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USO DA TORTA DE SEMENTES DE MORINGA (Moringa oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

A Moringa oleifera, originaria da india, ¢ uma planta leguminosa que cresce em paises
tropicais e subtropicais. Esta planta é utilizada na medicina tradicional, as folhas sdo
altamente nutritivas e usadas na alimentagdo humana e animal; as sementes sdo usadas como
clarificante de agua turva e contém grandes quantidades de 6leo comestivel, e a torta, que é
subproduto restante ap6s a extracdo do 6leo, pode ser utilizada como suplemento proteico ou
como aditivos nas dietas de animais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo da
torta de Moringa oleifera (TM) nas dietas de frangos de corte sobre o desempenho
zootécnico e desenvolvimento dos 6rgdos internos e 0s parametros sanguineos. Foram
selecionadas 288 aves distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e oito aves por parcela. Os tratamentos consistiram em seis dietas com inclusao
da TM nas concentracGes de 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% na dieta (kg/kg). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e de regressdo a 5% de probabilidade. No periodo de 1 a
10 dias a incluséo de 2,0 e 2,5% da TM em dietas dos frangos de corte diminuiu 0 consumo
de racdo e 0 ganho de peso. No periodo de 1 a 21 dias o consumo de racdo foi diminuido
pela inclusdo de 1,5; 2,0 e 2,5% de TM, o ganho de peso foi afetado pelo nivel de 2,5% e 0s
niveis de 2,0 e 2,5% afetaram significativamente a conversao alimentar. No periodo de 1 a
35 dias a inclusdo de 2,0 e 2,5 % de TM reduziu também o consumo de racdo, enquanto a
conversdo alimentar foi reduzida nos niveis de 1,5; 2,0 e 2,5%. No periodo de 1 a 42 dias,
houve diminuicao significativa da conversao alimentar aos niveis de inclusdo de 2,0 e 2,5%
de TM. A inclusédo crescente da TM ndo afetou signicativamente, nenhuma fase, os érgaos
internos como o figado, pancreas, baco, bursa, moela, proventriculo, instestino e os
parametros sanguineos como aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase
(ALT), albumina, urato, proteinas totais e creatinina. E recomendado o uso da torta de
sementes de Moringa oleifera na alimentacdo de frangos de corte na fase inicial de 1 a 21
dias na concentragdo maxima de 1,5%, enquanto que a partir de 21 dias a incluséo de 2,5%
de torta melhora a conversdo alimentar das aves. A inclusdo da torta de moringa néo afeitou
as visceras e parametros sanguineos das aves nas concentracdes estudadas.

Palavras-chave: fatores antinutricionais, frango de corte, Moringa oleifera, torta.



UTILIZATION OF MORINGA (Moringa oleifera Lam) SEED CAKE IN BROILERS
DIETS

ABSTRACT

Moringa oleifera, native of India, is a leguminous plant that grows in the tropical and
subtropical country. This plant is used in traditional medicine, the leaves are highly
nutritious and used in human food and animal feed, the seeds are used as a clarifier of
turbid water and contain large amounts of edible oil and the cake, by-product remaining
after the oil extraction, can be used as a protein supplement or as additives in animal
diets. The objective of this work was to evaluate the Moringa oleifera seed cake (MOSC)
use in the broilers diet on growth performance, internal organ performance and blood
parameters. A total of 288 days old chicks were distributed in a completely randomized
design with eight birds per experimental unit, six experimental treatments were used with
MOSC inclusion at the concentrations of 0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5% in the broilers diet
(kg / kg). Data were submitted to analysis of variance and regression at 5% of probability. In
the period from 1 to 10 days the MOSC inclusion in the broiler diets decreased significantly
the feed intake (FI) and weight gain (WG) at 2.0 and 2.5% levels. In the period from 1 to 21
days, the FI was significantly decreased by the MOSC inclusion level of 1.5; 2.0 and 2.5%,
the WG was affected significantly by the 2.5% of MOSC level and the feed conversion
(FCR) decreased significantly by the inclusion of 2.0 and 2.5%. In the period from 1 to 35
days, the inclusion of 2.0 and 2.5% of MOSC reduced significantly the Fl, and the7 FCR
was reduced significantly by the levels of 1.5; 2.0 and 2.5%. In the period from 1 to 42 days,
there was a significant decrease of FCR by the MOSC inclusion levels of 2.0 and 2.5%. The
increasing inclusion of MOSC did not significantly affect any internal organs such as the
liver, pancreas, spleen, bursa, gizzard, proventriculus and any blood parameters such as
aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), albumin, urate, total
proteins and creatinine. It is recommended to use the MOSC in the broilers diet in the initial
phase of 1 to 21 days at the maximum concentration of 1.5%, while from 21 days the
inclusion of 2.5% of MOSC improved the feed conversion of birds. The inclusion of the
MOSC did not affect the viscera and blood parameters of the birds at the concentrations
studied.

Keywords: anti-nutritional factors, broilers, Moringa oleifera, seed cake
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CONSIDERACOES INICIAIS

A criacdo de frangos de corte tem como objetivos fornecer carne de qualidade com
alto valor biolégico em um tempo relativamente curto para a populacdo crescente e
desempenhar um papel importante na economia do pais. A carne de frango é uma fonte de
proteina de alta qualidade e de outros nutrientes importantes para o funcionamento do
organismo humano. E amplamente consumida em todos os paises do mundo e ¢ acessivel a
todas as camadas da populagéo devido ao seu preco em comparagdo com outras fontes de
proteina animal. Nos Gltimos anos muitos progressos foram feitos no setor avicola para
melhorar o desempenho zootécnico de frangos de corte para atender a demanda dos
consumidores, entre eles, a acuracia no melhoramento genético visando melhor a conversao
alimentar, a velocidade de crescimento e a producdo de carne.

Segundo Ravindran (2010), o consumo de carne das aves tem aumentado no decorrer
dos anos e essa tendéncia vai continuar; consequentemente, o aumento da producédo avicola
tem um efeito sobre a demanda em matérias-primas. Na cadeia de producdo dos frangos, a
alimentacédo representa a maior parte do custo devido ao preco elevado dos ingredientes da
racdo. De acordo com Ravindran (2012b), Ehsani (2013) e Abeyrathna et al. (2014), a
alimentacédo representa mais de 70% do custo de producdo. Segundo Barros et al. (2002), a
substituicdo do farelo de soja por outras fontes de proteina vegetal de menor custo seria
benéfico em reduzir os custos com a alimentacdo. Nas Gltimas décadas muitas pesquisas
foram realizadas sobre a utilizagdo das folhas e sementes de varias plantas (FAO, 1995;
WADHWA e BAKSHI, 2013; BESKI et al., 2015), de farinha de peixe e de varios tipos de
insetos (HUI et al.,2013) nas dietas das aves como fonte de proteina para substituir o farelo
de soja. Neste caso, a Moringa oleifera tem um grande potencial nutritivo para substituir 0s
alimentos convencionais das aves; contudo, esta planta possui substancias antinutricionais e
fitoterapicas, que limitam o seu consumo pelos animais, mas a0 mesmo tempo pode servir
como aditivo antimicrobiano e promotores de crescimento quando utlizado em quantidades
menores nas ra¢des. Ha varias pesquisas que foram conduzidas com as folhas desta planta na
alimentagao de aves, no entanto, as informagoes sdo limitadas com o uso de sementes.
Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi determinar a composicdo quimica e os fatores
antinutricionais da torta de Moringa oleifera e avaliar os efeitos de sua inclusdo sobre o
desempenho zootécnico, desenvolvimento dos 6rgdos e os parametros sanguineos de frangos

de corte.
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REFERENCIAL TEORICO

Avicultura

A avicultura, atualmente, € uma atividade econdmica internacionalizada, sem
fronteiras geograficas (VIERA; DIAS, 2005). Na segunda metade do século XX ocoreu uma
enorme expansdo na producdo de aves no mundo. O aumento acentuado no volume de
producdo é atribuido em grande parte & evolugdo em nutricdo e genética dos frangos. O
progresso na nutricdo dos frangos durante os ultimos 50 anos foi devido aos seguintes
avangos: o uso de vitaminas e aminoacidos sintéticos e enzimas; formulacdo de dietas
baseadas em aminoacidos disponiveis; o desenvolvimento de um maior nimero de
programas de alimentacdo para atender aos requisitos especiais durante o ciclo de produgéo
e de novas linhas genéticas; a adicdo de micro e macro-elementos para dietas; novas
tecnologias nas fabricas de racdes, e 0 uso de energia metabolizavel verdadeira para avaliar
a energia disponivel de véarias matérias-primas para aves (UNI, 1998).

A carne de frango fornece ndo so proteina de alta qualidade, mas também vitaminas e
minerais importantes. A carne de frango € uma carne saudavel e a mais viavel
economicamente em relacdo a carne de outros animais. Uma grande vantagem da carne de
aves como alimento humano é que ndo ha grandes tabus sobre o seu consumo (FARRELL,
2013).

Devido ao crescimento alcangado nas Ultimas décadas na industria avicola, em
particular, a producdo de carne de frangos foi sem ddvida a mais bem sucedida do que
qualquer outra atividade na industria animal. As normas de producdo de frangos de corte
tém continuamente melhorado ao longo deste periodo, com frangos de corte machos
atingindo atualmente um peso vivo de 2,5 kg aos 33 ~ 35 dias de idade (RAVINDRAN,
2012a).

A alimentacdo representa o0 maior custo da producdo de aves, constituindo-se 70% do
total (MUTAYOBA et al., 2011; RAVINDRAN, 2012b; EHSANI et al., 2013;). Do custo da
racao total, cerca de 95% sdo utilizados para atender as exigéncias de energia e proteina,
cerca de 3 a 4% para 0s principais requisitos de minerais, vitaminas e minerais tragos, e de 1
a 2% para os aditivos utilizados na alimentacdo animal. Dietas de aves sdo formuladas a
partir de uma mistura de ingredientes, incluindo gréos de cereais, subprodutos, gorduras,
fontes de proteina vegetal, produtos de origem animal, suplementos vitaminicos e minerais,

aminoacidos cristalinos e aditivos alimentares. Estes sdo montados em uma base de custo
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minimo, levando em consideracdo seu conteudo de nutrientes, bem como seus precos
unitarios (RAVINDRAN, 2012b).

No Brasil, a avicultura consolidou-se como uma das mais importantes e eficientes
atividades agropecuaria, o que levou o pais a transformar-se no maior exportador mundial de
carne de frango (EVANGELISTA et al., 2008) e ocupa desde 2011 a lideranca na
exportacdo de carne de frango. A avicultura e outros segmentos agroindustriais vém
passando por modificacBes no processo produtivo, decorrentes de inovacgdes tecnoldgicas
que visam aumentar a produtividade e o faturamento das industrias. As redefinicdes
comerciais e produtivas na avicultura industrial fazem parte de importantes transformacoes
na agricultura e na inddstria brasileira, a partir de 1970, que envolvem o0 consumo, 0S
aspectos tecnoldgicos e o comércio internacional (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).

Segundo os dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2015, o
Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de carne de frango, produzindo um total de
13,14 milhdes de toneladas, sendo que 67,3% dessa producdo foram consumidas pela
producéo brasileira e 32,7% foram exportadas (ABPA, 2016).

Moringa oleifera

A Moringaceae é a Unica familia do género com 14 espécies conhecidas (MAKKAR,;
BECKER, 1999; ANWAR et al., 2005; IQBAL; BHANGER, 2006). Ha duas espécies
comuns, Moringa oleifera e Moringa concanensis. A Moringa oleifera é distinguida por
folhas geralmente tripinatas com foliolos de 12 a 18 mm de comprimento, peciolos amarelos
ou brancos, sem estrias vermelhas, e a arvore é de médio porte. Moringa concanensis é
caracterizada por folhas bipinatas com foliolos de 15 a 30 mm de comprimento, pétalas com
estrias vermelhas ou avermelhadas na base, e a arvore é grande (RAMACHANDRAN et al.,
1980).

A Moringa oleifera é dipldide com 28 cromossomos (MENDIORO et al., 2005;
SILVA et al., 2011; SAINI et al., 2013) e é a Unica espécie deste género que tem sido
atribuida alguma pesquisa e desenvolvimento em nivel mundial (PANDEY et al., 2011). A
Moringa oleifera Lam é uma leguminosa (MORTON, 1991) e nativa do noroeste da india,
Paquistdo, Bangladesh e Afeganistdo (MAKKAR e BECKER, 1999).

A Moringa oleifera cresce em paises tropicais e subtropicais com uma precipitacao
anual entre 760 a 2500 mm (PALADA, 1996). Pode sobreviver na faixa de temperatura de
25°C a 40°C, mas é capaz de tolerar temperatura de até 48°C e geadas leves (HDRA, 2002).

A Moringa é cultivada e tornou-se domesticada em todo o sul da Asia, em muitos paises do
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sudeste da Asia, na Peninsula Arabica, Africa tropical, América Central, Caribe e América
do Sul tropical, do México ao Peru, assim como no Brasil e no Paraguai (ROLOFF et al.,
2009). Todas as partes desta planta sdo de importancia econdmica: as folhas séo altamente
nutritivas, as flores sdo comestiveis, as sementes contém grandes quantidades de 6leo de alta
qualidade, e a torta restante, ap6s a extracdo do Oleo, pode ser utilizada como clarificante de
agua turva (OLSON, 2010) e pode ser usada como suplemento nas dietas das aves
(FOLKARD; SUTHERLAND, 1998). A moringa ¢ utilizada na fabricagdo de tapetes, papel,
e cordas (PARROTTA, 1993) e é usada também na medicina tradicional em muitas culturas
do mundo contra vérias doencas (MAHMOOQD et al., 2010).

Frutos e sementes

Os frutos sdo péndulos, lineares, vagens de trés lados com nove cumes longitudinais,
geralmente de 20 a 50 cm de comprimento, cada vagem geralmente contém até 26 sementes,
sdo verde-escuras durante o seu desenvolvimento, e leva cerca de trés meses para
amadurecer apo6s a floracdo, e as sementes medem cerca de 1 cm de didmetro (ROLOFF et
al., 2009).

As sementes sdo redondas com pericarpo semipermeavel acastanhado. A casca em si
tem trés asas brancas que séo inseridas de cima para baixo em intervalos de 120 graus. Cada
arvore pode produzir entre 15.000 e 25.000 sementes por ano. O peso médio por sementes €
de 0,3 g e a semente descascada em relacdo a casca € de 75:25 (MAKKAR; BECKER,
1997), o peso das sementes varia com a espécie entre 3.000 a 9.000 sementes por
quilograma (PARROTTA, 1993). As caracteristicas fisicas de vagens e sementes sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisicas de vagens e sementes de Moringa oleifera

Ferrao e Proyecto

Determinacéo Ferrao Biomasa
(1970)  (1996)

Peso médio de vagem (g) 7,60 7.95
Peso médio de sementes (g) / vagem 3,59 4.83
Numero médio de sementes / vagem 12 16
Peso médio (g) / 100 sementes 29,9 30,2
Peso médio de sementes descascadas (g) / 100 sementes 21,2 22,5
Peso médio de sementes descascadas em relacdo as sementes integrais (%) 72,5 74,5
Peso das cascas em relagdo as sementes integrais (%) 27,5 25,5
Umidade da semente descascada (%) 4,5 6.5
Umidade da casca (%) 9.2 12,9
Umidade da semente integral (%) 5.8 7,5

Fonte: Foidl et al. (2001)
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Uso e composigdo quimica das sementes de Moringa oleifera

Segundo Compaoré et al. (2011), as sementes de Moringa oleifera sdo boa fonte de
proteinas, gorduras e fibras brutas. Quase todas as partes da moringa sdo boas fontes de
minerais importantes, desta forma, a planta pode ser explorada como um suplemento viavel
e uma fonte pronta de minerais dietéticos na alimentacdo humana e animal (ANJORIN et al.,
2010). Os resultados de diferentes pesquisas sobre a composi¢éo percentual, mineral e dos
aminoacidos das sementes de Moringa oleifera sdo apresentados respectivamente nas
Tabelas 2, 3 e 4.

As sementes de Moringa oleifera sdo antipiréticas, acidas (BEN SALEM;
MAKKAR, 2009), tém propriedades antimicrobianas (OLSEN, 1987; BUKAR et al., 2010).
As sementes, quando consumidas apoOs a fritura, ttm um gosto similar ao amendoim
(RAMACHANDRAN et al., 1980; MORTON, 1991) mas também sdo consumidas cruas ou
cozidas (PARROTTA, 1993). Podem ser usadas para produzir biogas (LEONE et al., 2015;
RASHID et al., 2008; ABDULKAREEM et al., 2011) e como agentes de purificacdo de
agua (MORTON, 1991; NDABIGENGESERE et al., 1995), reduzindo a turbidez de agua
entre 92% e 99% (MUYIBI; EVISON, 1995; ANWAR e RASHID, 2007), substituindo
produtos quimicos, como o sulfato de aluminio, que sdo perigosos para as pessoas € 0
ambiente e sdo caros (ASHFAQ et al., 2012). As sementes possuem, também, proteinas
especificas para cuidados da pele e cabelo (ANWAR; RASHID, 2007).

As sementes constituem boas fontes de 6leo com rendimentos que variam de 25,1 a
42 % (LALAS; TSAKNIS, 2002; ANWAR; BHANGER, 2003). Segundo Anwar e Bhanger
(2003), a composicao em &cidos graxos do 6leo de Moringa é semelhante ao azeite de oliva
em seu contelido de &cido oleico e estearico, 0 que explica o seu potencial para uso como um
Oleo comestivel (BEN SALEM; MAKKAR, 2009), também é utilizado na industria de
cosmeéticos, lubrificante de maquinas, relégios e como combustivel para iluminacdo
(RAMACHANDRAN et al., 1980; RANGEL, 1999).
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Tabela 2. Composicdo centesimal das sementes da Moringa oleifera

Umidade Cinza Proteina Lipidio Fibrabruta Carboidrato ENN* EM?
Literatura (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (kcal/kg)
Sementes integrais
Oliveira et al. (1999)° 6,96 443 3325 41,20 - 21,12 - -
Nzikou et al. (2009) ® 5,30 420 37,60 39,30 3,20 13,60 - -
Bridgemohan e Knigths (2010)° 5,43 3,68 37,24 38,19 2,56 - - -
Compaoré et al. (2011)° 2,14 498 35,37 43,56 4,70 9,17 - -
Abiodun et al. (2012) ¢ 4,70 410 28,04 4584 7,73 10,59 - -
Babiker (2012)" - 3,44 31,07 28,72 - - 503  2.961°
Verma e Nigam (2014)° 6,63 156 34,73 16,07 16,27 24,74 - -
Hammam et al. (2016) 1,52 2,25 29,40 33,29 6,50 28,56 - -
Sementes descascadas e desengorduradas
Anwar e Bhanger (2003) 6,09 7,50 32,00 42,00* 9,29 - - -
Anwar et al. (2005)* 7,00 700 34,00 40,90* 7,50 - - -
Anwar et al. (2006)° - 8,46 31,36  38,37* 9,00 - - -
Anwar e Rashid (2007)? 8,90 6,53 31,65 34,80* 7,54 - - -
Ben Salem e Makkar (2009) ° - - 59,20 - - - - 1.817¢
Rahman et al. (2009)* 7,40 8,33 3360  40,20* 6,84 - - -
Olagbemide e Alikwe (2014)* 9,40 347 17,13 - 3,33 57,77 - -
Sementes descascadas e ndo-desengorduradas
Galldo et al. (2006) * 6,30 - 39,30 18,80 - - - -
Olagbemide e Alikwe (2014)° 9,97 3,87 3597 38,67 2,87 8,67 - -
Sementes ndo-descascadas e desengorduradas
Kakengi et al. (2005)* 10,30 - 30,80 - - - - -
Bridgemohan e Knights (2010) " 6,95 4,32 39,86 17,15 24,20 - - -
Abiodun et al. (2012) ® 5,03 10,00 50,80 3,06 12,96 18,15 - -

*A extracdo de lipidio foi realizada antes da andlise dos outros parametros

YENN: extrato ndo nitrogenado

’EM: energia metabolizéavel

aMatéria natural ° Matéria seca °EM em aves
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Tabela 3. Composicdo mineral das sementes de Moringa oleifera

K Ca Na Mg P Fe Mn Cu Zn
Sementes integrais
Nzikou et al. (2009)* mg/100g 36,53 83,75 22,50 251,30 - - - - -
Compaoré et al. (2011)? % 48,20 0,08 0,03 0,26 0553 0,01 010 0,05 0,30
Babiker (2012) ° % - 0,31 - 0,26 0,67 - - - -
Verma e Nigam (2014) ® ppm 523,89 67,01 13,20 4,66 - 2,18 - - 3,43
Sementes descascadas e desengorduradas
Ben Salem e Makkar (2009)° g/kg 17,3 3,8 7,4 4,4 16,6 - - - -
Olagbemide e Alikwe (2014)* mg/100g 50,00 371,67 - 61,67 273,33 8,23 - - 0,10
Sementes descascadas e ndo-desengorduradas
Olagbemide e Alikwe (2014)* mg/100g 75,00 751,67 - 45,00 63500 520 @ - - 0,05
Sementes ndo-descascadas e desengorduradas
Abiodun et al. (2012) ppm 570,30 249,85 184,10 258,10 - 37,32 4,48 - 12,09

aMatéria natural ° Matéria seca
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Tabela 4. Composicao de aminoacidos das sementes de Moringa oleifera

Oliveira et al. Babiker Bridgemohan et al.
(1999)* (2012)° (2014)°
Amino acidos g/kg de proteina % %
Sementes ndo desengorduradas Sementes desengorduradas
Inteiras Inteiras Descascadas

Metionina 23,50 0,55 0,70 0,50
Treonina 30,80 0,72 0,80 0,60
Serina 43,60 0,84 - -
Acido glutamico - 5,85 7,00 5,70
Glycina 108,90 1,51 1,80 1,50
Alanina 69,10 1,11 1,40 1,10
Valina 43,50 1,05 1,30 1,10
Isoleucina 32,50 0,91 1,10 0,90
Leucina 67,50 1,66 1,90 1,60
Fenilalanina 39,70 1,23 - -
Histidina 22,90 0,67 - -
Lisina 15,30 0,60 0,50 0,60
Arginina 145,30 4,08 - 1,10
Prolina 45,00 1,65 1,70 1,50
Tirosina 15,90 - - -
Acido aspartico - - 1,50 1,40
Triptofano 16,30 - - -
Cisteina - - 1,50 1,20

aMatéria natural ° Matéria seca

Fatores antinutricionais

Segundo Foidl et al. (2001) e Makkar e Becker (1999), sementes descascadas, farelo
desengordurado de Moringa oleifera e seus residuos extraidos de agua tém muitos fatores
antinutricionais. No entanto, eles ndo detectaram taninos, inibidores de tripsina e inibidores
de amilase em amostras de sementes descascadas tratadas ou ndo-tratadas. O teor de
saponina também ndo foi alto em sementes descascadas, farelo desengordurado, sementes
descascadas-extraidas e farelo- extraido, respectivamente. A agua de tratamento de sementes
descascadas e farelo desengordurado, utilizada para a extracdo de compostos ativos para
purificar a agua, removeu cerca 50% das saponinas. Apenas as amostras de sementes
descascadas-extraidas apresentaram atividade hemolitica; farelo desengordurado e farelo
desengordurado-extraido estavam livres de atividade hemolitica.

Segundo Olagbemide et al. (2014), os fatores antinuticionais em amostras de
sementes de Moringa oleifera desengorduradas foram menores do que os das amostras de
sementes ndo-desengorduradas (Tabela 5). Esta observacdo mostrou que o0

desengorduramento reduziu significativamente os componentes antinutrientes de sementes
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de Moringa oleifera. O fitato, oxalato e tanino, os conteidos de saponina e de alcaldides do
farelo de sementes desengorduradas da moringa foram maiores do que o de sementes néo-
desengorduradas.

Segundo Makkar e Becker (1999), os principais fatores antinutricionais em sementes
descascadas e farelo que podem produzir efeitos adversos sobre a saude e producéo animal
sdo glucosinolatos, hemaglutininas e alcaldides. Todos estes trés componentes estavam
ausentes em residuos deixados apds tratamento com &gua. Portanto, uma abordagem atrativa
para desintoxicar as sementes descascadas ou o farelo para alimentacdo de animais é a
imersdo em agua durante 20 a 30 minutos, seguido de peneiramento para recuperar o residuo
para alimentacdo de animais. Apesar de sementes descascadas e o farelo apresentarem sabor
amargo, os residuos deixados apds a extracdo com agua ficam quase sem gosto amargo. Esse
sabor amargo € geralmente atribuido a alcaldides, saponinas, glucosideos cianogénicos e
glucosinolatos que foram removidos pelo tratamento e, consequentemente, nao limita o uso
deste em dietas animais (MAKKAR; BECKER, 1997).

Tabela 5. Contetido de fatores antinutricionais nas sementes de Moringa oleifara

3
~ - 88 &
Parametros . s g S .g 5 S g
e8 8 g E258 E. 3.
£ 88 & ©8 02 <& 5
Sementes descascadas
Makkar e Becker (1999) 0,02 1,1 26 52 46,4 - -
T6 Farelo desengordurado
Makkar e Becker (1999) 0,04 1,4 41 13,1 655 - -
Olagbemide et al. (2014) 0,03 0,01 0,13 05 - 0,01 0,04
Sementes descascada-extraidas
Makkar e Becker (1999) 0,07 05 300 153 44 - -
Farelo desengordurado extraido
Makkar e Becker (1999) 0,07 0,6 6,7 31,2 - - -
Farelo ndo desengordurado
Olagbemide et al. (2014) 0,13 0,03 0,18 - - 0,29 0,11

Sementes de Moringa na alimentagéo das aves

Segundo Anhwange et al. (2004) e Abiodun et al. (2012), o farelo ou torta de
sementes de moringa pode ser usado nas dietas dos animais devido ao seu teor elevado de
nutrientes. Toye et al. (2013) e Daramola et al. (2013) sugeriram que as sementes de

Moringa oleifera podem ser utilizadas para frangos, mas devem ser submetidas a alguns
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processamentos de desintoxicagdo antes da alimentacdo, de modo a reduzir o nivel de fatores
antinutricionais presentes, visando obter 0 maximo em beneficio nutricional para as aves. A
incorporacgdo de vérias partes desta planta na formulacdo de ragdes para aves é fundamental
para a reducdo de custos e maximizar o desempenho e melhoria da qualidade das carcacas
de frango (OCHlI et al., 2015).

Pesquisas recentes mostraram que as sementes de Moringa oleifera podem ser
adicionadas na alimentagdo animal na forma de farelo ou torta. Segundo um estudo de
Abiodun et al. (2012), a torta (farelo desengordurado) da Moringa teve valores maiores nas
cinzas, fibra bruta, proteina bruta e teor de carboidratos que o farelo ndo-desengordurado. O
alto teor de proteina da torta da possibilidade de utilizacdo na alimentacdo humana e nas
dietas dos animais.

A torta de sementes de moringa, apresentando valores mais elevados em todos os
teores de minerais determinados, podendo ainda ser utilizada como aditivo em outras
matérias-primas. Apesar da utilidade e valor nutricional, as sementes ainda estdo entre os
ingredientes menos conhecidos e sdo subutilizadas. Ha informagdo limitada sobre a
composicdo quimica, o contetdo dos fatores antinutricionais do farelo das sementes
(ABIODUN et al., 2012).

Abbas e Ahmed (2012) avaliaram os efeitos do farelo das sementes integrais de
Moringa oleifera sobre as caracteristicas de desempenho e de carcaca de frangos de corte
nos niveis de 0,37, 0,75 e 1,5% de inclusdo e concluiram que a inclusdo de 0,37% em dietas
iniciais aumentou significativamente o consumo de racdo e que niveis elevados como 1,5%
influenciou negativamente o desempenho. Segundo Abbas (2013), o farelo de sementes
integrais de moringa também pode ser utilizado até 1,5% na dieta dos frangos durante o
periodo final, mas ndo durante o periodo pré-inicial e inicial.

Annongu et al. (2013) avaliaram o farelo de sementes de Moringa oleifera em dietas
de frangos de corte a partir de um dia de idade nos niveis de incluséo de 2,5; 5,0 e 7,5%. Os
autores concluiram que o aumento dos niveis de farelo de sementes integrais de moringa em
dietas dos frangos reduziu progressivamente a retencdo e utilizacdo dos nutrientes e afetou
negativamente a maioria dos parametros bioquimicos e hematolégicos.

Um estudo foi realizado por Daramola et al. (2013) para avaliar os efeitos do farelo
de sementes integrais, de torta e de 6leo de Moringa oleifera sobre o desempenho de frangos
de corte e de frangas de O até 4 semanas de idade. A dieta de referéncia foi suplementada
com 10% de farelo de sementes integrais, 6% de torta de sementes integrais e 4% de 6leo de

sementes integrais. Segundo os autores, as aves alimentadas com a dieta contendo 4% de
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incluséo de oOleo de sementes de moringa foram significativamente mais pesadas do que as
alimentadas com sementes e torta de sementes de moringa.

Annongu et al. (2014) utilizaram o farelo de sementes integrais de Moringa oleifera
na nutricdo de frangos de corte, em niveis graduais de inclusdo de 2,50; 5,00 e 7,50%, e
observaram a diminuicdo significativa do consumo de racdo e de ganho de peso com o
aumento do nivel de inclusdo do farelo de sementes de moringa nas dietas em relagdo ao
controle. Os autores atribuiram essa reducdo ao sabor amargo dos alcalGides e outras
fitotoxinas como taninos, saponinas, fitatos, glucosidos cianogénicos, glucosinolatos
presentes nas sementes da Moringa oleifera.

Toye et al. (2013) realizaram um estudo para observar os efeitos do farelo de
sementes integrais de Moringa oleifera sobre o crescimento de dois gend6tipos de frangos de
corte (Marshall e Arbor Acres) de 1 a 28 dias de idade aos niveis de inclusdo de 5 e 10%.
Eles observaram que o aumento do nivel de inclusdo de farelo de sementes integrais da
moringa proporcionou resultados melhores no genétipo Marshall.

Ahaotu et al. (2013) avaliaram os efeitos de residuos de sementes brutas de Moringa
oleifera suplementada com a enzima Roxazyme G em aves. Ndo observaram efeitos
negativos na utilizacdo de nutrientes e dos parametros hematoldgicos dos frangos de corte na
fase final ao nivel de inclusdo de 20 % de residuos de sementes brutas de Moringa oleifera
com 200 mg / kg Roxazyme G.

Segundo FoidL et al. (2001), as sementes descascadas de Moringa oleifera podem
ser esmagadas e extraidas com agua e o0s residuos obtidos podem ser utilizados nas dietas
animais. As sementes descascadas apresentaram 36,8% de proteina bruta e 41,7% de
lipidios; os residuos e farelo desengordurado tiveram 35,3 e 70,3% de proteina bruta,

respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

As sementes de Moringa oleifera mostram-se como um ingrediente a ser utilizado na
alimentacdo de aves, seja como fornecimento de nutrientes e energia, ou ainda, como um
aditivo alimentar, devido a presenca de componentes quimicos e bioativos com diferentes

acOes e com destaque aquela antimicrobiana.
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USO DA TORTA DE SEMENTES DE MORINGA (Moringa oleifera Lam) NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

A torta de moringa (TM) é um subproduto obtido a partir da extracdo por prensagem das
sementes da moringa para obtencdo do 6leo. O objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo
da torta na dieta de frangos de corte sobre o desempenho zootécnico e desenvolvimento dos
0rgdos internos e os parametros sanguineos. Foram selecionadas 288 aves distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e oito aves por parcela. Os
tratamentos consistiram em seis dietas com incluséo da TM nas concentracgdes de 0; 0,5; 1,0;
1,5; 2,0 e 2,5% na dieta (kg/kg). Os dados foram submetidos a analise de variancia e de
regressdo a 5% de probabilidade. No periodo de 1 a 10 dias a inclusdo de 2,0 e 2,5% da TM
em dietas dos frangos de corte diminuiu 0 consumo de racédo e o ganho de peso. No periodo
de 1 a 21 dias o consumo de racdo foi diminuido pela incluséo de 1,5; 2,0 e 2,5% de TM, o
ganho de peso foi afetado pelo nivel de 2,5% e os niveis de 2,0 e 2,5% afetaram
significativamente a conversdo alimentar. No periodo de 1 a 35 dias a incluséo de 2,0 e 2,5%
de TM reduziu também o consumo de racdo, enquanto a conversdo alimentar foi reduzida
nos niveis de 1,5; 2,0 e 2,5%. No periodo de 1 a 42 dias houve diminuicdo significativa da
conversdo alimentar aos niveis de inclusdo de 2,0 e 2,5% de TM. A inclusdo crescente da
TM néo afetou signicativamente, nenhuma fase o0s 6rgédos internos como o figado, pancreas,
baco, bursa, moela, proventriculo, instestino e 0s parametros sanguineos como aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), albumina, urato, proteinas totais e
creatinina. E recomendado o uso da torta de sementes de Moringa oleifera na alimentag&o
de frangos de corte na fase inicial de 1 a 21 dias na concentracdo maxima de 1,5%, enquanto
que a partir de 21 dias a inclusdo de 2,5% de torta melhora a conversao alimentar das aves.
A inclusdo da torta de moringa ndo afeita as visceras e parametros sanguineos das aves nas
concentragdes estudadas.

Palavras-chave: fatores antinutricionais, frango de corte, Moringa oleifera, torta.
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UTILIZATION OF MORINGA (Moringa oleifera Lam) SEED CAKE IN BROILERS
DIETS

ABSTRACT

Moringa seed cake (MOSC) is a by-product obtained from pressing the seeds of moringa to
obtain the oil. The objective of this work was to evaluate the MOSC use in the broilers diet
on growth performance, internal organ performance and blood parameters. A total of 288
days old chicks were distributed in a completely randomized design with eight birds per
experimental unit, six experimental treatments were used with MOSC inclusion at the
concentrations of 0, 0.5, 1.0; 1.5, 2.0 and 2.5% in the broilers diet (kg/kg). Data were
submitted to analysis of variance and regression at 5% of probability. In the period from 1 to
10 days the MOSC inclusion in the broiler diets decreased significantly the feed intake (FI)
and weight gain (WG) at 2.0 and 2.5% levels. In the period from 1 to 21 days, the FI was
significantly decreased by the MOSC inclusion level of 1.5, 2.0 and 2.5%, the WG was
affected significantly by the 2.5% of MOSC level and the feed conversion (FCR) decreased
significantly by the inclusion of 2.0 and 2.5%. In the period from 1 to 35 days, the inclusion
of 2.0 and 2.5% of MOSC reduced significantly the FI, and the FCR was reduced
significantly by the levels of 1.5, 2.0 and 2.5%. In the period from 1 to 42 days, there was a
significant decrease of FCR by the MOSC inclusion levels of 2.0 and 2.5%. The increasing
inclusion of MOSC did not significantly affect any internal organs such as the liver,
pancreas, spleen, bursa, gizzard, proventriculus and any blood parameters such as aspartate
aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), aloumin, urate, total proteins and
creatinine. It is recommended to use the MOSC in the broilers diet in the initial phase of 1 to
21 days at the maximum concentration of 1.5%, while from 21 days the inclusion of 2.5% of
MOSC improved the feed conversion of birds. The inclusion of the MOSC did not affect the
viscera and blood parameters of the birds at the concentrations studied.

Keywords: anti-nutritional factors, broilers, Moringa oleifera, seed cake
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INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, a industria avicola evoluiu muito e os progressos na producéo
de frango de corte foram melhores do que a producdo de outros animais (RAVINDRAN,
2012). Os progressos em genética, o fornecimento de ragcdes mais balanceadas e o controle
das patologias aviarias foram os fatores de base para esse crescimento (RAVINDRAN,
2010). Além disso, o aumento da populacdo mundial, através da demanda por produtos de
origem animal, contribuiu também a esse crescimento da producéo de frangos de corte. Para
atender a demanda crescente em carne de frangos, as industrias e os produtores aumentaram
a producdo de aves, implicando, assim, o0 aumento da demanda de matérias-primas utilizadas
na preparacdo de racles e, consequentemente, provocando o aumento dos precos destes
ingredientes. O aumento dos precos das matérias-primas tem consequéncias graves sobre 0
custo de producéo de frangos, pois representa mais de 70% do total (RAVINDRAN, 2012;
EHSANI, 2013; ABEYRATHNA et al., 2014). Se esta tendéncia continuar, a carne de
frango se tornara mais onerosa e muitas pessoas nos paises em desenvolvimento terdo menos
acesso ao consumo de proteina animal. Com isso, ha necessidade de reduzir a dependéncia
das aves dos alimentos convencionais. Entdo, os nutricionistas concentram seus esforgcos
cada dia mais para encontrar um alimento proteico e economicamente viavel que possa
substituir o farelo de soja.

Nos Ultimos anos, a torta de Moringa oleifera atraiu a atencdo dos pesquisadores de
nutricdo animal. Essa torta € um subproduto obtido apds a extracdo do 6éleo de sementes
desta planta que apresenta valores nutricionais importantes para alimentacdo animal. O
material é viavel nas dietas de frangos de corte porque ndo gera concorréncia entre 0 homem
e as aves pelo consumo, além disso, a moringa é uma leguminosa que cresce rapidamente e
se adapta a varias condicOes edafoclimaticas.

No Brasil, o Nordeste é¢ favoravel a cultura de Moringa oleifera devido ao clima
semiarido dessa regido e é utilizada no tratamento de 4gua para uso doméstico (GALLAO et
al., 2006). A moringa foi introduzida no Nordeste do Brasil para ser usada como fonte de
proteinas para os animais, especialmente as folhas (FARIAS et al., 2008), que podem conter
até 27,44% de proteina bruta (OLUGBEMI et al., 2010). As sementes contém varios
nutrientes e tém propriedades antipiréticas e antimicrobianas (OLSEN, 1987; BEN SALEM,;
MAKKAR, 2009; ANJORIN et al., 2010). No entanto, o uso dessa planta na alimentagéo
das aves nesta regido e pouco difundida. A valorizacdo do subproduto, a torta, obtido apds a

extracdo do 6leo de Moringa seria benéfico para o setor avicola, usando-o como uma fonte
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de proteina ou como um aditivo nas dietas das aves. A partir disso, objetivou-se com o0 este
trabalho, fazer um estudo preliminar com o uso de pequenas inclusées da torta de sementes
de Moringa oleifera a fim de determinar os efeitos sobre o desempenho zootécnico, o

desenvolvimento dos 6rgaos e parametros bioquimicos do sangue de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Digestibilidade de Ndo-Ruminantes
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizado na
Cidade do Recife, Brasil. O mesmo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais, com a licenca de N°: 04/2017.

Foram utilizados 288 pintos da linhagem Cobb 500 com um dia de idade, adquiridos
de um incubatério comercial. Os pintos de um dia foram vacinados no incubatério contra
doenga de Marek, Gumboro e Newcastle. Antes do inicio do experimento, as aves foram
pesadas para registrar o peso médio que foi de 46g. As aves foram pesadas individualmente,
selecionadas e distribuidas nas gaiolas.

As aves foram alojadas em baterias de trés andares com gaiolas metabolicas de
dimensGes de 1,00 x 0,50 x 0,50m instaladas em sala semiclimatizada e equipadas com
bebedouros tipo copinho infantil na fase pré-inicial, bebedouros tipo copo adulto e
comedouros tipo calha. A duracdo do periodo experimental foi de 42 dias, dividido em
quatro fases: pré-inicial de 1 a 10 dias, inicial de 11 a 21 dias, crescimento de 22 a 35 e final
de 36 a 42 dias de idade. O aquecimento das aves nas primeiras semanas foi realizado por
meio de campanula a gas. O monitoramento das temperaturas maxima e minima foi
realizado diariamente atraves de termo-higrémetro digital instalado no interior da sala. As
temperaturas médias das fases pré-inicial, inicial, crescente e final foram 30,5; 27,01; 25,78;
25,01 °C, respectivamente. A racdo e agua foram fornecidas ad libitum e o programa de luz
adotado foi de 24 horas de iluminagéo durante o periodo do experimento.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado,
totalizando seis tratamentos com seis repeti¢des, sendo oito, seis, quatro e duas aves por
parcela experimental para fase pré-inicial, inicial, crescimento e final, respectivamente. Os
tratamentos consistiram de uma ragéo referéncia, a base de milho e farelo de soja com outros
ingredientes para atender as exigéncias nutricionais das aves, de acordo com as tabelas

brasileiras de composicdo dos alimentos para aves e suinos (ROSTAGNO et al, 2011) e

34



cinco dietas testes com inclusdo da torta de sementes de Moringa oleifera em 0,5; 1,0; 1,5;
2,0 e 2,5%, respectivamente (Tabela 1) em substituigdo ao inerte da racdo de referéncia.

Ao final de cada fase do experimento foram avaliados o peso vivo das aves e as
sobras das racdes para determinar o desempenho zootécnico, tais como consumo de racao,
ganho de peso e conversdo alimentar. As aves mortas, quando ocorridas, foram removidas e
pesadas, anotando-se 0 peso corporal e o peso da sobra de racdo no dia da morte para
correcéo dos valores do consumo de racéo, ganho de peso e conversdo alimentar.

Para avaliar o desenvolvimento dos 6rgaos foram selecionadas duas aves em cada
parcela, pesadas, insensibilizadas e abatidas por deslocamento cervical ao final de cada fase
do experimento para a coleta e o peso do figado, moela vazia, pancreas, proventriculo vazio,

baco, bursa de Fabricius e intestino.

Tabela 1. Composicéo percentual e valores nutricionais das dietas das quatro fases de
criacdo das aves

Ingredientes Pre-inicial Inicial Crescimento Final
Milho 49,32 51,78 55,94 59,02
Farelo de soja 39,76 36,89 32,31 29,45
Oleo de soja 4,15 5,02 5,71 5,87
Inerte! 2,50 2,50 2,50 2,50
Fosforo bicalcico 191 1,56 1,35 1,13
Calcario 0,91 0.94 0,88 0,79
Sal comum 0,51 0,48 0,46 0,45
DL-metionina 0,37 0,32 0,31 0,28
L-lisina 0,26 0,22 0,25 0,24
Premix vitaminico?/mineral® 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,12 0,08 0,09 0,08
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo nutricional

Proteina bruta (%) 22,4000 21,2000 19,5000 18,4000
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.960 3.050 3.150 3.200
Calcio (%) 0,9200 0,8410 0,6630 0,7580
Faosforo disponivel (%) 0,4700 0,4010 0,3090 0,3540
Sadio (%) 0,2200 0,2100 0,1950 0,2000
Lisina digestivel (%) 1,3240 1,2170 1,0600 1,1310
Metionina + Cistina digestivel (% 0,9530 0,8760 0,7740 0,8260
Treonina digestivel (%) 0,8610 0,7910 0,6890 0,7350

YInerte — Substituicdo do inerte pela torta de moringa nos niveis (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5%)

*Suplemento vitaminico. (Niveis de garantia por Kg do produto). Vitamina A 1000000 Ul, Vitamina D3
2000000 UI, Vitamina E 20000 mg, Vitamina K3 4000 mg, Vitamina B1 1880 mg, Vitamina B2 5000 mg,
Vitamina B6 2000 mg, Vitamina B12 1000 mg, niacina 30000 mg, Acido pantoténico 13500 mg, Acido félico
500 mg, Antioxidante 100000 mg.

Suplemento mineral. (Niveis de garantia por Kg do produto). Manganés 75000 mg, Zinco 70000 mg, Ferro
60000 mg, Cobre 85000 mg, lodo 1500 mg, Cobalto 200 mg, Selénio 250 g

Para determinacdo dos parametros sanguineos, antes do abate por deslocamento

cervical, foi realizada a coleta de sangue por pungdo no pescoco de uma ave por parcela. A
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coleta foi realizada por meio de seringa, na qual o sangue permaneceu em temperatura
ambiente até a retracdo do coagulo para obtencdo do soro. As amostras do soro obtido foram
colocadas no tubo de tipo eppendorf de 1,5 ml e armazenadas no freezer aos —20 °C até a
analise, utilizando kit comercial Doles® D-250. Foram analisados aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), aloumina, urato, proteinas totais e
creatinina.

A determinacédo dos valores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria
mineral, fibra bruta da torta de sementes ndo descascadas de Moringa oleifera foi realizada
no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento da Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco de acordo com metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Para determinar a matéria seca, os cadinhos foram secados na estufa de 105°C pelo
menos duas horas e depois removidos e colocados no dessecador durante 30 minutos para
esfriar. Os pesos dos cadinhos vazios foram registrados e, em seguida, 29 de torta de
Moringa oleifera foram adicionadas. Os cadinhos com as amostras foram colocados em
estufa de 105 °C durante 16 horas. Apos este tempo, os cadinhos foram tirados da estufa e
colocados no dessecador durante 30 minutos, pesados e 0s pesos registrados. A matéria seca

foi determinada pela formula:

Peso de amostra ap6s secagem na estufa
%MS = x 100
Peso da amostra

%MS = percentual de matéria seca

A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl. Foram pesadas 200 mg de
torta de Moringa oleifera e colocadas em tubo de ensaio. Para a digestdo da amostra, foram
adicionadas 2 g da mistura digestora (sulfato de cobre e sulfato de potassio na proporcéao
1/10, respectivamente) e 5 mL de H,SO,. A solucdo foi aquecida lentamente até atingir a
temperatura de 370°C. Depois, foi realizada a destilacdo com adicdo de 10 mL de agua
destilada e de 25 mL de solucdo de NaOH (500g/L) na solucdo fria. Em um erlenmeyer de
250 mL foram adicionados 10 mL de &cido boérico (40g/L) para receber toda amdnia
destilada. Posteriormente, foi realizada a titulagdo com a solugéo de &cido cloridrico de 0,1

N até a viragem do indicador misto (verde para rosa).

A proteina bruta foi calculada pela férmula:
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[(V'-=V)xFcxNx6,25x0,014 «
P

Proteina Bruta % = 100

V= volume de HCI 0,1 N gasto na titulacéo;

V = volume de HCI 0,1 N gasto no teste em branco;

F. = fator de corre¢cdo do HCI 0,1 N;

N = normalidade;

P = peso da amostra em gramas;

6,25 m = fator de conversdo do nitrogénio em proteina; e

0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio.

A determinacdo do extrato etéreo foi realizada pelo método de Goldfish. Foram
pesados 2g de torta de Moringa oleifera e colocadas em papéis de filtro qualitativo. Foram
adicionados 50 mL de éter de petrdleo e apos 4 horas de ebulicdo os copos foram retirados e
colocados em estufa ndo ventilada a 105 °C por 30 minutos para terminar a evaporacdo do
éter. Enfim, os copos foram acondicionados em dessecador até o esfriamento e registrados

0s pesos. O célculo da porcentagem do extrato etéreo foi realizado pela formula:

Peso de extrato etéreo
%EE = x 100
Peso da amostra

EE = extrato etéreo

Para analise de matéria mineral os cadinhos de porcelana foram secados na estufa a
105 °C durante duas horas e esfriados em dessecador por 30 minutos. Foi pesado 1,5g de
torta de Moringa oleifera e depois foi queimada na mufla durante 4 horas, apds a temperatura
ter alcancado 600 °C. Depois deste tempo, a mufla foi desligada e ficou fechada até que os
cadinhos de porcelana atingiram a temperatura entre 150 e 200 °C . Colocou os cadinhos com as
amostras no dessecador e deixou esfriar até o equilibrio com o ambiente. Enfim, os cadinhos
foram pesados com as amostras e 0s pesos foram registrados. A percentagem de matéria mineral

foi calculada pela formula seguinte:

Peso da cinza
%MM = x 100
Peso da amostra

MM = matéria mineral
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A determinacdo da fibra bruta foi realizada pelo método de Ankon. Os saquinhos de
tipo TNT foram secados na estufa de 65°C e pesados. Foi inserido 1g de torta de Moringa
oleifera nos saquinhos e depois foi colocado no aparelho adicionando 2 litros de solugéo de
acido sulftrico (0,255N) para realizar a primeira digestdo durante 1 hora a 100 °C, seguindo
a drenagem completa do equipamento adicionando 2 litros de agua destilada a 100°C. Em
seguida, foram adicionados 2 litros de solucdo hidroxido de 0,313N de sddio durante 1 hora
depois atingiu 100°C e, ap6s a drenagem completa, 2 litros de dgua destilada a 100°C foram
adicionados para 5 minutos de limpeza dos saquinhos. Apds esse periodo, lavaram-se 0s
saquinhos com acetona e os mesmos foram colocados na estufa de 65°C para 24 horas e, em
seguida, passou mais 2 horas na estufa de 105°C, para entdo serem pesados.

A anélise dos fatores antinutricionais da torta de Moringa oleifera como a atividade
hemaglutinante (lectinas) e inibidor de tripsina foi realizada no Laboratorio de Bioquimica
de Proteinas da Universidade Federal de Pernambuco, segundo a metodologia de Lowry et al
(1951) para atividade hemaglutinante e a metodologia descrita por Pontual et al. (2012) para
inibidor de tripsina. A composi¢do nutricional da torta de moringa utilizada esta apresentada
na Tabela 2.

Para a realizacdo das andlises, inicialmente a torta de moringa foi submetida a
extracdo proteica a 10% (p/v), sobre agitacdo constante por 16 horas, em solucdo salina de
NaCl a 0,15M; posteriormente, todo contetdo foi filtrado em papel filtro e submetido a
centrifugacdo a 8.000rpm por 20 minutos para obtencdo do extrato bruto.

Apds a obtencdo do extrato procedeu-se a determinacdo da atividade hemaglutinante
(AH), de acordo com a metodologia proposta por Correia e Coelho (1995), a qual foi
determinada adicionando-se 50ul de NaCl a 0,15M em todos os pogos de uma placa de
microtitulacdo, sendo constituida de 8 fileiras de 12 pocos cada. Apds o primeiro poco
(controle) da fileira horizontal foi colocado 50 pl do extrato bruto da farinha de folhas, logo
em seguida foram realizadas dilui¢des sucessivas desprezando-se os 50 pl finais.

Posteriormente, 50 pl da suspensdo de eritrocitos de coelhos foram adicionados a
cada poco e a placa permaneceu em repouso por um periodo de 45 minutos, em temperatura
ambiente, sendo a atividade hemaglutinante definida como inverso da maior titulacdo, em
que se observa a aglutinacéo diferente do controle.

O extrato tambem foi analisado com relacdo a concentracdo de proteina, de acordo
com a metodologia de Lowry et al. (1951). O teor de proteinas soliveis no extrato foi

utilizado para se calcular a atividade especifica de inibidores de tripsina.
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A atividade de inibicdo de tripsina foi avaliada de acordo com a metodologia descrita
por PONTUAL et al. (2012), na qual foram utilizadas placas de microtitulacdo de 96 pocos,
utilizando-se 0,1 mg/ml de tripsina bovina em 0,1 M de Tris-HCI a pH 8,0 contendo 0,02M
de CaCl2. 5 ul de tripsina bovina foi incubada durante 5 minutos a temperatura de 37°C por
30 minutos com extrato bruto de farinha de moringa (50 ul) em tampao Tris-HCL a pH 8,0.

Posteriormente, o substrato sintético BAPNA foi dissolvido em sulféxido de dimetilo
(5ul) e a mistura foi incubada durante 30 minutos a 37°C. Posteriormente, a hidrélise do
substrato foi sequida de medicdo da absorvancia a 405 nm.

A atividade de inibicdo de tripsina (UIT) é definida como o nimero de unidades
tripsina inibida por mg de amostra. A atividade de inibigdo especifica foi obtida
considerando-se o teor protéico dos extratos e foi expresso como UTI/mg de proteina.

Os resultados obtidos foram avaliados por andlise de variancia e quando ocorridas
diferencas significativas foi aplicado o teste de Dunnett (P< 0,05) para comparar as médias
dos tratamentos experimentais com o controle. Em caso de efeito significativo foi realizada
também a andlise de regressédo retirando o tratamento controle com 0% de inclusdo da torta
de semente de moringa. O programa computacional SAS (SAS, 2001) foi utilizado para

realizar as andlises estatisticas.

RESULTADQOS

A analise proximal e dos fatores antinutricionais da torta de sementes nao
descascadas de Moringa oleifera apresentou valores para matéria seca, fibra bruta, cinza,
extrato etéreo, proteina bruta, hemaglutina e inibidor de tripsina (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao quimica e dos fatores antinutricionais da torta de Moringa oleifera
na matéria natural

Parametros %
Matéria seca 89,69
Fibra bruta 21,24
Cinza 5,12
Extrato etéreo 7,15
Proteina bruta 37,,37
Fatores anti-nutricionais

Hemaglutinina (AHE)* 122,27
Inibidor de tripsina (U/mg) 269,13

*AHE: Atividade hemaglutinante especifica

Na primeira fase de vida das aves, 1 a 10 dias de idade houve efeito decrescente
sobre as varaveis consumo de racdo e ganho de peso, no entanto, a conversdo alimentar nao

foi afetada. Os niveis de 2,0 e 2,5% de inclusdo proporcionaram os menores resultados sobre
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essas variaveis durante o periodo de 1 a 21 dias de idade, em que todas as varidveis tiveram
comportamento decrescente, no entanto, mais evidente a partir de 1,5% de inclusdo sobre a
variavel consumo de racéo e de 2,0% para conversdo alimentar.

Considerando a idade cumulativa de 1 a 35 dias, 0 ganho de peso nao foi afetado,
mas o0 consumo de racdo reduziu linearmente e a conversao alimentar diminuiu menores a
partir dos niveis de 1,5 e 2,0%, respectivamente. Considerando toda a fase experimental (1 a
42 dias), observou-se que apenas a conversdo alimentar foi afetada, mais evidentemente a
partir de 2,0% de incluséo da torta das sementes de Moringa oleifera.

Nas Tabelas 4 e 5 encontram-se 0 peso vivo e 0 rendimento das visceras (figado,
pancreas, bago, bursa, moela, proventriculo e intestino grosso e delgado) das aves.

Os pesos vivo, absoluto e relativo das aves ndo foram afeitados significativamente

em nenhuma das fases estudadas pela incluséo de TM.
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Tabela 3. Medidas das caracteristicas do desempenho zootécnico dos frangos de corte alimentados com a torta de
sementes de Moringa oleifera

— - - 5 —
Parametros 0 Niveis g,eSTorta di,l(\)/lormga (:Jll,glfera (/0)2’ 0 25 '\C/I;ES; DP  P-valor CV% Equacbes R?
1 a 10 dias
CR(9) 334,18 33546 316,85 314,38 300,70 295,71* 316,21 12,62 0,001 4,67 y=34131-19,13x 0,94
GP (9) 274,15 277,67 261,08 264,33  246,49* 250,50* 162,37 9,68 0,001 4,42 y=280,69-13,785x 0,79
CA 1,228 1,208 1,181 1,191 1,220 1,180 1,201 0,017 0,157 2,99
1 a 21 dias
CR(9) 1229,26 1223,35 1170,85 1160,13* 1121,95* 1079,49* 1164,17 43,65 0,001 3,28 y=1252,1-67,325x 0,97
GP (9) 913,17 925,48 891,89 886,56 878,99  851,17* 891,21 1897 0,001 3,13 y=0935,27-32,304x 0,91
CA 1,346 1,322 1,312 1,309 1,277* 1,269* 1,306 0,022 0,001 2,03 y=1,3404-0,0285x 0,91
1 a 35 dias
CR(9) 3267,60 3241,13 3138,32 3168,00 3036,11* 3004,99* 314269 82,89 0,013 4,41 y=3290,1-1149x 0,88
GP (9) 214359 2170,27 2080,64 2179,68 2083,79 2056,58 2119,09 4542 0,156 4,56
CA 1,524 1,494 1,508 1,454* 1,458 * 1,463* 1,484 0,025 0,003 2,25 y=1,5088-0,0225x 0,54
1 a 42 dias
CR(0) 4352,90 4383,50 4254,80 4302,70 4135,80 407550 4250,87 96,81 0,125 5,12
GP (9) 2758,92 2851,10 2755,97 284551 277245 2730,08 278567 41,76 0,733 5,95
CA 1,578 1,539 1,543 1,513 1,494* 1,496* 1,527 0,026 0,017 2,84 y=1,5571-0,0268x 0,84

*Difere do tratamento controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CR: Consume de ragéo; GP: ganho de peso; CA: Conversao alimentar; DP: desvio padrdo da média
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Tabela 4. Médias dos pesos absolutos dos 6rgdos dos frangos de corte alimentados com
torta de Moringa oleifera

Parimetros Niveis de Torta de Moringa oleifera (%) Meédia DP P- Reg CV
0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 geral valor %
10 dias
Peso vivo (g) 344 353 310 346 317 322 332 15,67 0,270 NS 7,03
Figado (g) 10,54 12,24 10,33 12,01 10,54 10,49 11,03 0,73 0,276 NS 12,69
Péncreas (g) 1,47 1,44 1,24 1,38 1,39 1,38 138 0,05 0,438 NS 1532
Baco (9) 0,36 0,32 0,30 0,33 0,27 0,31 032 002 0275 NS 26,58
Bursa () 0,74 0,68 0,63 0,68 0,61 0,68 067 003 0634 NS 2491
Moela () 10,85 12,15 11,00 11,79 11,37 10,61 11,30 0,48 0,087 NS 12,05
Proventriculo () 2,91 3,19 3,27 3,19 3,29 3,17 317 0,09 0,857 NS 2164
Intestino (g) 33,67 35,07 30,34 3255 31,00 3208 3245 131 0,196 NS 13,00
21 dias
Peso vivo (g) 947 968 909 901 915 891 921,83 23,78 0,148 NS 8,30
Figado (g) 24,22 25,14 2192 24,47 22,57 22,96 2355 1,06 0,093 NS 1289
Pancreas (g) 2,72 3,05 2,69 2,52 2,45 2,47 265 0,17 0,166 NS 21,24
Baco (9) 1,05 0,98 0,86 0,95 0,97 0,84 094 0,06 0467 NS 2841
Bursa (g) 1,54 1,72 1,65 1,25 1,55 1,44 1,53 0,12 0,283 NS 33,27
Moela (g) 25,74 26,99 23,31 23,86 2361 23,63 2452 123 0,360 NS 13,26
Proventriculo (g) 5,23 5,33 5,01 4,97 5,00 5,10 511 0,12 0,896 NS 17,06
Intestino (g) 59,57 58,17 52,54 52,32 55,13 56,89 55,77 2,44 0,638 NS 22,00
35 dias
Peso vivo (g) 2183 2230 2216 2236 2070 2153 2181 3990 0,198 NS 7,83
Figado (g) 42,52 43,68 44,13 4542 39,27 42,04 42,84 134 0,369 NS 1583
Pancreas (g) 3,88 4,45 4,35 4,34 4,05 4,48 4,26 0,17 0,376 NS 18,27
Baco (q) 2,22 1,98 1,95 211 181 2,36 207 014 0,089 NS 2251
Bursa (g) 1,39 1,40 1,13 1,52 1,25 1,17 1,31 0,11 0,303 NS 3354
Moela (g) 37,03 39,83 37,59 36,16 33,81 35,76 36,70 1,25 0,06 NS 1251
Proventriculo (g) 7,32 8,14 7,73 7,82 7,43 7,22 7,61 0,25 0,439 NS 15,75
Intestino (g) 105,29 101,84 101,88 107,93 ‘91,10 108,42 102,74 3,83 0,216 NS 17,22
42 dias
Peso vivo (g) 2926 2965 2884 2980 2960 2815 2921,67 48,11 0,572 NS 841
Figado (g) 53,34 53,15 52,52 52,18 50,89 50,60 52,11 091 0,923 NS 14,12
Pancreas (g) 4,82 521 4,76 4,95 5,22 4,68 4,94 0.19 0,612 NS 19,06
Baco (q) 2,96 3,19 2,84 318 279 2,53 292 020 0315 NS 2724
Bursa (g) 1,89 1,70 1,68 2,09 1,86 1,89 1,85 0,11 0,814 NS 39,17
Moela (g) 43,50 46,84 43,27 47,32 43,69 43,12 44,62 164 0,307 NS 1347
Proventriculo(g) 9,25 9,18 9,40 9,43 9,44 8,97 9,28 0,15 0,974 NS 16,85
Intestino (g) 127,62 12252 116,32 119,59 119,65 11859 120,72 290 0,734 NS 16,13

DP: desvio padrdo da média

Reg: regressdo NS: ndo significativo CV: coeficiente de variacdo
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Tabela 5. Peso relativo dos 6rgaos dos frangos de corte alimentados com torta de

Moringa oleifera

Parametros  Niveis de Torta de Moringa oleifera(%) Média P-
(%) 0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 geral DP valor Reg CV%
10 dias
Figado 3,14 3,50 3,28 3,58 3,49 3,26 3,38 0,15 0,106 NS 11,81
Pancreas 042 041 042 040 045 0,43 0,42 0,01 0,653 NS 15,36
Baco 0,10 0,08 010 0,10 0,09 0,10 0,10 0,01 0,564 NS 30,15
Bursa 0,21 0,19 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,01 0,836 NS 23,73
Moela 3,17 3,44 3,47 3,43 3,35 3,29 3,36 0,09 0,026 NS 10,89
Proventriculo 085 09 110 0,85 1,07 0,98 0,96 0,09 0,123 NS 24,98
Intestino 9,76 995 10,19 9,41 10,05 9,96 9,89 0,20 0,618 NS 10,11
21 dias
Figado 256 2,59 2,42 2,73 2,47 2,57 2,56 0,07 0,105 NS 10,25
Pancreas 0,31 0,32 0,31 0,27 0,28 0,26 0,29 0,02 0,094 NS 16,25
Baco 0,11 0,10 0,09 0,11 0,11 0,09 0,10 0,01 0,644 NS 27,24
Bursa 0,16 0,18 0,18 0,14 0,17 0,16 0,17 0,01 0,393 NS 32,37
Moela 2,72 2,80 2,56 2,67 2,42 2,67 2,64 0,10 0,162 NS 13,58
Proventriculo 0,55 0,55 0,56 0,55 0,55 0,57 0,56 0,01 0,987 NS 14,47
Intestino 6,33 599 574 579 6,00 6,43 6,05 0,22 0,653 NS 19,10
35 dias
Figado 195 196 199 2,03 1,89 1,96 1,96 0,03 0,912 NS 14,47
Pancreas 0,18 0,20 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20 0,01 0,352 NS 16,38
Baco 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,11 0,10 0,01 0,069 NS 2161
Bursa 0,06 006 005 0,07 0,06 0,05 0,06 0,01 0,439 NS 34,88
Moela 1,70 1,78 169 162 164 1,67 1,68 004 0418 NS 11,12
Proventriculo 0,34 0,36 0,35 0,35 0,36 0,33 0,35 0,01 0,622 NS 13,98
Intestino 481 455 4,59 4,82 4,39 5,01 4,70 0,19 0,242 NS 13,82
42 dias
Figado 183 180 182 1,73 1,73 1,79 1,78 0,04 0,810 NS 13,89
Péancreas 0,16 0,18 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,01 0,762 NS 16,09
Baco 0,10 0,11 0,10 0,11 0,09 0,09 0,10 0,01 0,403 NS 24,80
Bursa 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 0,07 0,01 0,714 NS 35,76
Moela 1,48 158 150 159 1,47 1,54 1,53 004 0427 NS 1157
Proventriculo 032 031 033 0,32 0,32 0,32 0,32 0,01 0,987 NS 16,44
Intestino 435 4,13 4,03 4,02 4,04 4,19 4,13 0,10 0,633 NS 13,08

DP: desvio padrdo da média

Reg: regressdo NS: ndo significativo CV: coeficiente de variacdo
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Os resultados dos parametros séricos nas quatro fases da criacdo dos frangos de corte

alimentados com a TM s&@o apresentados na Tabela 6. A inclusdo crescente da TM ndo

afetou significativamente os parametros séricos como AST, ALT, albumina, &cido Urico,

proteinas totais e creatinina em nenhuma das fases estudadas.

Tabela 6. Efeito da TM sobre os pardmetros bioquimicos do sangue dos frangos de corte
alimentados com torta de Moringa oleifera

R Niveis de Torta de Moringa oleifera (% Média P-
Parametro 0 05 10 g 15 ( )2’0 75 geral DP valor Reg CV%
10 dias
AST (U/L) 206,73 214,25 22565 203,77 179,64 17423 200,71 1585 0,799 NS 1481
ALT (U/L) 1522 1859 18,95 1520 13,12 21,69 17,13 2,62 0,589 NS 2341
Albumina (g/dl) 0,48 0,53 1,44 0,93 0,75 0,61 0,79 0,26 0413 NS 37,88
Urato (mg/dl) 10,35 13,83 12,05 10,39 1298 1629 12,65 1,72 0,601 NS 28,13
Proteinas totais (g/dl) 8,74 10,03 10,19 9,77 10,00 10,70 9,91 043 0,232 NS 6,13
Creatinina (mg/dl) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0986 NS 28,94
21 dias
AST (U/L) 163,08 165,30 143,96 156,33 166,92 157,20 158,80 6,30 0,954 NS 1443
ALT (U/L) 9,90 5,15 7,38 6,72 9,26 1329 862 220 0420 NS 22,74
Albumina (g/dl) 0,49 0,28 0,59 0,47 0,42 0,42 045 0,07 0,753 NS 39,76
Urato (mg/dl) 3,80 2,64 4,19 4,06 5,14 5,69 425 0,77 0,367 NS 19,66
Proteinas totais (g/dl) 11,63 10,89 1244 1103 1166 13,00 11,78 0,63 0,891 NS 10,57
Creatinina (mg/dl) 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 002 0,01 0865 NS 2681
35 dias
AST (U/L) 227,76 202,43 205,58 19542 189,40 169,63 198,37 1355 0,717 NS 12,63
ALT (U/L) 6,31 9,21 9,29 7,25 6,48 6,56 7,52 1,16 0,582 NS 19,47
Albumina (g/dl) 1,18 1,02 1,11 1,05 0,76 1,25 1,06 0,12 0,953 NS 40,73
Urato (mg/dl) 4,07 3,12 3,17 5,14 5,06 3,37 399 0,77 0311 NS 20,33
Proteinas totais (g/dl) 11,52 11,83 1291 11,74 1196 1182 1196 0,32 0,950 NS 10,23
Creatinina (mg/dl) 0,08 0,10 0,05 0,07 0,08 0,08 0,08 0,01 0581 NS 3755
42 dias
AST (U/L) 237,88 259,66 279,70 244,48 174,23 220,18 236,02 2588 0,755 NS 13,40
ALT (UL) 5,00 7,11 6,95 5,97 7,09 6,22 6,39 0,66 0423 NS 61,60
Albumina (g/dl) 1,83 0,94 2,12 1,54 2,18 1,62 1,71 0,34 0,378 NS 28,09
Urato (mg/dl) 4,26 4,02 3,29 3,30 3,38 2,32 343 047 0,312 NS 1933
Proteinas totais (g/dl) 11,27 11,66 1144 12,46 11,46 11,90 11,70 0,32 0,419 NS 7,29
Creatinina (mg/dl) 0,08 0,05 0,09 0,07 0,03 0,08 0,07 0,02 0310 NS 2339

DP: desvio padrdo da meédia Reg: regressdo NS: ndo significativo

CV: coeficiente de variagcdo
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DISCUSSOES

Os teores de matéria seca da TM apresentaram valores inferiores, conforme
Bridgemohan e Knights (2010) (94,97%) e similar ao encontrado por Kakengi et al. (2005).
O teor de umidade (10,31%) contido na torta de moringa usada nesta pesquisa esteve um
pouco superior ao limite (10%) recomendado para armazenamento de farelos (PEACE;
ALADESANMI, 2008) e inferior ao limite de 11% para farelos de oleaginosas (SOUZA et
al., 2009). Este teor de umidade encontrado pode ter relagcdo com o teor de 6leo no momento
da extracdo do 6leo nas sementes (OGUNRONBI et al., 2010) ou pode estar relacioandao ao
resfriamento apds a prensagem. Souza et al. (2009), que fizeram a extracdo do 6leo nos
grdos inteiros de nabo-forrageiro (Raphanus sativus), crambe (Crambe abyssinica) e pinhdo-
manso (Jatropha curcas) observaram que as tortas obtidas estiveram entre 90 e 100°C na
saida da prensa. O resfriamento foi realizado no ambiente aberto, o que pode facilitar a
reabsorcdo de agua pelas tortas e os autores atribuiram o aumento da percentagem de
umidade com isso. Este baixo teor de umidade contido nesta torta de Moringa oleifera
indica sua capacidade de reducdo das atividades dos micro-organismos para possibilitar seu
armazenamento ao longo do tempo.

O teor de fibra bruta determinado foi menor do que reportado por Bridgemohan e
Knights (2010) (24,20%) e maior em relacdo ao encontrado por Abiodun et al. (2012)
(12,96%). A fibra dietética tem grande importancia fisiol6gica e bioquimica na digestéo,
pois aumenta o volume fecal, diminui o tempo em que 0s residuos gastam no trato
gastrointestinal, diminui o colesterol plasmatico, aumenta a glicose plasmatica pds-prandial
e diminui a biodisponibilidade dos nutrientes (ENE-OBONG; CARNOVALE, 1992,
UGBOGU et al., 2013). As cascas das sementes de Moringa oleifera s&o ricas em fibras e,
consequentemente, influenciaram o conteudo da fibra bruta da torta de sementes nédo
descascadas usada nesta pesquisa, pois 0s valores de fibra bruta da torta de sementes
descascadas e desengorduradas de Moringa oleifera encontrados na literatura variam de 5,80
a 9,29% (ANWAR; BHANGER, 2003; ANWAR et al., 2005, 2006; ANWAR; RASHID,
2007; RAHMAN et al. (2009).

O conteudo de cinza da TM deste estudo foi menor do que os valores encontrados
por Abiodun et al. (2012) (10,00%) e Ogunsina et al. (2010) (6,75%), que usaram a torta das
sementes descascadas de Moringa oleifera e superior ao Bridgemohan e Knights (2010)
(4,32%). Abiodun et al. (2012) compararam o teor de cinza encontrado na torta de sementes

nédo descadascadas com o farelo de sementes brutas de Moringa oleifera, e observaram valor
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maior de cinza da torta (10,00%) em relacdo as sementes brutas (4,10%). Os autores
concluiram que a extracdo do 6leo nas sementes contribuiu para aumentar o valor de cinza
da torta.

As sementes de Moringa oleifera sao ricas em lipidio e contém até 41,20 e 43,56%,
segundo Oliveira et al. (1999) e Compaoré et al. (2011), respectivamente. O teor 7,15% de
6leo encontrado na torta usada nesta pesquisa estd em relagdo a prensagem utilizada como
processo para a extracdo do 6leo nas sementes brutas de Moringa oleifera. Este valor foi
superior ao de Abiodun et al. (2012) (3,06%) e Ogunsina et al. (2010) (0,08%) e inferior ao
de Bridgemohan e Knights (2010) (17,15%).

O conteudo de proteina bruta encontrado na torta usada neste estudo foi inferior ao
de Bridgemohan e Knights (2010) (39,86%), ao de Abiodun et al. (2012) (50,80%) e O et
al. (2010) (62,76%), mas superior ao de Kakengi et al. (2005) (30,8%) e a torta de girassol
(23,60%) encontrado por Srilatha e Krishnakumari (2003).

Fatores antinutricionais sdo substancias produzidas pelos vegetais a partir do seu
metabolismo natural, e podem inativar alguns nutrientes, diminuir processo digestivo ou
utilizacdo metabolica dos animais (KUMAR, 1992). As sementes de moringa contém varios
fatores antinutricionais que limitam a sua utilizacdo nas dietas animais devido aos seus
efeitos que podem afetar a salide e a producdo deles (MAKKAR; BAKKER,1999; FOIDL et
al., 2001; OLAGBEMIDE et al., 2014). A analise da torta de moringa usada nesta pesquisa
revelou a presenca de inibidor de tripsina e hemaglutinina. O inibidor de tripsina pode afetar
negativamente a digestibilidade da proteina e aminoacidos (PACHECO et al., 2014). As
hemaglutininas tém propriedade de provocar a aglutinagio das hemacias (JAFFE, 1969) e
podem causar a ruptura dos microvilos intestinais, comprometer a digestdo e absorcdo de
nutrientes, aumentar a perda endogena de nitrogénio, favorecer a proliferacdo bacteriana e
aumentar o peso e tamanho intestinal (FASINA et al., 2004). O processo de extracdo do 6leo
das sementes brutas de Moringa oleifera pode reduzir a concentracdo dos fatores
antinutricionais (MANZOOR et al, 2007; OLAGBEMIDE et al., 2014), pois a torta obtida
pode ser usada nas dietas animais como aditivo ou como suplemento de proteina.

A diminuicdo do consumo de ragdo, do ganho de peso e da converséo alimentar,
observada nesta pesquisa, pode estar relacionada & presenca desses fatores antinutricionais
residuais na torta de Moringa oleifera que provavelmente reduziram a palatabilidade das
dietas. Foi relatado que as sementes de Moringa oleifera contém varios fatores
antinutricionais, entre outros, fitatos, taninos, alcaldides e saponinas, (MAKKAR,;
BECKER, 1997; ANHWANGE et al., 2004; ABIODUN et al., 2012; IJAROTIMI, 2013;
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OLAGBEMIDE, 2014). A presenca de fitatos e taninos nos produtos vegetais podem ser
responsaveis pela redugdo do consumo de racdo e ganho de peso (OGBE et al., 2013;
GEMEDE; RATTA, 2014; TADELE, 2015; WOYENGO et al, 2016). Hemaglutininas
podem diminuir o crescimento animal por interferir com a digestao e absorcdo de nutrientes
no trato gastrointestinal (SOETAN; OYEWOLE, 2009). Os fatores antinutricionais podem
prejudicar a disponibilidade de nutrientes, diminuir o consumo, reduzir o crescimento e
diminuir a produtividade animal (D’MELLO,1992; FERKET; GERNAT, 2006; SOETAN;
OYEWOLE, 2009). Por outro lado, alcaldides e saponinas tém sabor amargo (MAKKAR,;
BECKER, 1997), e a presenca destes fatores antinutricionais pode ser responsavel pela
diminuicdo significativa do consumo, observada com o aumento do nivel da TM nas racoes
neste presente estudo. A saponina pode diminuir a taxa de crescimento em aves devido a
reducdo do consumo de racdo (KUMAR, 1992) e pode reduzir o ganho de peso em pintos
devido a diminuicdo na disponibilidade de alguns nutrientes essenciais. A saponina pode
afetar a disponibilidade de vitamina E dietética e vitamina A em pintos (JENKINS;
ATWAL, 1994). Newman et al. (1958), Griminger e Fisher (1958), Jenkins e Atwal (1994)
observaram a reducdo do ganho de peso das aves alimentadas com dietas contendo
saponinas. Gee et al. (1993) observaram em ratos uma preferéncia das ragdes contendo baixa
concentracdo de saponina que aquela com nivel mais elevado e encontraram reducédo
significativa da conversdo alimentar nesses animais.

Abbas e Ahmed (2012), utilizando dietas com 0,37; 0,75 e 1,5% de inclusdo do
farelo ndo desengordurado de sementes de Moringa oleifera na alimentacdo dos frangos de
corte com 8 a 21, 22 a 35 e 8 a 35 dias de idade, observaram a reducéo significativa do
consumo de ra¢do e ganho de peso em niveis 0,75 e 1,5% em relacdo ao controle e o0 grupo
com 0,37% durante o periodo de 8 a 21 dias. Encontraram, também, efeito significativo
entre esses trés grupos em relacdo ao controle para conversdo alimentar neste mesmo
periodo. Nos periodos de 8 a 35 e de 22 a 35 dias encontraram o aumento significativo do
consumo de racdo ao nivel de incluséo de 0,37% de farelo de sementes de Moringa oleifera.
Segundo os autores, estes efeitos estiveram atribuidos ao fitato presente nas sementes de
Moringa oleifera.

Os resultados do consumo de ragdo das aves desta pesquisa durante o periodo de 1 a
35 dias sdo semelhantes aos observados por Belal et al. (2011), que encontraram diminuicao
significativa do consumo de racdo em relacdo ao controle utilizando sementes descadas de

feijdo capuri (Vigna unguiculata) ao nivel de inclusdo de 15% em dietas dos frangos de
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corte durante 1 a 42 dias de idade. Estes autores atribuiram esses efeitos aos fatores
antinutricionais como antitripsina e tanino presentes em feijéo capuri.

A inclusdo da TM nas dietas dos frangos no periodo de 1 a 42 dias de idade néo
provocou efeitos significativos sobre o consumo de racdo e ganho de peso, e isso pode ser
explicado pela adaptacdo alimentar, a idade e o desenvolvimento dos o6rgdos e glandulas
digestivas durante o crescimento das aves, tornando-se mais tolerantes as substancias
antinutricionais presentes nas ragfes. Segundo Griminger e Fisher (1958), os pintos de um
dia de idade s@o mais sensiveis as saponinas que 0s pintos de uma semana e o0s galos adultos
sdo menos afetados. Johnston et al. (1981) observaram aos 28 e 51 dias de idade que 0s
frangos alimentados com dietas contendo saponina tiveram maior peso que os do grupo do
controle e ndo observou diferenca significativa pela conversao alimentar.

A presenca de fatores antinutricionais é associada com o aumento do peso dos 6rgéos
como o figado e pancreas, devido a sua maior atividade de desintoxicacdo (ETUK;
UDEDIBIE, 2006). A auséncia do efeito significativo do rendimento desses 6rgdos
observada neste estudo indicou que provavelmente a concentragdo dos fatores
antinutricionais presente na TM utilizada nas dietas dos frangos esteve em nivel de
tolerancia para as aves. A reducdo na concentracao das substancias antinutricionais pode ser
em relacdo ao processo da extracdo do 6leo nas sementes da Moringa oleifera.

Abbas e Ahmed (2012) usaram farelo ndo desengordurado de sementes de
Moringa oleifera aos niveis 0,37; 0,75 e 1,5% em frangos de corte foram observados, aos 35
dias, a diminuicdo significativa do peso da moela entre os grupos ao nivel de inclusdo de
0,37%, mas ndo observaram diferenca no peso do figado.

A bursa e baco sdo 6rgdos linfoides, essenciais ao desenvolvimento ontogenético da
imunidade adaptativa e sisttmica (COOPER et al., 1966; JOHN, 1994). O peso relativo dos
orgdos linfoides é frequentemente utilizado como pardmetro, indicando o estado
imunolégico das aves (POPE, 1991; FASINA et al., 2006; ABDEL-FATTAH et al., 2008).
O peso e o tamanho dos 6rgdos linféides podem aumentar em presenca de estimulo
antigénico e de estresse (DONKER; BEUVING, 1989; VOGT, 2005). Neste trabalho, o
peso relativo da bursa e do baco ndo apresentou diferenca significativa, isso pode ser
atribuidos as poucas situacdes de stresse que ocorrerdo durante este experimento.

As enzimas aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT)
foram analisadas para determinar os eventuais danos do figado pelas substancias
antinutricionais presentes na TM. Segundo KIM et al. (2008), as atividades das enzimas

AST e ALT sdo consideradas como indicadores de doenca do figado. Nao houve efeito
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significativo nas atividades de AST e ALT entre os tratamentos avaliados e o controle em
todas as fases da criagdo das aves. O desenvolvimento do figado com muitos danos pode
apresentar atividades normais de ALT em vérias espécies, enquanto as atividades elevadas
de AST sdo geralmente indicativas de danos no figado ou nos masculos e os valores de
aspartato aminotransferase sdo dependentes da idade em diferentes espécies
(HOCHLEITHNER, 1994). Resultados semelhantes foram encontrados por Igwilo et al.
(2013) e Yuangsoi et al. (2014), que usaram a TM na alimentacdo de ratos albinos e dos
peixes (Pangasius bocourti), respectivamente. Esses autores ndo observaram diferenca
significativa pelas enzimas séricas AST e ALT. Segundo Lumeij (2008), o aumento das
concentragOes das enzimas AST e ALT indica danos recentes do figado. A auséncia de
efeitos significativos pelos valores elevados de AST e ALT em relagéo ao controle, pode ser
explicado que devido ao processo de extracdo do 6leo a TM houve concentragdo reduzida de
sustancias antinutricionais residuais que ndo puderam causar danos em figados dos frangos
de corte. Contudo, Annongu et al. (2013) trabalharam com o farelo de sementes de Moringa
oleifera (MO) onde usaram niveis de inclusdo de 2,5; 5,0, e 7,5% em dietas de frangos de
corte e observaram diferenca significativa para enzimas ALT e AST em relacdo ao controle.

A albumina do sangue mede a quantidade e o tipo de proteina no sangue, que € um
indicador de satde e nutricdo (OGBUEWU et al., 2015). A TM usada neste experimento ndo
proporcionou efeito significativo entre os tratamentos para albumina. Annongu et al. (2013)
encontraram diferenca significativa entre grupos com niveis de inclusdo do farelo de MO de
5,0 e 7,5% e o controle para albumina em frango de corte com 42 dias de idade.

Nas aves, 0 acido Urico € o principal produto do catabolismo do nitrogénio. A sintese
ocorre principalmente no figado e nos tdbulos renais, a idade e a dieta podem influenciar a
concentracdo de acido Urico no sangue das aves, pois as aves jovens tém concentracGes mais
baixas do que os adultos (HOCHLEITHNER, 1994). Annongu et al. (2013) observaram
diferenca significativa para acido urico entre o controle e o nivel de 7,5% de MO em dietas
de frangos de corte com 42 dias de idade, diferentemente do que foi encontrado neste estudo
que nivel de até 2,5% néo foi suficiente para alterar nenhum de acido drico.

As proteinas séricas sdo indicadores do metabolismo dos alimentos ingeridos e do
estado das células, tecidos e 6rgaos do corpo (OGBUEWU et al., 2015). A idade e o estado
de desenvolvimento influenciam a concentracdo de proteinas totais em aves e 0 estresse de
temperatura (hipotermia ou hipertermia) pode diminuir os valores (HOCHLEITHNER,
1994). N&o observou-se diferenca significativa para niveis de proteinas séricas entre 0s

tratamentos divergindo em todas as fases da criacdo dos frangos de corte. Annongu et al.
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(2013) encontraram diferenca significativa entre o controle e o nivel de inclusdo de 7,5% de
MO em dietas de frangos de corte com 42 dias de idade.

A creatinina é um indicador importante do metabolismo protéico, um subproduto da
degradacdo da fosfocreatina no musculo esquelético (PIOTROWSKA et al., 2011). A
producdo de creatinina € relativamente constante e € minimamente afetada pelo catabolismo
de proteinas dietéticas ou teciduais, o pool depende da massa muscular total
(HOCHLEITHNER, 1994). N&o houve efeito significativo entre os tratamentos para
creatinina neste estudo. Annongu et al. (2013) observaram diferenca significativa para
creatinina entre o controle e os niveis de 2,5; 5,0 e 7,5 de incluséo de farelo de sementes de
MO em dietas de frango de corte de 42 dias de idade.

Contudo, resultados semelhantes foram encontrados para proteinas totais, e albumina
por Yuangsoi et al. (2014) que usaram torta de moringa nas dietas dos peixes aos niveis de
incluséo de 250, 500, 750 e 1000g/kg.

CONCLUSAO

A torta de Moringa oleifera pode ser utilizada nas dietas de frangos de corte na fase
inicial de 1 a 21 dias de idade na concentracdo de 1,5%, enquanto que a partir de 21 dias a
inclusdo de 2,5% de torta melhora a converséo alimentar das aves. A incluséo da torta de
moringa ndo afeita as visceras e parametros sanguineos das aves nas concentracdes

estudadas.
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