178 0,174 0,156
Metionina + cistina digestivel, % 0,474 0,474 0,474 0,474 |0,431 0,431 0,431 0,431
Treonina digestivel, % 0,471 0433 0,395 0,357 | 0,416 0,396 0,375 0,355
Triptofano digestivel, % 0,137 0,144 0,150 0,157 | 0,115 0,128 0,142 0,156
Calcio, % 0,509 0,509 0,509 0,583 |0,451 0451 0,451 0,451
Fésforo disponivel, % 0,246 0,246 0,246 0,246 | 0,220 0,220 0,220 0,220
Saédio, % 0,170 0,170 0,170 0,170 | 0,160 0,160 0,160 0,160
Gordura, % 3,210 4,440 5,630 6,770 | 3,290 4,260 5,430 6,610
Composigdo analisada

Energia digestivel (kcal. g™ 3470 3411 3334 3366 - - - -
Proteina bruta , % 1452 14,39 14,01 13,95 12,29 1257 12,07 12,23
FDN,% 16,67 17,20 20,96 24,84 | 16,83 20,26 21,49 24,69
Gordura, % 1,71 227 225 480 | 229 233 2,72 3,90
1- Vitamina A (min) 1.000.000 Ul/kg, Vitamina D3 (min) 150.000 Ul/kg, Vitamina E (min) 3.000

Ul/kg, Vitamina K3 (min) 750 mg/kg, Vitamina B1 (min) 150 mg/kg, Vitamina B2 (min) 875 mg/kg,
Vitamina B6 (min) 250 mg/kg, Vitamina B12 (min) 4.500 mcg/kg, Niacina (min) 5.000 mg/kg,
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Pantotenato de Calcio (min) 2.500 mg/kg, Acido Folico (min) 250 mg/kg, Biotina (min) 7,5 mg/kg,
Cloreto de Colina (min) 40 g/kg, Ferro (min) 8.750 mg/kg, Cobre (min) 3.750 mg/kg, Manganés (min)
6.250 mg/kg, Zinco (min) 18,75 g/kg, lodo (min) 250 mg/kg, Selénio (min) 75 mg/kg. 2- Calculada para
atender as exigéncias nutricionais sugeridas por Rostagno et al. (2011).

O experimento de desempenho foi conduzido no Instituto de Ciéncia Animal
de Cuba, localizado em San Jose de las Lajas, na provincia de Mayabeque — Cuba
(22°58'00"N 82°09'00"0) com classificagdo do clima Aw de acordo com a Koppen e
Geiger, com temperatura média anual de 24,0 °C e a pluviosidade 1558 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2015). No local de realizacio do experimento de
desempenho, foram observadas as seguintes médias de temperatura e umidade: 29,7 °C
e umidade relativa 68,2 %.

Foram utilizados 24 suinos machos castrados de linhagem comercial CC21, com
peso vivo médio de 60 = 1,45 kg, alojados em baias individuais equipadas com
comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes, onde cada animal
representava uma unidade experimental. Os tratamentos consistiram em quatro dietas
com 0, 7, 14 e 21 % de feno de moringa (Moringa oleifera), incluido em uma dieta a
base de milho e farelo de soja. As dietas experimentais avaliadas foram as mesmas
utilizadas para o ensaio de metabolismo (Tabela 9). O fornecimento de ragédo era
realizado duas vezes ao dia, as 09h00min e as 16h00min, de forma que ndo houvesse
sobras e também que atendesse a exigéncia recomendada em base do peso vivo do
animal. A agua era fornecida a vontade. O experimento teve a duracdo de 43 dias.

Foram avaliadas as varidveis ganho de peso médio diario (GPMD, kg/dia) e
ganho de peso total (GPT, kg), consumo de racdo médio diario (CRMD, kg/dia) e
consumo de racéo total (CRT, kg) e a conversdo alimentar (CA, kg/kg).

As médias por tratamento foram submetidas a analise de variancia e quando

significativo (p<0,05) foi realizada a analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A composicdo bromatoldgica do feno de moringa utilizado no presente estudo
encontra-se na Tabela 7. O feno de moringa avaliado apresentou teor de proteina bruta
(9,18 %) préximo ao relatado por Garavito et al. (2008), que encontraram 11,22 %
quando avaliaram talo+folha de moringa desidratados. Contudo, estes valores foram

inferiores ao reportado por Elkhalifa et al. (2007) que encontraram 16,7 % ao avaliarem
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apenas a fracdo da folha. O teor de extrato etéreo apresentado pelo presente estudo (1,27
%) também foi semelhante ao descrito pelo mesmo autor que encontraram 1,7 % deste
elemento.

O teor de fibra bruta foi 44,3 %, contudo, semelhante ao encontrado por
Garavito et al. (2008) (41,9 %). Quanto aos teores de FDN e FDA, o feno de moringa
apresentou teores semelhantes aos relatados por Mendieta-Araica et al. (2009) que
encontraram 52,1 % para FDN e 36,1 % para FDA. Bustamante et al. (2015)
encontraram, teores de 57,74 % para FDN, 45,94 % FDA e 13,66 % lignina em farinha
de feno de moringa.

Os valores de FDN estdo relacionados a proporcéao de caule:folha, o que afeta
a quantidade da fibra em relacdo as demais fracGes (SOUZA et al., 2012). A alta relacéo
caule:folha pode ter contribuido para os baixos teores de proteina bruta e extrato etéreo
e elevado teor de fibras, FDN e FDA.

A proporgdo dos nutrientes dos alimentos pode ser influenciada por diversos
fatores, tais como adubacao, espécie e variedade da planta, irrigacdo, idades de colheita,
tempo de corte, entre outros. O feno utilizado no presente estudo foi confeccionado com
plantas que apresentavam 1,80 m de altura com intervalo de corte de 60 dias. A moringa
apresenta crescimento rapido, e aos 60 dias de rebrota apresenta maior quantidade de
carboidratos estruturais como celulose, hemicelulose e lignina o que pode afetar
negativamente a digestibilidade.

Melo (2012) avaliando diferentes idades de corte para a moringa verificaram
que quanto mais velha a planta maior a quantidade de FDN e FDA. O autor observou
que os teores de FDN aumentaram quanto maior o intervalo de corte, sendo 45,85 % e
50,04 % na idade de corte de 28 dias e 49 dias, respectivamente. Em contrapartida, o
teor de proteina diminuiu com a idade de corte, pois quanto mais velha a planta, menor
o0 teor de proteina bruta, pois observaram que passou de 29,19 % aos 28 dias de corte
para 21,27 % aos 49 dias de corte.

O teor de fosforo (0,14 %) encontrado no presente estudo foi semelhante ao
observado por Bem Salem et al. (2009) e Sharma et al. (2012) e os quais encontraram e
0,16% e 0,12%, respectivamente. Entretanto, o valor de calcio (1,03 %) encontrado no
presente estudo foi inferior aos 2,09 % reportados por Melesse et al. (2011). Radek e

Savage (2008) afirmaram que a moringa tem valores de célcio extremamente altos (>20
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mg/g de folhas seca), contudo, 38 % do calcio presente na folha da moringa encontra-se
na forma de oxalato de célcio, portanto, ndo assimilado pelo organismo animal, sendo
excretado diretamente via urina.

Porém, a moringa € considera uma excelente fonte de calcio, pois o teor de Ca
é superior ao encontrado em outros alimentos, como por exemplo, o milho que
apresenta apenas 0,02 % (ROSTAGNO et al., 2011).

A Tabela 10 apresenta os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das
dietas com diferentes niveis de inclusdo do Feno de Moringa.

A incluséo do feno de moringa afetou de forma significativa a digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e fibra insollvel em detergente neutro
(FDN) da dieta.

Tabela 10. Médias dos valores do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), nitrogénio (CDAN), cinza (CDACZ), fibra
insolivel em detergente neutro (CDAFDN), energia bruta (CDAEB), energia digestivel
da dieta (ED) e balango de nitrogénio (BN)

Nivel de incluséo %

Variavel 0 7 14 21 Média CV p-valor ER R?
CDAMS, % 90,47 87,46 84,40 82,00 86,27 2,70 <0,01 yl 0,99
CDAPB, % 89,92 87,54 83,73 83,02 86,05 4,25 <0,01 y2 0,94
CDAEB, % 90,35 86,43 83,62 81,73 85,53 2,90 <0,01 y3 0,98
CDAFDN, % 76,81 71,50 66,60 66,93 70,46 6,21 <0,01 vy4 0,86
CDACZ, % 63,41 61,14 55,89 64,52 61,24 15,48 ns ns ns
BN, g 0,47 0,78 0,69 0,76 0,68 29,03 ns ns ns
ED, cal/g 3470 3411 3334 3366 3395 3,18 ns ns ns

Significancia p<0,05; ns- n4o significativo; CV- Coeficiente de variacdo; ER- Equacéo de regressdo; R’
coeficiente de determinacéo; y1 = - 0,4064x + 90,3518; y2 = - 0,3497x+89,7256; y3 = - 0,3753x+89,276;
y4=-0,4934x+75,642

Houve efeito linear negativo sobre a digestibilidade da matéria seca da racédo
em funcéo da inclusdo do feno de moringa. A reducdo da digestibilidade da matéria seca
pode ser atribuida ao fato do feno apresentar alto teor de FDN (55,76%) fazendo com
que o teor das dietas passasse de 16,67% na racdo controle, para 24,85% na ragéo
contendo 21%. A presenca da fibra pode afetar negativamente a utilizacdo de alguns
nutrientes, com consequente reducdo da digestibilidade da matéria seca, do extrato
etéreo e da proteina bruta (KASS et al., 1980).

Contudo, a fibra é importante do ponto de vista nutricional e fisiologico, uma
vez que pode ser fonte de energia para os animais, pois dependendo da fracdo que a
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compde, a mesma pode ser fermentada no intestino grosso atraves da agdo dos
microrganismos, produzindo &cidos graxos volateis (AGV - acetato, butirato e
propionato), metano, lactato e didéxido de carbono. Esses AGV’s sdo absorvidos
passivamente pela mucosa do intestino, transportados ao figado e, posteriormente,
metabolizados (JONES et al., 2000).

Como produto da fermentagdo no intestino grosso, os AGV’s podem contribuir
para 0 suprimento da exigéncia energética de manutencdo dos suinos, de 5 a 30%,
dependendo da idade e condicdo fisiologica dos animais (KASS et al., 1980;
VERVAEKE et al.,, 1989; KNUDSEN et al., 1993). No presente estudo pode-se
observar que a inclusdo da moringa ndo afetou significativamente a energia digestivel
das dietas, mostrando que 0s suinos apresentam trato digestorio desenvolvido capaz de
digerir uma importante fracdo de fibra da dieta, aproveitando os AGV’s como fonte de
energia.

A inclusdo do feno de moringa promoveu efeito linear decrescente sobre a
digestibilidade da proteina bruta da dieta. Este efeito pode ser atribuido ao aumento da
atividade microbiana, principalmente no ceco, que seria responsavel por elevar a taxa de
excrecdo fecal de proteina microbiana (MORGAN e WHITTEMORE, 1988).

Entretanto, Dierick et al. (1989) afirmaram que a presenca da fibra na dieta pode
levar a uma acgdo abrasiva no epitélio intestinal provocando descamacgfes que poderiam
elevar o teor de nitrogénio enddgeno no conteudo fecal que, consequentemente, pode
reduzir a digestibilidade da proteina da dieta. Isto foi confirmado por Pozza et al.,
(2003) que afirmaram que a inclusdo de fibra na dieta resulta em aumento da
descamacdo da mucosa intestinal e incremento da produgcdo de muco, levando ao
aumento da perda de aminoacidos enddgenos.

A reducdo da digestibilidade da proteina também pode estar relacionada ao fato
de que parte da proteina do alimento pode estar ligada a fibra, estando assim
indisponivel para o ataque enzimético, o que reduz seu aproveitamento pelo animal.
Foidl et al. (2003) relataram que parte da proteina presente na folha da moringa esta
ligada a fibra, verificando que 4% da proteina estava ligada a FDA e 7% ligada ao FDN.

Para o coeficiente de digestibilidade da energia bruta das dietas tambem houve
efeito linear decrescente da inclusdo de feno de moringa. Ehle et al. (1982) afirmaram

que para 0s monogastricos, a utilizacdo da celulose pelos microrganismos intestinais é



65

altamente prejudicada devido o menor tempo de permanéncia da digesta no intestino
grosso. Além disso, existem caracteristicas intrinsecas da celulose que ndo permite que
a mesma seja hidrolisada pela enzima microbiana, tais como certas ligacdes quimicas,
cristalinidade, presenca de componentes especificos como silica e cutina (POND, 1987).

O fato de ter ocorrido baixo aproveitamento dos nutrientes da moringa pelos
suinos no presente experimento, também pode estar associado a idade dos animais, uma
vez que 0s mesmos ainda estavam em fase de crescimento (40 kg de peso vivo),
apresentando o trato digestorio em desenvolvimento, o que ndo permitiu uma
fermentacdo satisfatoria da fibra no intestino grosso.

N&o foi observado efeito significativo dos niveis de inclusdo do feno sobre o
coeficiente de digestibilidade das cinzas, balanco de nitrogénio e energia digestivel da
dieta.

A Tabela 11 contém os valores médios do desempenho dos suinos na fase de
terminagdo alimentados com diferentes niveis de incluséo do feno de Moringa oleifera..

N&o houve efeito significativo da inclusdo do feno da moringa na dieta sobre o
consumo diario de racdo e consumo total de racdo. Estes resultados corroboram com o0s
encontrados por Acda et al. (2010), que avaliando a inclusdo da folha desidratada de
Moringa oleifera nos niveis de 5 e 10% em dietas de suinos em fase de pds-desmame
ndo encontraram diferencas significativas para as médias de ganho de peso diério,
consumo diario de racdo e taxa de conversdo alimentar, quando compararam aos

animais alimentados com dieta controle.

Tabela 11. Média dos valores de desempenho de suinos em fase de crescimento-
terminacdo (60 a 102 kg de peso vivo) alimentados com diferentes niveis de inclusdo do
feno da parte aérea de Moringa oleifera.

Niveis de inclusdo de Moringa

- 2
Variavel 0% % 1% 21% DP CV  p-valor ER R
Peso inicial, kg 60,33 60,42 6042 6042 251 2,58 - ns -
Peso final, kg 102,00 102,5 102,08 96,42 6,14 3,79 0,03 L1 5852
Ganho de peso diério, kg 097 098 097 084 011 7,83 0,03 Q1 96,21
Ganho de peso total, kg 41,67 42,08 41,67 36,00 5,03 7,73 0,03 Q2 96,16

Consumo diario de racéo, kg 2,92 2,92 2,89 291 0,05 1,08 0,18 ns -
Consumo total de racéo, kg 125,68 125,64 125,22 124,1 2,18 1,08 0,18 ns -
Conversdo alimentar Total, g/g 3,03 2,99 299 352 043 8,52 0,02 Q3 93,97

Significancia p<0,05; DP- Desvio padrdo; ns- ndo significativo; CV- Coeficiente de variacdo; ER-
Equacio de regressdo; R?- coeficiente de determinacdo; L1= 103,325-0,245x; Ql=
0,963+0,009x+0,0007x%; Q2= 41,445+0,402x-0,031x% Q3 = 3,051-0,039x+0,0028x*
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Entretanto, Mukumbo et al. (2014) verificaram efeito significativo da incluséo
da moringa sobre a média do consumo diario de racdo, em que inclusdo de 7,5%
proporcionou aumento do consumo de racdo em relacdo aos demais tratamentos,
atribuindo este aumento a menor disponibilidade dos nutrientes, principalmente, devido
ao alto valor de fibras encontrado, fazendo com que o animal tivesse que aumentar a
ingestdo de alimento como forma de compensar niveis energéticos exigidos para o
crescimento, desenvolvimento e produ¢do (WARPECHOWSKI, 1996).

Contudo, a fibra também pode ser um limitante do consumo devido a
palatabilidade e ao excesso de volume que ela gera no trato gastrintestinal (CORDEIRO
et al., 2009). Brouns et al. (1995) e Widyaratne et al. (2007) afirmaram que a altos
niveis de inclusdo de alimentos fibrosos na dieta pode acarretar na redugdo do consumo
voluntério, da digestibilidade e da absorcéo de nutrientes essenciais ao organismo.

Para a média de peso final houve efeito linear decrescente em funcéo da incluséo
do feno da Moringa oleifera na racdo. Houve efeito quadratico da inclusdo da moringa
sobre 0 ganho de peso diario em que o nivel que apresentou maior ganho de peso diario
foi o nivel estimado em 6,43% de inclusdo. Para 0 ganho de peso total também houve
efeito quadratico sendo o nivel estimado de 6,48% o que proporcionou maior ganho de
peso total. Segundo Gomes (1996) a reducdo no peso corporal de animais alimentados
com racOes fibrosas pode estar diretamente relacionada & menor digestibilidade dos
componentes da dieta, promovida pelo incremento da fracdo de fibra dietética. 1sso foi
verificado no presente experimento, pois as dietas que continham 21% de inclusdo do
feno de moringa apresentavam teor de fibra bruta quatro vezes maior que a dieta
controle (Tabela 7), fazendo com que a digestibilidade dos nutrientes fosse menor
(Tabela 9).

Mukumbo et al. (2014) ndo observaram efeito significativo da inclusdo sobre a
média de ganho de peso diario ao incluirem até o nivel de 7,5% de folhas desidratadas
de moringa na dieta de suinos. Entretanto, no presente estudo houve efeito quadratico da
inclusdo de moringa sobre a conversdo alimentar. O nivel de 21 % de inclusdo de
moringa proporcionou piora de 16,17 % para esta variavel, em relacdo ao tratamento
controle. O melhor nivel de inclusdo estimado para esta variavel foi de 6,96 %. Quando
0s suinos sao alimentados com ragdes compostas de niveis de fibra que excedem as

capacidades fisiolégica e metabdlica hd um comprometimento da eficiéncia de
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utilizagdo dos nutrientes (CORDEIRO et al. 2009) e isto reflete diretamente sobre o
ganho de peso do animal.

O processo de fermentagédo da fibra que ocorre no trato intestinal inferior é capaz
de suprir uma porcdo importante das exigéncias didrias de energia de suinos em
crescimento, poréem sua contribuicdo é limitada, atendendo no maximo 30% das
necessidades de energia de mantenca (VAREL e YEN, 1997). Kass et al. (1980)
afirmaram que 12% da energia de mantenca de suinos pode ser obtida da fibra em dietas
contendo até 60% de alfafa, sendo estas contribuicGes maiores em animais que
apresentam maior peso corporal, como suinos na fase de terminacdo e em porcas em
gestacdo. Isto pode ser observado no presente experimento, pois a inclusdo do feno de
moringa ndo afetou a energia digestivel da dieta, mostrando que o animal foi capaz de
aproveitar de forma satisfatdria a fibra como fonte de energia.

Desta forma, fibra pode ser utilizada como estratégia alimentar na dieta de
animais em terminacdo. Contudo, niveis muito elevados de compostos fibrosos devem

ser evitados para ndo interferir no desempenho geral do animal.

CONCLUSOES
A Moringa oleifera pode ser incluida em dietas de suinos na fase de crescimento

e terminagdo até o nivel de 7% sem interferir no desempenho.
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CAPITULO IV

Rendimento de carcaca e qualidade da carne (Longissimus dorsi) de suinos nas

fases de terminacéo alimentados com Moringa oleifera

UTILIZA(;AO DE MORINGA (Moringa Oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE SUINOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E
TERMINACAO



73

Rendimento de carcaca e qualidade da carne (Longissimus dorsi) de suinos nas
fases de terminacéo alimentados com Moringa oleifera

Carcass yield and meat quality (Longissimus dorsi) of pigs in the finishing phase

fed with Moringa oleifera

RESUMO - Objetivou-se avaliar o tamanho dos 6rgdos do trato gastrintestinal,
rendimento e caracteristicas de carcaca, assim como a qualidade da carne e de suinos na
fase de terminagdo alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de
feno de Moringa oleifera. O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncia Animal
de Cuba. Foram utilizados 24 suinos machos castrados com peso vivo médio de 60,4 +
2,0kg alojados em baias individuais com comedouro e bebedouro. Os animais foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeti¢des. Os tratamentos consistiram nos niveis de 0, 7, 14 e 21 % de incluséo de feno
de Moringa oleifera na dieta. O peso absoluto e peso relativo do estdmago apresentou
efeito linear crescente com a inclusdo do feno de moringa, enquanto que o peso do
intestino delgado e comprimento do intestino grosso apresentaram efeito quadratico
sendo 0 maior peso do intestino apresentado para o nivel 10,71% de inclusdo de feno e
0 menor comprimento do intestino grosso ao nivel de 11,6% de incluséo. Para o peso ao
abate, peso da carcaca quente, peso da carcaca fria e rendimento da carcaca quente
houve efeito linear decrescente em funcdo do nivel de incluséo do feno na dieta. Para o
rendimento de corte e qualidade da carne, ndo houve efeito significativo. A moringa
pode ser incluida na dieta de suinos em até 7% sem apresentar prejuizo ao rendimento
de carcaca e qualidade de carne dos suinos na fase de terminacao.

Palavras-chave: alimento alternativo. carcaca. ganho de peso. moringacea.

ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the development of the
organs of the gastrointestinal tract, performance and carcass characteristics, as well as
the quality of pork in the finishing phase fed diets containing different levels of
inclusion of Moringa oleifera hay. The experiment was conducted at the Institute of
Science Cuba Animals. Were used 24 barrows with average live weight of 60.4 + 2.0kg

housed in individual pens with feeder and drinker. The animals were distributed in a
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completely randomized design with four treatments and six repetitions. The treatments
at levels of 0, 7, 14 and 21% of inclusion Moringa oleifera hay in the diet. The absolute
and relative weight of the stomach weight presented linear increase with the inclusion of
moringa hay while the small intestine weight and length of the large intestine had
showed a quadratic effect and the greater weight of the intestine presented to the level
of 10.71% including hay and the shorter length of the large intestine at the level of
11.6% inclusion. For slaughter weight, hot carcass weight, cold carcass weight and
yield of hot carcass were decreased linearly as a function of hay inclusion level in the
diet. For the cutting performance and meat quality, there was not significant effect.
Moringa can be included in the diet of pigs until 7% without showing damage to the
carcass yield and meat quality of swine in the finishing phase.

Keyword: Alternative food. Conversion. Moringacea. Weight gain.

INTRODUCAO

O mercado consumidor estd cada vez mais exigente, buscando por alimentos
saudaveis e com baixo teor de gordura. Desta forma, a industria produtora de carne
suina tem bonificado as carcagas com menor teor de gordura e melhor rendimento de
carne magra para se adaptar a demanda do mercado.

As caracteristicas de carcaca podem ser alteradas através do manejo alimentar,
como pode ser observado em alguns trabalhos. Alimentos fibrosos podem ser
adicionados a dieta como fonte alternativa alimentar ao milho e farelo de soja, e como
consequéncia, trazem melhorias nas caracteristicas de carcaca, pois podem promover a
reducdo da deposi¢édo de gordura (GENTILINI et al., 2008).

Gomes et al. (2007) afirmaram que a adi¢do de fibra dietética na alimentacéo de
suinos nas fases de crescimento e terminacdo permite melhor controle dos padrbes de
carcacas, adequa o ganho de peso animal fazendo com que haja maior rendimento de
carne magra. Dentre as fontes de fibras que ja foram testadas na alimentacéo de suinos
temos a casca de soja, casca de arroz, feno de alfafa, feno de tifton, feno da rama da
mandioca, moringa entre outras (GENTILINI et al., 2008; FIGUEIREDO et al.,2012;
MUKUMBO et al., 2014)

Por ser rica em nutrientes e atuar como um importante agente para manutencao

do bem estar e salde do animal, a Moringa oleifera tem sido utilizada como alimento
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alternativo. Alguns estudos mostraram o efeito da incluséo das folhas na dieta sobre o
controle de peso e melhoria das caracteristicas de carne e carcaca de suinos
(MUKUMBO et al., 2014). Contudo, ainda sdo poucas as informacdes do efeito da
utilizacdo da moringa sobre o as caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e no
desenvolvimento dos 6rgaos de suinos.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo da
moringa na dieta sobre as caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e

desenvolvimento dos 6rgaos de suinos na fase de terminacéo.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento para avaliar o efeito da utilizacdo do feno de
Moringa oleifera na dieta sobre as caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e
desenvolvimento dos 6rgdos de suinos na fase de crescimento-terminagdo. A moringa
utilizada neste trabalho foi adquirida do Centro Nacional para la Produccion de
Animales de Laboratorio (Cempalab) localizado em Cuba. Para confeccdo do feno
foram utilizadas as folhas e os talhos finos. A composicdo do feno de Moringa oleifera
encontra-se na Tabela 7 (pag. 60).

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciéncia Animal de Cuba,
localizado em San Jose de las Lajas, na provincia de Mayabeque — Cuba (22°58'00"N
82°09'00"0) com classificagdo do clima Aw de acordo com a Kdppen e Geiger, com
temperatura média anual de 24.0°C e a pluviosidade 1558 mm (CLIMATE-
DATA.ORG 2015). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) pela licenga 037/2015.

Foram utilizados 24 suinos machos castrados de linhagem comercial CC21, com
peso vivo inicial médio de 60 + 1,45 kg e final 100 + 4,38 kg, alojados em baias
individuais equipadas com comedouro semi-automético e bebedouro tipo chupeta. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 6
repeticdes, onde cada animal representava uma unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em uma dieta controle e trés dietas testes com diferentes niveis de incluséo
de feno de Moringa oleifera (7, 14 e 21%), como apresentado na Tabela 12.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias

nutricionais de suinos na fase de crescimento e terminacdo, conforme recomendacdes de
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Rostagno et al. (2011). O fornecimento de racdo era realizado duas vezes ao dia,
controlando para ndo haver sobras, as 09h00min e as 16h00min. A agua foi fornecida a
vontade.

Tabela 12. Composigdo centesimal das dietas experimentais para suinos na fase de
terminacdo, em base da matéria natural.

Niveis de inclusdo de Moringa oleifera

Ingredientes 60 a 80 kg de peso vivo 80 a 100 kg de peso vivo
0% 7% 14% 21% | 0% 7% 14% 21%
Milho, % 80,25 72,74 65,36 58,14 | 84,24 76,32 67,69 59,07
Soja farelo, % 16,96 15,75 14,53 13,28 |12,71 12,73 12,87 13,01
Oleo de soja, % - 153 301 4,44 - 1,26 2,76 4,25
Feno de moringa, % - 7,00 14,00 21,00 - 7,00 14,00 21,00
Fosfato bicalcio, % 092 09 1,00 1,04 | 081 081 081 081
Carbonato de célcio, % 066 0,38 0,09 - 059 051 042 034
Premix vitaminico/mineral., % 0,50 050 0,50 0,50 | 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina, % 030 035 041 047 | 032 033 035 0,36
DL-metionina, % 0,05 0,08 0,12 0,16 | 0,04 0,06 0,09 0,11

Sal comum, % 038 038 039 039 |03 036 036 037
Inerte, % - 033 059 059 |044 013 0,16 0,19

Valores calculados®

Energia Metabolizavel (kcal. g7) 3230 3230 3230 3230 | 3230 3230 3230 3230

Proteina bruta , % 1430 14,30 14,30 14,30 | 12,71 12,71 12,71 12,71
Fibra bruta,% 2,810 5,660 8,520 11,380|2,740 5,630 8,510 11,390
Lisina digestivel, % 0,804 0,804 0,804 0,804 |0,718 0,718 0,718 0,718
Metionina digestivel, % 0,207 0,190 0,182 0,156 | 0,189 0,178 0,174 0,156
Metionina + cistina digestivel, % 0,474 0,474 0,474 0,474 | 0,431 0,431 0,431 0,431
Treonina digestivel, % 0,471 0433 0,395 0,357 | 0,416 0,396 0,375 0,355
Triptofano digestivel, % 0,137 0,144 0,150 0,157 | 0,115 0,128 0,142 0,156
Célcio, % 0,509 0,509 0,509 0,583 |0,451 0451 0,451 0,451
Fésforo disponivel, % 0,246 0,246 0,246 0,246 | 0,220 0,220 0,220 0,220
Saédio, % 0,170 0,170 0,170 0,170 | 0,160 0,160 0,160 0,160
Gordura 3,210 4,440 5,630 6,770 | 3,290 4,260 5,430 6,610
Composigao analisada

Energia digestivel (kcal. g™) 3470 3411 3334 3366 - - - -
Proteina bruta, % 1452 14,39 14,01 13,95 (12,29 12,57 12,07 12,23
FDN,% 16,67 17,20 20,96 24,84 |16,83 20,26 21,49 24,69
Gordura 1,710 227 225 480 | 229 233 272 3,90
1- Vitamina A (min) 1.000.000 Ul/kg, Vitamina D3 (min) 150.000 Ul/kg, Vitamina E (min) 3.000

Ul/kg, Vitamina K3 (min) 750 mg/kg, Vitamina B1 (min) 150 mg/kg, Vitamina B2 (min) 875 mg/kg,
Vitamina B6 (min) 250 mg/kg, Vitamina B12 (min) 4.500 mcg/kg, Niacina (min) 5.000 mg/kg,
Pantotenato de Calcio (min) 2.500 mg/kg, Acido Félico (min) 250 mg/kg, Biotina (min) 7,5 mg/kg,
Cloreto de Colina (min) 40 g/kg, Ferro (min) 8.750 mg/kg, Cobre (min) 3.750 mg/kg, Manganés (min)
6.250 mg/kg, Zinco (min) 18,75 g/kg, lodo (min) 250 mg/kg, Selénio (min) 75 mg/kg. 2- Calculada para
atender as exigéncias nutricionais de suinos de desempenho medio sugeridas por Rostagno et al. (2011).

Ao final do experimento, quando os animais atingiram peso vivo médio de 100
kg, passaram por jejum alimentar de 12 horas e jejum hidrico de 6 horas, foram pesados
e encaminhados para o abatedouro do proprio instituto. O abate foi realizado seguindo
0s procedimentos padroes de abate. Os animais foram entdo insensibilizados por

concussdo cerebral, degolados e sofreram sangria por quatro minutos. Em seguida, foi
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realizada a depilagdo, toalete e evisceracdo. Foram retiradas as visceras e a gordura
interna, logo em seguida, as carcacas foram pesadas obtendo-se assim o0 peso da carcaga

quente.

Foram tomados 0s pesos das visceras, tais como, pancreas (PA), estomago vazio
(E), intestino delgado vazio (IDV), intestino grosso vazio (EGV), figado (FI) e gordura
da cavidade abdominal (GA), além do comprimento do intestino delgado (CID) e
comprimento do intestino grosso (CIG) com auxilio de uma fita métrica. Foram
analisados 0 peso absoluto e o peso relativo destes orgdos, em funcdo dos diferentes
tratamentos. O peso relativo foi calculado dividindo-se o peso absoluto do 6rgédo vazio
pelo peso do animal ao abate e depois se multiplicou por 100.

Posteriormente, as carcagas foram resfriadas em camara fria a 4° C por 24 horas.
Durante o resfriamento foram mensurados o pH e a temperatura aos 45 minutos (min.) e
24 horas (h) ap6s o abate, nos musculos do pernil, do lombo e da paleta, utilizado um
pHmetro portatil (Meat pH Meter HI 99163) equipado com eletrodo de perfuracao
especifico para carnes.

Ap0s as 24 horas de resfriamento as carcagas foram pesadas e divididas ao meio
seguindo a linha mediana. Nas meias carcacas esquerdas foram tomadas as medidas de
comprimento de carcaca e espessura de toucinho e efetuado os cortes principais. O
comprimento da carcaca (CC) foi medido com o auxilio de uma fita métrica, a partir do
bordo cranial da sinfise pubiana ao bordo cranio-ventral do atlas.

A espessura de toucinho (ET) foi calculada através da média das medidas em
trés pontos da carcaca: na primeira costela, na ultima costela e na Gltima vértebra
lombar, com o auxilio de um paguimetro. Todas as mensura¢des foram feitas de acordo
com o Método Brasileiro de Avaliacdo de Carcaca (ABCS, 1973).

A érea de olho de lombo (AOL) foi determinada de acordo com a metodologia
proposta por BOGGS & MERKEL (1979). Foi utilizada a sec¢do entre a 10* e 112
costelas da meia carcaca esquerda, onde foi exposta uma secdo transversal do muasculo
Longissimus dorsi (LD), na qual se fez decalque, em pléstico transparente, do contorno
do referido musculo, para posterior determinacdo da area com auxilio de régua

quadriculada ("grid").
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Foram realizados os cortes principais tais como, paleta, pernil, carré, copa e
barriga+costela, para assim determinar o rendimento destes cortes em relacdo ao peso
da carcaca fria, conforme Smith et al. (1995).

Para andlise de qualidade de carne foram coletadas amostras de 12 cm de
comprimento do masculo Longissimus lumborum das meias-carcacas esquerdas, no
sentido caudo-cranial, apos a ultima vértebra toracica. As carnes foram identificadas e
acondicionadas em freezer (-20 °C) até 0 momento das analises.

Posteriormente, as amostras de carne foram descongeladas e subdivididas no
laboratério para a execucdo das analises de cor, perda por exsudacao, pH e marmoreio.
Para avaliagho da cor foi retirada de cada amostra uma sub-amostra de
aproximadamente 2,0 cm de espessura para determinar o nivel de oxigenacdo do
musculo, em que cada sub-amostra permaneceu exposta ao ar durante 15 min. Apds este
periodo, estas foram levemente secas com papel toalha e submetidas a avaliacdo
objetiva da cor em trés pontos aleatdrios sobre a superficie do corte utilizado um
colorimetro portatil Minolta CR400, com fonte de luz D-65 e angulo de observacédo de
10°. Os valores de cor foram calculados de acordo com a escala CIE L* a* b* (Centre
International de L’Eclairage), em que L* representa a luminosidade; a* representa o
teor de vermelho e b* o teor de amarelo.

A perda por exsudagao (PE) foi mensurada utilizando-se 0 método da suspensdo
citado por Bridi e Silva (2006). Foram preparadas sub-amostras de aproximadamente
2,0 cm de espessura removendo-se a gordura externa, e 0os musculos espinhais e 0
multifido. Posteriormente, cada amostra foi levemente seca em papel toalha, pesada em
balanca semi-analitica, colocada dentro de uma embalagem plastica e suspensa no
interior de um saco plastico inflado para que o exsudato ndo entrasse em contato com a
amostra de carne. O material entdo foi transferido para uma camara fria pré-resfriada,
onde permaneceu por 48 horas a 4 °C. Apbs este periodo, as amostras foram
cuidadosamente retiradas, suavemente secas em papel toalha e novamente pesadas. A
perda por gotejamento foi expressa como uma porcentagem do peso inicial.

A anélise de marmoreio foi realizada de forma subjetiva, utilizando um padréo
da NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL - NPPC (2000). As carnes foram
classificadas como PSE (pale, soft, exudative), quando no musculo Longissimus

lumborum os valores de L* foram maiores que 50, perdas de &gua por exsudacao
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maiores que 2%, pH inicial inferior a 5,8 e pH final igual ou menor que 5,6 de acordo
com Warner et al. (1997).
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e analise de

regressdo a 5% de probabilidade utilizando o pacote estatistico SISVAR 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 13 apresenta os valores absolutos e relativos dos pesos Orgaos de
suinos alimentados com diferentes niveis de inclusdo do feno de moringa oleifera na
dieta.

Tabela 13. Valores absolutos e relativos médios dos érgdos do sistema digestorio e
comprimento dos intestinos de suinos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de inclusdo de feno de Moringa oleifera.

. Niveis de inclusdo, % o )
Variavel Média DP CV p-valor ER R
0 7 14 21

Peso absoluto

Estdmago, kg* 0,745 0,814 0905 0,871 0,833 0,83 7,28 <0,01 yl 0,92
Intestino Delgado, kg? 1,954 2,294 2,077 2,045 2092 0,22 965 0,034 y2 0,55
Intestino Grosso, kg 1902 1,778 1,923 2,169 1943 0,35 17,78 0,149 ns ns

Péancreas, kg 0,171 0,175 0,263 0,159 0,167 0,03 20,11 0,435 ns ns
Figado, kg 1,367 1,736 1615 1631 1,587 0,32 20,09 0,262 ns ns
Gordura abdominal, kg 0,568 0,604 0,61 0595 0,594 0,12 22,05 0,721 ns ns
CID, m 18,952 18,667 18,123 18,728 18,617 2,75 8,50 0,678 ns ns
CIG, m* 5,427 529 505 5617 5345 166 6,66 0,025 y3 0,75
Peso Relativo (kg do 6rgdo/kg de PV)
Estdmago, % 0,73 0,795 0,889 0,904 0,868 0,09 7,59 <0,01 y4 0,99
I. Delgado % 1915 2243 2,035 2124 2,07 0,22 9,78 0,274 ns ns
I. Grosso, % 1,866 1,738 1,883 2,257 1,935 0,39 18,65 0,059 ns ns
Pancreas, % 0,168 0,171 0,16 0,164 0,165 0,05 20,3 0,704 ns ns
Figado, % 1,353 1,697 158 1693 158 0,551 20,12 0,135 ns ns
Gordura, %* 0,561 0,591 0,597 0,616 0,591 0,21 22,46 0,486 ns ns

Significancia p<0,05; ns- ndo significativo; CV- Coeficiente de variacdo; ER- Equacio de regressdo; R
coeficiente de determinacdo; yl= 0,737+0,0178x; y2 =1,991+0,040x-0,001x*, y3 = 5,4721-
0,070x+0,003x? y4 = 0,7371 + 0,0087x;

Né&o houve diferenca significativa da incluséo do feno de moringa sobre o peso
absoluto do intestino grosso, pancreas, figado, gordura abdominal e comprimento do
intestino delgado. Arouca et al. (2012) utilizaram até 30 % de cana-de-acucar na dieta

de suinos na fase de terminagdo também ndo observaram diferenga significativa nos
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pesos absoluto e relativo do pancreas, figado, intestino delgado cheio, intestino delgado
vazio, intestino grosso cheio e intestino grosso vazio.

Houve efeito linear para o peso absoluto e relativo do estdmago em funcéo do
incremento de feno de moringa na dieta. Os animais que receberam dieta contendo feno
apresentaram maior peso para este 0rgdo. Isso pode estar associado ao fato das dietas
contendo feno apresentarem maior volume fazendo com que ao serem consumidas
promovessem maior distensdo do estbmago tornando sua musculatura mais
desenvolvida, quando comparado ao grupo controle.

Para 0 peso absoluto do intestino delgado houve efeito quadratico em funcdo da
inclusdo do feno de moringa, em que o nivel de 10,71% de inclusdo proporcionou maior
peso para este 6rgdo. Segundo Hansen et al. (1992) suinos apresentam aumento do peso,
volume e capacidade do trato gastrointestinal, quando alimentados com rag@es fibrosas,
isto estd relacionado com possiveis alteragdes na motilidade e morfologia do trato
gastrointestinal desses animais.

Para o comprimento do intestino grosso também houve efeito quadratico em
funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de feno na dieta, onde 0s menores
comprimentos foram encontrados ao nivel de 11,6% de inclusdo. O aumento do
comprimento do intestino grosso pode estar associado ao aumento da fermentacdo da
fragdo fibrosa que ocorre nesta por¢éo do intestino, pois ocorre uma adaptacdo histo-
fisioldgica e mecanica as acdes abrasiva e fermentativa exercida pela fracdo da fibra
dietética, conforme os suinos consomem dietas compostas por ingredientes fibrosos
(GOMES 1996). Watanabe (2007) observou maior peso de estdbmago, cdlon e ceco de
suinos quando receberam polpa citrica na dieta que nos animais que receberam dieta
controle. Para o autor o maior contetdo de fibra nas dietas pode contribui para o
aumento da producdo de secrecdo gastrica e maior fermentacdo no intestino grosso e
isto acarreta aumento do peso dos 6rgaos.

A Tabela 14 apresenta as médias das caracteristicas de carcaca, rendimento de
carcaca e dos cortes em funcao dos diferentes niveis de inclusdo de moringa na dieta.

Houve efeito linear decrescente da inclusdo do feno da moringa sobre o peso ao
abate. Contudo, Mukumbo et al. (2014) ndo encontraram efeito significativo sobre o
peso ao abate quando incluiram até 7,5% de moringa em dieta de suino na fase de

crescimento.
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Para o peso da carcaca quente, rendimento da carcaga quente e peso da carcaga
fria houve efeito linear decrescente em funcdo da inclusdo da moringa na dieta. O
menor peso da carcaca pode estar relacionado a menor disponibilidade dos nutrientes
vindos da dieta devido a presenca da fibra, 0 que pode ter interferido na sintese

muscular fazendo com que 0s animais depositassem menos carne na carcaca.

Tabela 14. Média das caracteristicas de carcaca e rendimento de caraca funcdo do peso
vivo e rendimento dos cortes em funcdo da carcaca fria de suinos em fase de terminacéo
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de feno de Moringa oleifera.

Niveis de inclusdo de Moringa

Variavel CV p-alor ER R?
0% 7% 14% 21%
Peso ao abate, kg 102,00 102,50 102,08 96,42 3,79 0,039 vyl 58,52
Peso da Carcaga Quente, kg 77,20 75,11 7483 6791 4,77 0,001 y2 80,82
Rendimento de carcaga quente, % 7752 73,72 7468 71,17 584 0,033 y3 7921
Peso da carcaca fria, kg 7453 7043 73,00 64,70 7,37 0,010 y4 64,71
Rendimento de Carcaca fria, % 73,12 68,77 7156 6721 7,92 0,276 ns -
Area de olho de lombo, cm? 4181 4224 3915 352 16,23 0,239 ns -
Comprimento da carcaca, cm 9491 9591 9483 9541 2,39 0,830 ns -
Espessura de toucinho 2,67 2,68 2,51 2,83 1921 0,767 ns -
Rendimento dos cortes

Paleta, % 133 1325 12,68 13,92 824 0,303 ns -
Pernil, % 22,66 2364 2361 2334 953 0859 ns -
Carré, % 20,08 19,76 19,66 19,47 9,09 0948 ns -
Copa, % 1419 1434 1455 1524 10,01 0,615 ns -
Barriga +costela, % 14,08 15,39 14,08 144 999 0,370 ns -
Rendimento total dos cortes, % 8431 86,39 8458 86,38 569 0809 ns -

Significancia p<0,05; ns- ndo significativo; CV- Coeficiente de variacdo; ER- Equacéo de regressdo; R*-
coeficiente de determinacdo; y1 = 103,325-0,245x; y2 = 77,99-0,402x; y3 = 76,98 - 0,258x; y4 = 74,706 -
0,384x.

Para rendimento de carcaca fria, rea de olho de lombo, comprimento da carcaca
e espessura de toucinho ndo houve efeito significativo da inclusdo do feno da moringa.
Gomes et al. (2008) ao utilizarem feno de tifton na dieta de suinos como fonte de fibra,
ndo observaram diferengas significativas para o rendimento de carcaga quente,
rendimento de carcaga fria, rendimento de carne magra, area de olho de lombo e
espessura de toucinho.

Quadros et al. (2008) também ndo encontraram influéncia da inclusao de casca

de soja na ragdo sobre as variaveis de comprimento de carcaga, peso de pernil, quebra
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pelo jejum, area de olho de lombo e relagdo carne:gordura de suinos na fase de
crescimento/terminagao.

Contudo, Gomes et al. (2007) observaram influéncia da adicao de fibra dietética
(feno de coast-cross) na racdo sobre o rendimento de carcaca fria de fémeas suinas
puberes, e afirmaram que o nivel mais adequado para a méxima resposta desta
caracteristica foi de 6% de inclus&o.

Gentilini et al. (2008) verificaram que a medida que aumentaram os niveis de
fibra utilizando a casca de soja na dieta houve uma tendéncia a diminuicdo da gordura
na carcaca de suinos na fase de terminagdo. Da mesma forma, Fraga et al. (2008)
também observaram melhoria das caracteristicas de carcaca ao incluirem casca de arroz
como fonte de fibra na alimentacdo de suinos, pois observaram reducdo da espessura de
toucinho e aumento na porcentagem de carne magra na carcaga.

A inclusdo de moringa na dieta ndo proporcionou efeito significativo sobre o
rendimento dos principais cortes comerciais. Figueiredo et al. (2012) ao avaliarem feno
das folhas de mandioca em dieta de suinos até o nivel de 20% de inclusdo observaram
que 0 peso e os valores percentuais da carcaca, pernil, paleta, carré, barriga, bem como
0 comprimento de carcaca e a espessura do toucinho também ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de feno da rama de mandioca na dieta.

A Tabela 15 apresenta o efeito da inclusdo de Moringa oleifera sobre as

caracteristicas qualitativas da carne de suinos.

Tabela 15. Valores médios dos parametros qualitativos da carne de suinos em fase de
tereminacdo (60 a 102 kg de peso vivo) alimentados com diferentes niveis de inclusdo
de Moringa oleifera.

Niveis de inclusdo de Moringa

Variavel 0% 79 2% 1% Ccv p-valor ER
Perda por gotejamento, % 5,57 5,27 5,64 5,14 8,51 0,217 ns
Marmoreio 1,83 2,17 1,67 1,83 28,8 0,456 ns
L* 54,91 54,95 55,68 55,7 5,62 0,948 ns
ax 6,36 7,34 6,12 5,94 20,04 0,271 ns
b* 5,42 6,63 5,95 6,21 23,23 0,519 ns
pH 45 min. 6,63 6,57 6,69 6,69 4,85 0,896 ns
pH 24 h 5,82 5,80 5,83 5,89 2,05 0,881 ns

Significancia p<0,05; ns- ndo significativo; CV- Coeficiente de variacdo; ER- Equagdo de
regressdo; R?- coeficiente de determinagéo;

N&o houve efeito significativo da inclusdo de feno de moringa sobre perda por

gotejamento, marmoreio, cor e pH da carne de suinos no presente experimento. Estes
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valores corroboram com 0s encontrados por Mukumbo et al. (2014), os quais também
ndo encontraram diferencas significativas para a qualidade de carne em funcdo da
incluséo de até 7,5% moringa na dieta de suinos na fase de terminacdo. Apesar da nao
diferenca significativa para a perda por gotejamento, os valores encontrados foram
elevados o que caracteriza que a carne possui baixa retencdo de 4gua o que acarreta uma
maior perda de peso, portanto menor rendimento para a industrializacdo (GAJANA et
al., 2013).

CONCLUSOES

A moringa pode ser incluida na dieta de suinos em até 7% sem apresentar
prejuizo ao rendimento de carcaca e qualidade de carne dos suinos na fase de
terminacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A moringa apresenta elevado teor de fibras em sua composi¢do. Sendo assim, é
mais recomendada sua inclusdo na dieta de suinos na fase de terminacao, pois nesta fase
0s animais apresentam seu trato digestorio mais desenvolvido, sendo assim, capazes de
utilizar os nutrientes através da fermentacao que ocorre no intestino grosso.

A moringa também pode ser uma aliada na alimentac&o de animais nos quais se
deseja controlar o ganho de peso e melhorar as caracteristicas de carcaca.

Contudo, ainda sdo necessarios mais trabalhos para que se possam determinar 0s
melhores niveis de inclusdo da moringa na dieta de suinos aliado a utilizacdo de

enzimas que auxiliem na digestibilidade e aproveitamento deste alimento pelos suinos.



