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RESUMO GERAL

O presente trabalho foi desenvolvido no Setor de avicultura da Universidade
Federal do Tocantins — Campus Araguaina, com o objetivo de avaliar a utilizacdo
da folha de moringa (Moringa oleifera) na alimentacéo de frangos de crescimento
lento. Foram desenvolvidos dois experimentos, o primeiro para determinar os
valores nutricionais da folha de moringa e os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), energia bruta
(CMEB), fibra em detergente neutro (CMFDN), energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN),
das dietas basal e experimental, contendo folha de moringa (FM). Foram
utilizadas 120 aves, em um lote misto, da linhagem pescoc¢o pelado vermelho,
com 21 dias de idade. O periodo experimental foi de sete dias, sendo quatro de
adaptacao as dietas experimentais e trés de coleta total de excretas. Ao final do
periodo experimental foram contabilizados o consumo de racédo e a producao
total de excretas. O delineamento foi o inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos, seis repeticbes e dez aves por unidade experimental. No
experimento Il, objetivou-se avaliar a inclus&o de folha de moringa em dietas de
frangos de crescimento lento de um a 80 dias de idade e o seu efeito sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca, biometria dos o6rgdos do trato
digestorio e coloracdo da carne. Foram utilizadas 250 aves, lote misto, da
linhagem pescogo pelado vermelho, com um dia de idade. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos
(0,75%; 1,50%; 2,25% e 3,00% de inclusdo de folha de moringa), cinco
repeticdes e dez aves por unidade experimental. No experimento |, observou-se
na folhna de moringa valores para CMMS, CMPB, CMEB e CMFDN, e EMA,
EMAN de 49,77%; 44,48%; 46,26% e 53,02%; 2334 (kcal/kg) e 2159 (kcal/kg)
respectivamente. No experimento Il, os niveis crescentes de inclusdo da folha
de moringa nao influenciaram (p>0,05) o consumo de ra¢do, ganho de peso,
conversdao alimentar, peso final aos 30, 60 e 80 dias, rendimentos de carcaga e
cortes nobres, pesos relativos da moela, figado, coracdo, taxa de gordura
abdominal, intestino delgado, baco, bursa, luminosidade, cor a* e b* da pele e a
carne. Assim, a inclusdo da folha de moringa pode ser utilizada até o nivel de
3% em dietas de frangos de crescimento lento de um aos 80 dias de idade.

Palavras chaves: biometria; composicdo nutricional; coeficiente de
metabolizabilidade; rendimento de carcaca.



ABSTRACT

The present work was developed in the Poultry Sector of the Federal University
of Tocantins - Campus Araguaina, with the objective of evaluating the use of the
moringa leaf (Moringa oleifera) in the feeding of slow growing chickens. Two
experiments were developed, in the first to determine the nutritional values of the
moringa leaf and the apparent metabolism coefficients of dry matter (CMMS),
crude protein (CMPB), crude energy (CMEB), neutral detergent fiber (CMFDN),
energy apparent metabolizable (EAM) and metabolizable energy corrected for
the nitrogen balance (EAMN), of the basal and experimentals diets, containing
moringa leaf (ML). 120 birds, in a mixed flock, of the red peeled neck strain, with
21 days of age were used. The experimental period was seven days, four for
adaptation to experimentals diets and three for total excreta collection. At the end
of the experimental period, feed consumption and total excreta production were
counted. The design was completely randomized (DCR), with two treatments, six
replicates and ten birds per experimental unit. In experiment Il, the objective was
to evaluate the inclusion of moringa leaf in diets of slow growing chickens from
one to 80 days old and its effect on performance, carcass characteristics,
biometry of the organs of the digestive tract and meat color. 250 birds, of the
mixed flock, of the red peeled neck strain, were used, with one day of age. The
experimental design was completely randomized (DIC) with four treatments
(0.75%; 1.50%; 2.25% and 3.00% of inclusion of moringa leaf), five replications
and ten birds per experimental unit. In experiment I, the moringa leaf showed
values for CMMS, CMPB, CMEB and CMFDN, and EMA, EMANn of 49.77%;
44.48%; 46.26% and 53.02%; 2334 (kcal/kg) and 2159 (kcal/kg) respectively. In
experiment Il, the increasing levels of inclusion of the moringa leaf did not
influence (p>0.05) the feed intake, weight gain, feed conversion, final weight at
30, 60 and 80 days, carcass Yyields and noble cuts, relative weights of gizzard,
liver, heart, rate of abdominal fat, small intestine, spleen, bursa, luminosity, a*
and b* color of skin and flesh. Thus, the inclusion of the moringa leaf can be used
up to the level of 3% in diets of slow growing chickens from one to 80 days of
age.

Key words: biometry; nutritional composition; metabolizability coefficient; carcass
yield.
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INTRODUGAO GERAL

A alimentacao, pilar basico da producéo animal, representa o maior custo
de producao do setor avicola, em torno de 60 a 70%. Nesse sentido, a qualidade
dos ingredientes utilizados é importante para se alcancarem indices zootécnicos
satisfatorios (MACAMBIRA et al., 2018). Segundo Ribeiro et al., (2010), a grande
variacdo no preco do milho e do farelo de soja, principais componentes que
integram as racoes, leva os pesquisadores a buscarem alimentos alternativos
que proporcione diminuicdo dos custos de producdo, atrelados ao néo
comprometimento do desempenho dos animais.

Avaliar alimentos alternativos e seu uso na alimentacao animal possibilita
reducdo dos custos com reflexos diretos na viabilidade do sistema produtivo
avicola (BRUM et al.,, 2007). Estudos sobre as caracteristicas quimicas e
composicdo de vegetais ricos em proteinas, incluindo a moringa (Moringa
oleifera), revelam a eficiéncia desta matéria-prima, produto atraente pelo seu
valor nutricional, embora ainda nao existam estudos biol6gicos e econémicos
para garantir os beneficios de seu emprego para aves, principalmente as caipiras
(GOMEZ et al., 2016).

A moringa é nativa da regido dos Himalaias (SANJAY e DWIVEDI, 2015).
Considerada espécie comestivel, provavelmente foi introduzida na América
durante o século XIX (FALASCA e BERNABE, 2008), ou no momento colonial
das Filipinas pela tripulacdo do Nao da China (OLSON e FAHEY, 2011).

Esta planta € consumida como alimento pelo seu valor nutricional e de
acordo com a medicina ayurveda (SINGH, 2012), lhe s&o atribuidas
propriedades que ajudam no tratamento de algumas doencas tais como asma,
epilepsia, doencas dos olhos e da pele, febre e hemorroidas. (SANJAY e
DWIVEDY, 2015).

Estudos realizados com a moringa indicam que possui varios compostos
guimicos bioativos (polifendis, flavonoides, glicosilanatos, carotenoides,
saponinas), uteis para o consumo humano e animal e na terapéutica de algumas
enfermidades (VELASQUEZ et al., 2016).

A moringa € uma arvore com grande importancia econémica, e foi

incorporada por nutricionistas em dietas de aves para examinar seus efeitos nos
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parametros de producdo (TALHA, 2013). As folhas destacam-se pelo alto teor
de proteinas, energia, vitaminas e minerais, valendo ressaltar a presenca de
fendis e fatores antinutricionais tais como taninos, saponinas, fitatos e oxalatos
(TETEH et al., 2013).

Existem investigacdes realizadas em frangos de corte, codornas, galinhas
poedeiras e outras espécies onde testaram folhas, sementes e extratos de
moringa com resultados encorajadores, no entanto, foram observadas poucas
pesquisas voltadas para o uso das folhas de moringa em dietas de frango de
crescimento lento, resultando na necessidade de investigar 0 seu emprego e
viabilidade, bem como o nivel adequado para o bom desempenho dos

parametros produtivos.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1. Moringa (Moringa oleifera)

1.1.1 Origem e distribuicdo geogréfica

A moringa é nativa da regido dos Himalaias (KUMAR, 2013; SANJAY e
DWIVEDI, 2015) da india, Paquistdo, Bangladesh e Afeganistdo (FAHEY, 2005).
Sua distribuicdo se espalhou para o sudeste da Asia, Asia Ocidental, Peninsula
Arébica, Africa Oriental e Ocidental e ilhas do Oceano indico e Pacifico.

Na América, € encontrada do sul da Flérida (Estados Unidos da América)
a Argentina e nas ilhas do Caribe e das Antilhas (OLSON, 2010, PALIWAL et al.,
2011). No México, encontra-se na costa do Pacifico, de Baja California e Sonora
a Chiapas (OLSON e FAHEY, 2011); também estes autores relatam a introducéo
desta planta na América, como espécie comestivel, nas Filipinas pela tripulacéo
do Nao da China; no entanto, Falasca e Bernabé (2008) apontam que sua
chegada ocorreu durante o século XIX. No Brasil foi introduzido ja h& alguns
anos, uma vez que ela é conhecida no Estado de Maranhao desde 1950 (AMAYA
et al., 1992).

A planta atinge sete a 12 m de altura e diametro do caule variando de 20
a 40 cm. Muito difundida devido ao seu alto valor nutricional, principalmente em
relacdo as folhas (BARRETO et al.,, 2009). O cultivo da moringa no Brasil é
proveitoso, principalmente em regifes aridas, devido as suas folhas serem
colhidas quando nenhum outro vegetal fresco esta disponivel. No Nordeste
brasileiro é cultivada como planta ornamental e medicinal, além de ser conhecida
como lirio branco e quiabo de quina (MATOS, 1998; FERREIRA et al., 2008).

1.1.2 Taxonomia e caracteristicas agrondmicas

A Moringa oleifera Lamarck (familia Moringaceae) € uma das 14 espécies
do género. E identificado pela fruta na forma de uma vagem longa e lenhosa;
guando madura se abre em trés folhetos, contendo sementes triangulares com
asas longitudinais. Suas folhas pinadas sao divididas em folhetos dispostos em
uma espinha. As flores sdo zigomorfas com cinco pétalas, cinco sépalas, cinco

estames funcionais e varios estaminoides; eles tém pedicelos e inflorescéncias
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axilares. A planta tem caules eretos e raizes tuberosas, sendo propagada por
semente e estaca (OLSON, 2010; OLSON e FAHEY, 2011; NOUMAN, et al.,
2014).

A moringa cresce em zonas tropicais (locais com baixa altitude, < 2000
msnm) e em diferentes tipos de solos (argiloso e arenoso), exceto em terrenos
mal drenados. E tolerante a seca, precipitacio minima anual de 250 mm, suporta
temperaturas entre trés e 48 °C, e melhores respostas de desenvolvimento e
produtividade sao obtidas em solos neutros ou ligeiramente alcalinos, bem
drenado com bom nivel de lencol freatico (DUBEY et al., 2013; GODINO et al.,
2013; PADILLA et al., 2015).

Alguns estudos tém demonstrado que a moringa tolera alta densidade de
semeadura, no entanto, plantios com menor nimero de plantas por espacgo
obtém-se maior rendimento em forragem. Produtividade de 80 toneladas de
forragem fresca por hectare pode ser obtido sob sistema de cultivo temporario e
210 ton/ha sob irrigagdo com frequéncia de corte de 45 dias e rendimento da
matéria seca variando de 2,6 ton/ha a 34 ton/ha em cada corte (REYES, 2006;
PEREZ et al., 2011; PADILLA et al., 2015; SOSA et al., 2017).

1.1.3 Valor nutricional

Moringa € uma boa fonte de proteinas, vitaminas, amino&cidos
essenciais, minerais e varios compostos fendlicos e suas folhas quase néo
contém fatores antinutricionais, como taninos, saponinas, inibidores de tripsina
e fitatos (AHMET e MURSEL 2016).

De acordo com Ahmet e Mirsel (2016), diversas partes morfologicas da
moringa, apresentadas na tabela 1.1, contém diferentes niveis de proteina bruta,
fibra bruta, fibora em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina em
detergente acido.

Pérez et al.,, (2010) e Moyo et al., (2011) relatam que a composi¢ao
bromatoldgica da folha da moringa varia em funcdo da idade da planta, cultivar,
tipo de solo, adubacéo, disponibilidade de agua e intervalo de corte (Tabela 1.2).
O conteudo proteico das folhas pode variar de acordo com a idade fisiologica e

a origem botanica (MOURA et al., 2010). Chiarello e Larré (1996) complementam
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destacando ser seu teor proteico superior aqueles contidos no feijao caupi, milho

e ainda com percentagem acima de 25% quando comparada ao ovo e ao leite.

Tabela 1.1 - Composicao dos nutrientes e digestibilidade das partes morfoldgicas
da Moringa oleifera

Partesdaplanta ~ MS MM PB EE FB FDN FDA LDA MjEI% LBy
Semente, g kg* 950 34,8 391,7 388 48 - - - - -

Flores, g kg™ 893 1121 3148 68 170 - - - : .

Vagens, g kgt 940 971 71,2 20 490 - - - - 43,07
Folhas, g kg™ 930 1389 2679 64 210 151 92 11 19,35 79,05
Caule, g kg’ 940 1011 1123 32 430 684 609 110 18,95 52,17
Plantainteiragkg? 914 1237 200 24 270 - - - - 76,09

MS: Matéria seca, MM: Material mineral, PB: Proteina bruta, EE: Extrato etéreo, FC: Fibra bruta,
FDN: Fibra em detergente neutro, FDA: Fibra em detergente acido, LDA: Lignina em detergente
acido, EB: Energia bruta, Dig.: Digestibilidade.
Fonte: Adaptado de Ahmet e Mirsel (2016).

Tabela 1.2 - Composi¢ao bromatologica das folhas de Moringa oleifera relatados
na literatura

Nutrientes (%)*

Autor (es)
MS PB FB FDN FDA EE MM  EB kcal/kg

Pérez et al. (2010) 896 249 236 - - 4,6 10,4 -
Olugbemi et al. (2010b) 93,7 274 6,3 - - 91 11,4 -
Olugbemi et al. (2010a) 94,6 28 7,1 - - 59 12,2 -
Moyo et al. (2011) - 30,2 - 85 114 6,5 7,69 -
Melesse et al. (2011) - 28,9 8,5 16,7 12,1 6,7 13,2 -
Ayssidwede et al. (2011) 92,2 285 11,7 15,1 - 9,8 13,6 -
Yaméogo et al. (2011) - 27,2 - - - 17,1 - -
Abou-Ellez et al. (2011) 91,2 19,7 - 44,4 27,1 - 9.61 -
Sharma et al. (2012) - 20,5 195 - - 2,6 5,13 -
Alikwe et al. (2013) - 18,2 15,8 - - 7,6 13,6 -
Isitua et al. (2015) - 24,3 10,2 - - 9,2 115 -
Liagat et al. (2016) 89,9 29 9,3 - - - - -
Lima (2016) 87,9 18,1 - 43,7 30,1 3,9 11,3 -
Marinho (2016) 92,8 30,9 - 17,7 143 8,9 7.9 4544
Silva Junior (2017) 90 18,0 438 475 26,2 4,0 10,6 3967
Sé& (2018) 88,2 217 - 359 229 6,1 10,1 4632
Macambira (2018) 90,2 18,3 - 419 234 8,6 111 4529
Ahmad et al. (2018) 92,4 26,9 - - - 6,8 11,1 -
Oliveira (2019) 86 209 838 36,2 17,3 85 14,4 3687

Média 90,7 2473 15 30,8 205 74 10,9 4271

IMS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; FB = Fibra Bruta; FDN = Fibra Detergente Neutro;
FDA = Fibra Detergente Acido; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral; EB = Energia Bruta.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2019).

As folhas de moringa comportam todos 0os aminoacidos essenciais em

concentracbes mais altas as adequadas quando comparadas com o padrédo

recomendado para a maioria dos animais de producéo (Tabela 1.3).
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Tabela 1.3 - Composicao de aminoacidos de folhas de Moringa oleifera relatados

na literatura, com base da matéria seca

Okereke et Macambira  Marinelli Lima Silva Oliveira
Aminoécido al. (2013)2  (2016)! (2016)2  (2016)* Junior  (2019)!
(2017)!

Arginina 1,88 0,99 2,48 0,39 0,92 1,40
Isoleucina 2,33 0,77 1,18 0,34 0,76 0,96
Leucina 5,22 1,49 2,05 0,63 1,43 1,70
Lisina 3,60 0,62 1,63 0,36 0,89 1,00
Metionina 0,95 0,31 0,31 0,13 0,30 0,32
Fenilalanina 4,26 0,93 1,73 0,47 1,07 1,35
Metionia+Cistina - - - - - 0,60
Treonina 4,38 0,77 1,09 0,34 0,79 0,96
Tirosina 2,20 - 1,12 - - -
Triptofano - 0,37 0,52 - - -
Valina 3,36 0,97 1,26 0,25 0,92 1,22
Alanina 3,43 1,08 1,39 0,46 1,02 1,23
Serina 4,20 0,74 1,10 0,35 0,79 1,05
Ac. Aspartico 1,43 1,53 1,29 0,70 1,59 2,18
Ac. Glutamico 2,53 2,03 3,81 - 1,92 3,22
Glicina 5,15 0,89 0,96 0,41 0,94 1,03
Prolina - 0,86 0,94 0,38 0,79 1,01
Cisteina - 0,21 0,15 - - -

lvalores expressos em %; 2Valores expressos em g 100 g-1 de proteina.

Fonte: Adapatado de Oliveira (2019).

A composicdo mineral das plantas difere dependendo de varios fatores,

dentre deles os climaticos e de solo (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Composicao mineral de folhas e sementes de Moringa oleifera

Mineral Folhas (mg kg™) Sementes (mg kg™?)
Célcio (Ca) 4900 2925
Faésforo (P) 3600 1600
Potassio (K) 13800 9615
Saodio (Na) 6700 7240
Magnésio (Mg) 2700 2998
Manganés (Mn) 122 125
Ferro (Fe) 415 142

Fonte: Adaptado de Ahmet e Mursel (2016).

As folhas da moringa ricas em minerais, possuem 17 vezes o célcio do

leite, 15 vezes o potassio das bananas e 25 vezes o ferro do espinafre (Tabela

1.4). Da mesma forma, o conteudo vitaminico das folhas e sementes (Tabela 1.5)

superam em 10 vezes a vitamina A e metade da vitamina C das laranjas (AHMED
e MURSEL, 2016).
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Tabela 1.5 - Composi¢cdes de vitaminas de folhas e sementes de Moringa oleifera

Vitamina Folhas (mg kg™ Sementes (mg kg?)
Vitamina A 18.9 846,31
Tiamina(B1) 2,02 -2,64 0,38
Riboflavina (B2) 20,5-21,3 0,13
Niacina (B3) 7,6-8,2 4,69
Cianocobalamina (B12) 2,64 3,60
Vitamina C 15,8-17,3 4,31
Vitamina D ND. 58,48
Vitamina E 10,8 518,50
Vitamina K ND. 218,67

Fonte: Adaptado de Ahmet e Mirsel (2016).

1.1.4 Propriedades farmacolégicas da moringa

Nos ultimos anos, houve uma demanda por alimentos naturais que
contém substancias ativas, como os fitoquimicos. As diferentes partes da
moringa sdo boas fontes desses compostos como alcaloides, flavonoides
(campferol, quercetina, mirecetina, isoramnetina), fenois, glicosinolatos,
carotenoides, esterodis. Esses fitonutrientes traduzem as propriedades curativas
da moringa como efeitos benéficos anti-oxidante, anti-tumoral, anti-inflamatorio,
anti-diabético, anti-bacteriano, hipolipemiantes, imunomodulador, hepatoprotetor
(JAISWAL et al., 2009; KHALAFALLA et al., 2010; SUDHA et al., 2010; AL-SAID
et al.,, 2012; MOYO et al., 2012; RAJANANDHET et al., 2012; VONGSAK et al.,
2013; SANGKITIKOMOL et al., 2014).

1.1.5 Modo de acdo dos compostos fitoquimicos da moringa

Efeitos antimicrobianos e antioxidantes da moringa foram discutidos por
alguns pesquisadores. Jabeen et al., (2008), mencionaram que as propriedades
antimicrobianas dos extratos da semente podem ser devidas a compostos
lipofilicos que se ligam a membrana citoplasmatica. Também sugeriram que 0s
extratos de sementes podem conter metabdlitos antibiéticos, como acido
carboxilico, 2,4-diacetil-floroglucinol, e enzimas de degradacdo de parede
celular, as quitinasas.

Segundo Lugman et al., (2012), o efeito do extrato das folhas e do fruto

da moringa pode ser explicado pela presenca de polifendis, taninos,
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antocianinas, glicosideos e tiocarbamatos em sua composicéo, que promovem
a reducdo dos radicais livres por ativar enzimas antioxidantes e inibir as

oxidases.

1.2 Pesquisas relacionadas ao uso da moringa em aves

1.2.1 Efeito da moringa sobre o desempenho de codornas

Castillo et al., (2018) avaliaram o efeito nutricional e antimicrobiano, bem
como promotor de crescimento da farinha de folhas de moringa para codornas
japonesas; as dietas incluiram 0, 7, 14 e 21% de farelo de folnas com e sem
virginicina (100 ppm), durante 35 dias de engorda. Os resultados revelaram que
a moringa é uma alternativa viavel para ser incluida até 14% em dietas
comerciais de aves, oferecendo uma opcédo de substituicdo aos antibioticos
promotores de crescimento sem comprometer a saude do animal e sua
produtividade.

Kout et al., (2015) investigaram o efeito de quatro niveis de inclusao da
farinha de folhas da moringa (0; 0,2; 0,4 e 0,6%), na alimentacdo de codornas
japonesas sobre seu desempenho produtivo, a qualidade da carcaca e 0s
componentes do sangue por seis semanas. As aves ganharam
significativamente mais peso que o controle. O menor consumo de ragéo
(P=<0,01), a melhor converséao alimentar e o melhor indice de eficiéncia produtiva
foram obtidos com a inclusdo de 0,2%. A gordura abdominal diminuiu
significativamente e os parametros sanguineos melhoraram a medida que os

niveis de inclusdo aumentaram.

1.2.2 Efeito da moringa sobre o desempenho de frangos de corte

Oliveira (2019), ao determinar o valor nutricional das folhas da moringa de
trés municipios do estado de Pernambuco para frangos de corte, encontrou
valores médios para CMAMS, CMAPB, CMAEM, EMA e EMAn de 80,75%,
81,34%, e 82,78%, 3183 kcal/kg e 2797 kcal/kg, respectivamente.

Macambira et al., (2018), determinaram, por meio da metodologia de

coleta total de excretas, os valores energéticos e nutricionais de folhas da
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moringa, e determinaram valores estimados de CMAMS, CMAPB, CMAEB,
EMA, EMAn em 76,63%, 73,42%, 76,92%, e 3140 kcal/kg, 2845 kcallkg,
respectivamente. Argumenta essa apresentar grande potencial de utilizacdo na
alimentacao de frangos de corte por melhorar o aproveitamento dos nutrientes

Segundo Ramos (2018), o uso da farinha de folha de moringa ocasionou
piora dos parametros de desempenho zootécnico (peso médio, ganho de peso,
consumo de racao e conversao alimentar) em frangos de corte, no periodo de 1
a 42 dias. Nao entanto, a digestibilidade das ra¢des no periodo de 42 a 53 dias,
nao alterou as caracteristicas do trato gastrointestinal dos animais.

Hassan et al., (2016) avaliaram o desempenho produtivo, caracteristicas
de carcaca e parametros sanguineos de frangos de corte sob estresse térmico
com trés niveis de folhas de moringa (0,1; 0,2 e 0,3%). Os resultados
evidenciaram que o ganho de peso, o0 consumo alimentar e a converséao
alimentar foram significativos a medida que se elevou o nivel. Nao houve efeito
significativo sobre o rendimento de carcaca. As taxas de hemoglobina, proteina
plasmatica e dos horménios tireoidianos foram significativamente aumentados
guando se elevou o nivel de inclusdo. A adi¢cdo de 0,3% de moringa promoveu
melhora do desempenho produtivo e dos parametros fisiolégicos quando as aves
estavam submetidas ao estresse por calor.

Gbomez et al., (2016) avaliaram niveis de 0, 4 e 8% de inclusdo de folhas
de moringa em dietas de frangos de corte na fase de terminacdo. N&o
observaram diferencas para ganho de peso e converséao alimentar em qualquer
nivel utilizado, enquanto o consumo de alimentos foi afetado negativamente. O
rendimento de carcacas e cortes nobres ndo foi afetado por nenhum nivel
utilizado. Concluiram que a farinha de folhas de moringa pode ser incluida com
seguranca em até 8% nas dietas para frangos de corte sem produzir efeitos
adversos no desempenho produtivo e cortes de valor comercial.

Bucardo e Pérez (2015) avaliaram a inclusdo de farinha de folha de
moringa (0, 5 e 10%) em dietas para frangos de corte e seu efeito sobre os
parametros de desempenho produtivo, trato gastrointestinal e qualidade da
carcaca. Nao observaram diferencas estatisticas para consumo de racdo, ganho
de peso, peso e rendimento de carcaca e morfometria do trato gastrointestinal.

Contudo, a converséo alimentar foi diferente (P<0,05) para 10%, mas ao nivel
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de 5% foi semelhante em relacdo ao controle. Do ponto de vista financeiro, a
inclusao de 5% o nivel viavel.

Ramirez et al., (2017) utilizaram niveis de 0, 10 e 20% de inclusdo de
farelo de moringa na dieta de frangos de corte, constatando que o nivel de 10%
proporcionou melhores resultados para ganho de peso e conversao alimentar.
Para o nivel de 20% obtiveram maiores quantidades de imunoglobulinas Y. O
desempenho produtivo ndo foi afetado pelo uso da moringa, sendo observado
um efeito positivo como imune estimulante.

Nkukwana et al., (2014) observaram o efeito positivo da suplementacao
foliar de moringa sobre o desempenho produtivo, integridade intestinal, tamanho
dos 6rgéos digestivos, digestibilidade, forca de ruptura 6ssea e teor de cinzas
0sseas, e rendimento de carne de frangos durante todo o periodo de producéo.

Tesfaye et al., (2013) investigaram os efeitos da inclusao de cinco niveis
(0%, 5%, 10%, 15% e 20%) de farelo de folhas de moringa na dieta de frangos
de corte e relataram que o farelo de soja pode ser substituido até o nivel de 5%
sem efeito negativo sobre o desempenho das aves.

Estudo que investigou os efeitos da farinha de folha de moringa como
substituto do farelo de soja sobre o desempenho de frangos, relatou que sua
adicdo como suplemento proteico a 25% de permuta promoveu melhor
crescimento que dietas comerciais (GADZIRAYI et al., 2012).

Com objetivo de avaliar a estrutura intestinal em relagdo ao aumento do
peso corporal, Kavoi et al., (2016) desenvolveram um trabalho de suplementacéo
dietética com farinha de folhas de moringa para frangos de corte Arbor Acres.
Os niveis utilizados foram 0; 7,5; 15 e 30%, durante 38 dias. Eles concluem que
a inclusdo da moringa na dieta deve ser feita com moderacdo, uma vez que
quantidades iguais ou superiores a 15% de inclusédo interferem na estrutura
intestinal e no aumento de peso.

A moringa também foi estudada na forma liquida como extrato aquoso (50
e 100 ml) e como de farelo de folha (5 e 10%) sobre o desempenho, mortalidade,
potenciais antioxidantes, parametros bioquimicos da carne e do plasma
sanguineo de frangos alimentados com dietas de baixa proteina. O extrato
aguoso da folha de moringa administrado através da agua potavel parece ser

um bom aditivo alimentar para obter o melhor crescimento e a utilizagdo dos
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alimentos, bem como a melhor saude geral dos frangos de corte (ABOUSEKKEN
2015).

Estudo semelhante foi desenvolvido por Alabi et al., (2017). Utilizaram
extrato aquoso de folhas de moringa fornecido na agua de bebida substituindo
um antibidtico. Concluiram que a inclusao de até 90 ml/litro, além de reduzir o
consumo de racao (12,83%), melhorou a converséao alimentar (9,11%) e néo
interferiu no peso da coxa, pode ser alternativo a antibiéticos como promotores
de crescimento.

O farelo de vagens de moringa adicionado as dietas de frango de corte
nos niveis de 0; 0,5; 1,0 e 1,5% foi avaliado por Ahmad et al., (2018). Eles
observaram melhora significativa nos parametros de desempenho das aves com
o aumento do nivel de suplementacéo e os conteudos de -caroteno, quercetina
e selénio na carne de peito elevou-se linearmente com o nivel de incluséo.
Compostos séricos sanguineos foram significativamente diminuidos em niveis
de 1,5% (P<0,05). A suplementagdo de vagens de moringa mostrou impacto
positivo sobre o crescimento, imunidade e bioquimica sérica. Além disso, a
gualidade da carne de frangos de corte melhorou devido a reducéo do colesterol

e ao enriquecimento de compostos bioativos em sua carne.

1.2.3 Efeito da moringa sobre o desempenho em frangos de crescimento
lento

Um experimento de 90 dias (SEBOLA et al., 2015) foi conduzido para
determinar o efeito da suplementacdo com folhas de moringa sobre o
desempenho de crescimento e caracteristicas de carcaca de trés linhagens de
frango com niveis de inclusédo de 0, 25, 50 e 100 g/kg. A ingestao de alimentos
respondeu a um nivel incremental de moringa de maneira assintotica. A linhagem
Australorp apresentou melhor converséo alimentar. Os frangos machos
atingiram maior peso de carcaca, perna, coxa e peito em relacdo as fémeas.
Frangos Black Australorp foram melhores em utilizar dietas com niveis mais
elevados de moringa em comparacdo as demais linhagens. A inclusdo de
moringa na dieta de frangos afetou positivamente os parametros de desempenho

e as caracteristicas de carcaca das aves.
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CAPITULO 2 - VALORES ENNERGETICOS E NUTRICIONAIS DA FOLHA DE
MORINGA NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho, determinar os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), energia bruta
(CMEB), fibra em detergente neutro (CMFDN) energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN) das
dietas basal e experimental contendo folha de moringa (FM). Foram utilizadas
120 aves pescoco pelado vermelho mistos, com 21 dias de idade. O
delineamento foi o inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos, seis
repeticoes e dez aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de
uma dieta basal e uma dieta teste, no qual a da folha substituiu 20% da dieta
basal. As aves receberam a dieta basal até completar 20 dias, e a partir desta
data comecaram a consumir a dieta teste. O periodo experimental foi de sete
dias, sendo quatro de adaptacéo as dietas e trés de coleta total de excretas, ao
final do periodo experimental foram contabilizados o consumo de racédo e a
producéo total de excretas. Apds a coleta as amostras das excretas, das racdes
e dos alimentos foram encaminhadas ao laboratorio de NutricAo Animal da
Universidade Federal do Tocantins, e em seguida determinados a composi¢cao
guimica e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB), fibra em detergente neutro (CMFDN), energia bruta
(CMEB) e valores de EMA e EMAN. A folha de moringa apresenta valores para
CMMS, CMPB, CMEB e CMFDN, e EMA, EMAN de 49,77%, 44,48%, 46,26% e
53,02%, e de 2334 (kcal/kg), 2159 (kcal/kg) respectivamente.

Palavras-chaves: composicdo nutricional; coeficiente de metabolizabilidade;
excretas; ragoes.
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ABSTRACT

The objective this work was determine the apparent metabolism coefficients of
dry matter (CMDM), crude protein (CMCP), crude energy (CMCE), neutral
detergent fiber (CMNDF) apparent metabolizable energy (AME) and corrected
metabolizable energy for balance nitrogen (AMEn) from the basal diet and
experimental containing moringa leaf (ML). One hundred and twenty one day old
21 day old red bare neck were used. The design was completely randomized
(DCR), with two treatments, six replicates and ten birds per experimental unit.
The treatments consisted of a basal diet and a test diet, in which leaf bran
replaced 20% of the basal diet. The birds received the basal diet until completing
20 days, and from that date they started consuming the test diet. The
experimental period was 7 days, 4 days of adaptation to the diets and 3 days of
total collection of excreta, at the end of the experimental period the consumption
of feed and the total production of excreta were counted. After collection, samples
of excreta, feed and food were sent to the Animal Nutrition laboratory of the
Federal University of Tocantins, and then the chemical composition and the
metabolism coefficients of dry matter (CMMS), crude protein (CMPB) were
determined, neutral detergent fiber (CMFDN), gross energy (CMEB) and EMA
and EMAn values. The moringa leaf presents values for CMDM, CMCP, CMGE
and CMNDF, and AME, AMEn of 49.77%, 44.48%, 46.26% and 53.02%, and
2334 (kcal/kg), 2159 (kcal/kg) respectively.

Keywords: nutritional compaosition; metabolizability coefficient; excreta; rations.



34

1 INTRODUCAO

O uso de alimentos alternativos em diferentes espécies animais torna-se
cada vez mais promissor, por sua qualidade nutricional, digestibilidade,
compostos bioativos, o potencial de ser cultivados nos trépicos e custos atrativos
gue promovam desenvolvimento sustentavel da producdo animal, podendo
assim substituir parcialmente os ingredientes como os grdos de cereais e
oleaginosas, sem alterar o desempenho com um menor custo.

O conhecimento do valor energético dos alimentos é importante para que
as formulagdes de racdes visem o 6timo desempenho dos animais (SAKOMURA
e ROSTAGNO, 2016). Segundo Soares et al., (2005) varios fatores afetam os
valores de energia metabolizavel e os coeficientes de digestibilidade de um
ingrediente, tais como a idade das aves, a composicdo quimica, nivel de inclusdo
do ingrediente teste, taxa de consumo, metodologia utilizada para determinacao
dos coeficientes e os possiveis fatores antinutricionais dos alimentos.

A Moringa oleifera é uma planta de grande potencial nutricional e alta
aplicabilidade na alimentagédo animal, em seu perfil nutricional, possui altos
niveis de compostos importantes para a producdo avicola, sendo fonte de
valores consideraveis de proteina, as folhas s&o ricas em aminoacidos
essenciais, além disso, possui conteudos apreciaveis de fibra, minerais,
vitaminas, compostos antioxidantes, sendo também rica em carotenoides e
célcio (OLIVEIRA, 2019).

A utilizacdo desta planta na alimentacdo de aves apresenta algumas
barreiras que devem ser levadas em consideracdo. As aves apresentam baixa
capacidade de digestao de fibras por ndo apresentarem uma microbiota tao ativa
para 0 aproveitamento dos componentes fibrosos levando, com isso, a
diminuicAdo na digestibilidade ou metabolizabilidade do ingrediente
(BETERCCHINI, 2012).

Muitos ensaios com folhas de moringa foram desenvolvidos em frangos
de corte, poedeiras, codornas e outras espécies afim de determinar seus valores
energéticos, mas ha poucas pesquisas feitos em frangos de crescimento lento,
diante disto, sdo necessarios mais estudos, para saber quanto desse ingrediente

pode ser aproveitado por esses animais.
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Desta forma, objetivou-se determinar a composicdo quimica, 0s
coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e valores de energia
metabolizavel do farelo de folha de moringa na alimentacdo de frangos de

crescimento lento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em
Araguaina — TO. Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
o clima do municipio se caracteriza por ser tropical semiumido, com duas
estacOes definidas, umida entre os meses de outubro a maio e outra seca de
junho a setembro, com precipitacdo anual média de 1800 mm, temperatura
média anual de 25 °C e umidade relativa média de 78,5%.

O ensaio foi desenvolvido no periodo de 10 de novembro a 7 de dezembro
de 2019, aprovado e executado segundo as normas éticas estabelecidas pela
Lei e Procedimentos para o Uso de Animais, como determinado pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT),
protocolo n°® 23.101.003.440/2019-02

Foram utilizados 120 pintos de crescimento lento (Pescoco Pelado
Vermelho), em um lote misto, com 21 dias de idade, peso médio de 559,09 +
68,49 g. As aves foram distribuidas em baterias metalicas (1,00 x 1,00 x 0,40m)
equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, os quais eram limpos e
abastecidos duas vezes por dia, visando garantir livre acesso a agua e as racoes
durante todo o periodo experimental.

O galpéo experimental era coberto com telha do tipo fibrocimento, piso de
concreto e com cortinas laterais, manejadas de acordo com a temperatura do ar
e 0 comportamento das aves. Até o 10° dia de vida dos pintos, as gaiolas foram
aguecidas artificialmente em horas da noite, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W).

As condigbes ambientais no interior das instalagées durante o periodo
experimental foram monitoradas e registradas diariamente, utilizando um
termohigrometro digital, colocado a meia altura das gaiolas, possibilitando a
determinacdo das temperaturas média, maxima, minima e da umidade relativa
do ar.

Do 1° ao 20° dia de idade as aves receberam racéo inicial, a base de milho
e farelo de soja, e a partir do 21° dia de idade, as aves comecaram a consumir

as racdes experimentais.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, seis repeticdes e dez aves por unidade experimental, sendo os
tratamentos:

T1: Racao referéncia a fim de atender as exigéncias nutricionais para essa

fase, segundo Pinheiro et al. (2014) (Tabela 2.1).

T2: 80% racao referéncia + 20% farelo de folha de moringa.

Tabela 2.1 - Composicao da racao basal fornecida para frangos de crescimento
lento de 1 a 28 dias de idade

Ingredientes % na Racao
Milho 56,490
Farelo de soja 36,900
Inerte 2,297
Fosfato bicélcico 1,910
Calcario 1,210
Sal Comum 0,568
L-Lisina HCL 0,055
DL-Metionina 0,266
Premix-APP?! 0,240
L-Treonina 0,064
TOTAL 100,000
Composicéao calculada

Célcio (%) 1,061
Cloro (%) 0,400
Energia Met. (kcal/kg) 2750,000
Fosforo disponivel (%) 0,450
Lisina digestivel (%) 1,090
Met. + cist. digestivel (%) 0,860
Met. digestivel (%) 0,570
Potassio (%) 0,860
Proteina Bruta (%) 21,480
Sodio (%) 0,240
Treonina digestivel (%) 0,807
Balanco eletrolitico (mEqg/kg)? 211,430

IComposicao/tonelada: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00 g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina
7.200,00 mg, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00
Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6
450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina
K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

2Calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na + da racdo/22,990) +
(mg/kg de K + da racéo/39,102) - (mg/kg de Cl - da racédo/35,453).
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As folhas de moringa foram coletadas de um plantio previamente
estabelecido em uma parcela proxima a area de criacdo das aves, depois foram
secas em uma estufa de circulagdo a 55 °C por 48 horas para conservar sua
natureza e valor nutricional, posteriormente, processadas em moinho tipo Willey,
com peneira de 2mm.

O periodo experimental foi composto de sete dias, constituindo quatro
dias de adaptacao as racoes e trés dias de coleta total de excretas (RODRIGUES
et al., 2005). Foram dispostas bandejas revestidas por lona plastica sob o piso
de cada gaiola para a coleta total de excretas (SIBBALD, 1976; SIBBALD e
SLINGER, 1963) realizadas duas vezes ao dia (as 08 h e 16 h) para evitar
fermentacdes, de acordo com Sakomura e Rostagno (2016). Apés cada coleta,
as excretas eram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
e armazenadas em freezer.

No final do periodo experimental foram estimadas as quantidades de
racdo consumida e o total de excretas produzidas. Posteriormente as amostras
foram descongeladas, homogeneizadas, secadas em estufa de circulacéo a 55
°C, por 72 horas e processadas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e
logo conduzidas ao laboratorio.

Em seguida, as amostras das racdes experimentais, excretas e
ingredientes, foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins para
determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
energia bruta (EB) de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002) e para determinacéo da fibra em detergente neutro (FDN) foi utilizada a
metodologia da EMBRAPA (1999).

Apoés as analises dos materiais recolhidos (excretas e racdes), foram
determinados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) segundo
Sakomura e Rostagno (2016) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), energia bruta (CMEB) e
fibra em detergente neutro (CMFDN) da dieta basal, experimental e da folha de

moringa, de acordo com Matterson et al. (1965).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média, maxima e minima do ar no interior das instalacdes
durante o periodo experimental foi de 28,4 °C; 36,9 °C e 21 °C, respectivamente,
sendo a umidade relativa média do ar de 65,92%.

As composic¢des quimicas da folha de moringa observadas na literatura
sdo variaveis. Foi encontrado o valor de 92,471% da matéria seca (Tabela 2.2)
ficando dentro do padrao observados por outros autores. Valores de 87,9; 90,17
e 94,6% foram descritos por Lima (2016), Macambira et al., (2018) e Olugbemi

et al., (2010), respectivamente.

Tabela 2.2 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB)
do milho, farelo de soja, racao basal, racdo experimental e folha

de moringa
Ingredientes e racdes? MS? MM FDN PB EB
(%) (%) (%) (%) (kcallkg)

Milho 88,583 1,053 12,677 7,01 4625
Farelo de soja 87,455 6,986 33,755 37,67 4980
Racao basal 87,977 5,959 30,925 17,12 4158
Racéo experimental 88,680 6,935 31,991 17,31 4280
Folha de moringa 92,471 8,249 46,092 18,20 4811

1Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
2Valores expressos com base na matéria seca

Segundo Pérez et al.,, (2010) e Moyo et al.,, (2011) a composicao
bromatoldgica varia em funcdo da idade da planta, cultivar, tipo de solo,
adubacéo, disponibilidade de agua e intervalo de corte.

O valor de matéria mineral da folha de moringa foi de 8,249%, estando
também dentro dos dados descritos por outros autores; assim, Moyo et al.,
(2011) encontraram valores baixos de 7,69%, enquanto Oliveira (2019)
encontrou 14,4% de material mineral.

O conteado de fibra em detergente neutro obtido foi de 46,09%,
considerado relativamente alto em relagdo a outros pesquisadores, porém
proximo ao registrado por Silva Junior (2017) que foi de 47,5%.
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Para proteina bruta, sdo relatados valores entre 18% (Lima, 2016) e
30,2% (Moyo et al.,, 2011). Neste trabalho o valor encontrado foi de 18,2%,
abaixo daquele descrito por Marinho (2016) de 30,9%.

O valor de 4811 Kcal/lkg de energia bruta encontrado superou todos os
valores encontrados na bibliografia revisada, o valor mais préximo sendo aquele
relatado por Marinho (2016) de 4544 kcal/kg.

Os valores de metabolizabilidade de MS, PB, EB e FDN (Tabela 2.3), da
racado experimental foram menores em comparacdo com a ragao basal, isso
devido a nivel de inclusdo de 20%. Segundo Sakomura e Rostagno (2016), o
nivel de inclusdo do alimento depende do seu tipo de alimento, normalmente a
substituicdo tém sido de 20 a 40%. Nesse sentido, a folha de moringa por
apresentar coeficientes de metabolizabilidade ligeiramente baixos, expressados
pelo seu alto contetido em fibra, foi utilizado o nivel de 20% de incluséao.

Tabela 2.3 - Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB), energia bruta (CMEB), fibora em detergente neutro
(CMFDN) da racao basal, racdo experimental e da folha de moringa, e seus
respectivos desvios padrées?

Alimento CMMS CMPB CMEB CMFDN
% % % %
Racao Basal 69,17 £ 3,2 54,78 £6,9 7259+29 55,68 +4,4
Racéo experimental 65,29+2,9 52,72+29 67,33+2,2 55,15+ 2,3
Folha de moringa 49,77 +146 4448+14,7 46,26+10,9 53,02+11,3

1Andlises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins

Macambira et al., (2018) ao trabalhar com frangos da linhagem Cobb-500
de 14 a 22 dias de idade alimentados com farelo de folha de moringa,
substituindo 20% da racéo referéncia, encontrou valores de CMMS (76,8), CMPB
(71,7) e CMEB (85,4) proximos a este trabalho.

Foram encontrados valores de 49,77%, 44,48%, 46,26% e 53,02% para
CMMS, CMPB, CMEB e CMFDN respetivamente para a folha de moringa, dados
gue estdo por debaixo dos encontrados por Oliveira (2019), que encontrou
valores superiores de 82,25%, 78,08%, 84,74% para CMMS, CMPB, CMEB ao
avaliar frangos de corte recebendo o mesmo nivel de inclusdo de 20% de folha

de moringa.
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Encontrou-se valores menores de EMA e EMAn para a racao
experimental, em relacdo a racédo basal (Tabela 2.4), chegando a 137 kcal a
menos para EMA e 148 kcal a menos para EMAn. Ramos (2018), encontrou
valores proximos em frangos de corte alimentados racdo com inclusdo de 20%
de moringa, no periodo de 42 a 53 dias, sendo para EMA de 2930 kcal/kg e
EMAnN de 2763 kcal/kg.

Tabela 2.4 - Energia metabolizavel aparente (EMA) e a corrigida para balanco
de nitrogénio (EMAnN) na matéria seca da racdo basal, racao
experimental e da folha de moringa com seus respectivos desvios

padrées?
Alimento EMA (kcal/kg) EMAnN (kcal/kg)
Racao basal 3019 £ 122 2896 + 108
Ragé&o experimental 2882 + 93 2748 + 85
Folha de moringa 2334 + 47 2159 + 42

1Andlises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins

No entanto, Macambira et al., (2018) utilizando 20% de inclusdo de
moringa encontraram 3069 kcal/kg para EMA e 2757 kcal/kg de EMAnN, valores
gue sdo superiores a este ensaio. Mesmo assim, Oliveira (2019) usando também
até 20% de moringa, encontrou valores de 3581 e 3082 (kcal/kg) para EMA e
EMAnN respectivamente em frangos de corte.

Segundo Sibbald (1982), a EMAnN difere da EMA pela correcéo associada
ao balanco de nitrogénio. Esta correcdo se baseia no fato de que, em aves em
crescimento, a proteina retida no corpo da ave e, consequentemente, nao
catabolizada até os produtos de excrecdo nitrogenada e ndo contribui para a
energia das fezes e da urina. A corre¢cao da energia para o balancgo de nitrogénio
deve ser considerada para avaliar o efeito do aproveitamento da energia pela
ave (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).
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4 CONCLUSOES

A composi¢cdo quimica da folha de moringa em matéria seca, matéria
mineral, fibra em detergente neutro, proteina bruta e energia bruta, foram de
92,47%, 8,25%, 46,09%, 18,20% e 4811kcal/kg, respectivamente.

Os coeficientes de metabolizabilidade da folha de moringa foram de
49,77% de MS, 44,48% de PB, 46,26% de EB e 53,02% de FDN e, os valores
de EMA e EMAN foram 2334 kcal/kg e 2159 kcal/kg, expressos na matéria seca,

respectivamente.
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CAPITULO 3 - INCLUSAO DA FOLHA DE MORINGA EM DIETAS DE
FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO SOBRE DESEMPENHO,
RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES NOBRES, BIOMETRIA DOS
ORGAOS E COLORIMETRIA DA CARNE

RESUMO

Objetivou-se neste estudo avaliar a inclusao de folha de moringa em dietas de
frangos de crescimento lento de um a 80 dias de idade sobre desempenho,
caracteristicas de carcaca, biometria dos 6rgéos e coloracdo da carne. Foram
utilizadas 250 aves mistas, pescoco pelado vermelho com um dia de idade; os
trinta primeiros dias foram alojados em um galpdo com todas as condi¢des
necessarias, os 50 dias restantes estiveram em piquetes adequados para essa
fase. Aos 80 dias de idade as aves foram submetidas a um jejum alimentar de
12 horas e abatidos por deslocamento cervical e avaliados o rendimento de
carcaca, rendimentos de cortes nobres (peito, coxa, sobrecoxa e asa), biometria
dos 6rgédos (moela, coracao, figado, gordura abdominal, intestino delgado, baco
e bursa) e colorimetria da pele e carne. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos (0,75%; 1,50%; 2,25% e
3,00% de inclusao de folha de moringa), cinco repeticdes e dez aves por unidade
experimental. Os niveis de inclusdo da folha de moringa nao influenciaram
(p>0,05) o consumo de racéo, ganho de peso, conversao alimentar, peso final
aos 30, 60 e 80 dias, rendimentos de carcaca e cortes nobres, pesos relativos
da moela, figado, coracao, taxa de gordura abdominal, intestino delgado, baco e
bursa. A luminosidade, cor a* e b* da pele e a carne também nao foram afetados
pelos niveis crescentes da inclusdo. Nas condicGes em que foi realizado o
experimento, a inclusédo da folha de moringa pode ser utilizada até o nivel de 3%
em dietas de frangos de crescimento lento de um aos 80 dias de idade, sem
afetar as caracteristicas de desempenho.

Palavras-chaves: desempenho; qualidade da carne; racéo; rendimento.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the inclusion of moringa leaf in diets
of slow growing chickens from one to 80 days of age on performance, carcass
characteristics, digestive organs biometry and meat color. 250 mixed birds, one
day old red bare neck, were used; the first thirty days were housed in a shed with
all the necessary conditions, the remaining 50 days were in paddocks suitable for
this phase. At 80 days of age, the birds were submitted to a 12-hour fast and
slaughtered by cervical dislocation and the carcass yield, yield of noble cuts
(chest, thigh, drumstick and wing), organ biometry (gizzard, heart, liver,
abdominal fat, small intestine, spleen and bursa) and colorimetry of skin and
flesh. The experimental design was completely randomized (DIC) with four
treatments (0.75%; 1.50%; 2.25% and 3.00% of inclusion of moringa leaf), five
replications and ten birds per experimental unit. The inclusion levels of the
moringa leaf did not influence (p> 0.05) the feed intake, weight gain, feed
conversion, final weight at 30, 60 and 80 days, carcass and noble cuts yields,
relative gizzard weights, liver, heart, abdominal fat rate, small intestine, spleen
and bursa. The luminosity, color a * and b * of the skin and the flesh were also
not affected by the increasing levels of inclusion. Under the conditions in which
the experiment was carried out, the inclusion of the moringa leaf can be used up
to the level of 3% in diets of slow growing chickens from one to 80 days of age,
without affecting the performance characteristics.

Keywords: performance; meat quality; ration; yield.
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1 INTRODUCAO

A avicultura pode ser considerada um dos setores mais desenvolvidos e
tecnificados da agropecuaria mundial. Avancos do melhoramento genético
aliado ao desenvolvimento da nutricdo, sanidade e técnicas de manejo,
resultaram na avicultura atual, alta eficiéncia e organizacédo com a finalidade de
produzir proteina animal de alto valor biolégico para o consumo humano, a baixo
custo (FERNANDES et al., 2012), no entanto a busca por uma ave criada no
sistema agroecoldgico se mostrou um nicho de mercado interessante nos
ultimos anos.

Neste setor, a alimentacdo é um dos fatores que mais onera 0s custos e
esta relacionada a variacdo na disponibilidade dos ingredientes utilizados nas
racbes (HAUSCHILD et al., 2009). Os componentes mais utilizados na
alimentacéo das aves apresentam oscilagdes nos precos e pode ser considerado
fator limitante no crescimento da industria avicola nos tropicos (NUHU, 2010)

Estudos tem apontado a utilizacdo de plantas como ingredientes
alternativos na alimentagdo animal. As folhas leguminosas s&o recursos
alimentares importantes por fornecerem nutrientes adicionais, bem como
compostos bioativos com efeitos benéficos sobre a salde e produtividade
(SEBOLA et al.,, 2015). Como fonte de proteina vegetal é a mais barata e
naturalmente abundante nessas espécies arbéreas e se destacam pelo alto teor
neste nutriente, portanto, seu emprego na alimentacdo de animais nao
ruminantes € via alternativa para substituir ingredientes convencionais utilizados
na dieta dessas espécies (IHEUKWUMERE et al., 2008; GADZIRAY| et al, 2012).

A Moringa oleifera, amplamente difundida no mundo, apresenta
caracteristicas que a torna preferida como alimento alternativo na alimentacdo
de aves, como bom teor de proteina, minerais e vitaminas, além da presenca de
compostos bioativos (MACAMBIRA, 2016).

Segundo Valdivié et al., (2013), a moringa pode ser utilizada como opc¢ao
alternativa na alimentacdo das aves sem alterar a produtividade dos animais,
permitindo reducéo no custo da dieta.

Nesse sentido, objetivou-se no presente trabalho avaliar a inclusédo de

niveis crescentes de folha de moringa sobre o desempenho, rendimento de
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carcaca e cortes nobres, biometria das visceras comestiveis e colorimetria da

pele e carne de frangos de crescimento lento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado em
Araguaina — TO, no periodo de 27 de setembro a 16 de dezembro de 2020,
aprovado e executado segundo as normas éticas estabelecidas pela Lei e
Procedimentos para o Uso de Animais, como determinado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT),
protocolo n°® 23.101.003.440/2019-02.

Foram utilizados 250 pintos, lote misto, de crescimento lento (Pescoco
Pelado Vermelho), de um a 80 dias de idade, com peso médio inicial de 40,00 +
0,33g. Nos 30 primeiros dias, as aves foram distribuidas em baterias metélicas
(1,00 x 1,00 x 0,40m) equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, os
guais eram limpos e abastecidos duas vezes por dia, visando garantir livre
acesso a agua e as ragdes durante todo o periodo experimental.

O galpao experimental era coberto com telha de fibrocimento, piso de
concreto e com cortinas laterais, manejadas de acordo com a temperatura do ar
e 0 comportamento das aves. Até o 14° dia de vida dos pintos, as gaiolas foram
aguecidas artificialmente em horas da noite, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W).

As condi¢cdes ambientais no interior da instalacdo durante o periodo de
um a 30 dias foram monitoradas e registradas diariamente, utilizando, o
termbhigrémetro digital, possibilitando os célculos das temperaturas media,
maxima, minima e da umidade relativa do ar dessa fase experimental.

No 30° dia, as aves com peso médio de 813,58 + 56,789 foram distribuidas
nos piquetes experimentais (5,00m x 7,00m), cercados com tela e dotados de
pequenos abrigos construidos em madeira (2,00m x 1,50m), e teto de telha de
argila, contendo um comedouro tubular e um bebedouro artesanal automético do
tipo calha. Cada piguete experimental possuia area de 35 m2, com area superior
a recomendacéo de 0,5 m%ave (ABNT, 2015).

As condicdes ambientais durante o periodo de 31 a 80 dias foram
monitoradas e registradas diariamente na Estacdo Meteoroldgica de Araguaina

na Universidade Federal do Tocantins, localizado na Escola de Medicina
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Veterinaria e Zootecnia, possibilitando os calculos das temperaturas média,
maxima, minima e da umidade relativa do ar no periodo experimental.

As folhas de moringa foram obtidas de uma plantacéo localizada préximo
ao setor de avicultura da UFT e de alguns plantios situados nos municipios de
Araguaina e Palmas. Nos canteiros de plantacdo da espécie na UFT foi
realizado tratamento do solo com ureia (111 kg de ureia/ha), superfosfato
simples (350 kg/ha) e cloreto de potassio (100 kg/ha), recomendado de acordo
com analise do solo realizada no laboratorio de solos da EMVZ - UFT.

As folhas foram desidratadas ao ambiente, posteriormente secas em uma
estufa de ventilagdo forcada por 48 horas a 55 graus, e finalmente trituradas em
um moinho elétrico, com peneira de 2 mm, e misturadas a fim de alcancar mescla
uniforme.

Foram desenhados quatro tratamentos dietéticos com a inclusédo
crescente da folha de moringa:

T1 =0,75% de incluséo na dieta

T2 = 1,50% de incluséo na dieta

T3 =2,25% de incluséo na dieta

T4 = 3,00% de inclusdo na dieta.

As dietas experimentais foram calculadas considerando as exigéncias
nutricionais recomendadas por Pinheiro et al.,, (2014) para frangos de
crescimento lento nas fases de 1 a 30 dias (Tabela 3.1), de 31 a 60 (Tabela 3.2)
e de 61 a 80 dias (Tabela 3.3).

Os valores bromatologicos dos ingredientes e das dietas experimentais,
determinados no Laboratorio de Nutricdo Animal na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, estdo dispostos
nas tabelas 3.4; 3.5 e 3.6.

Aos 30, 60 e 80 dias, as aves e as racdes foram pesadas para a
determinacdo do desempenho zootécnico. As variaveis avaliadas foram
consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), converséo alimentar (CA), peso
final (PF), rendimento de carcaca (RC), rendimento de cortes nobres (peito, coxa,
sobrecoxa e asa), biometria das visceras comestiveis (coracéo, figado, moela),

orgaos linféides (baco e bursa), gordura abdominal, peso e comprimento do
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intestino delgado, luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*) e pH da pele e

carne do peito.

Tabela 3.1 - Composicao centesimal das racdes experimentais na fase inicial (1
a 30) com niveis crescentes de inclusao da folha de moringa (FM) para frangos
de crescimento lento

Niveis de inclusdo da folha de moringa (FM)

Ingrediente

0,75% 1,50% 2,25% 3,00%
Milho grao 56,0603 55,7224 55,3846 55,0467
Soja farelo 45% 35,8071 35,5459 35,2846 35,0234
Inerte 3,2454 3,0763 2,9072 2,7382
Fosfato bicélcico 1,8223 1,8264 1,8305 1,8347
Calcério 1,2413 1,2411 1,2409 1,2406
Moringa 0,7500 1,5000 2,2500 3,0000
Sal comum 0,5004 0,5012 0,5019 0,5026
DL-Metionina 0,2824 0,2865 0,2906 0,2947
Supl. Vit. e Min. - Aves! 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
L-Lisina HCI 0,0908 0,1002 0,1096 0,1191
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
EMA (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750
Proteina bruta (%) 21,50 21,50 21,50 21,50
Célcio (%) 1,06 1,06 1,06 1,06
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45
Sadio (%) 0,24 0,24 0,24 0,24
Lisina dig. Aves (%) 1,09 1,09 1,09 1,09
Treonina dig. Aves (%) 0,72 0,71 0,71 0,70
Met. + Cis. dig. Aves (%) 0,86 0,86 0,86 0,86

1Composicdo quimica. Niveis de garantia: Calcio (min) 150,00 g/kg; célcio (max) 230,00 g/kg;
fésforo (min) 44,00 g/kg; sédio (min) 30,00 g/kg; ferro (min) 600,00 mg/kg; cobre (min) 2.405,00
mg/kg; zinco (min) 1.000,00 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo (min) 20,00 mg/kg;
selénio (min) 7,00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 260.000,00 Ul/kg; vitamina
D3 (min) 65.000,00 Ul/kg; vitamina E (min) 455,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 52,00 mg/kg; vitamina
B1 (min) 39,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 195,00 mg/kg; niacina (min) 650,00 mg/kg; &cido
pantotenico (min) 390,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 52,00 mg/kg; acido folico (min) 13,00 mg/kg;
biotina (min) 1,50 mg/kg; vitamina B12 (min) 390,00 mcg/kg; colina (min) 10,00 g/kg; metionina
(min) 28,00 g/kg; fitase (min) 10.000,00 Ul/kg; nicarbazina 1.000,00 mg/kg; narasina 1.000,00
mg/kg; halquinol 600,00 mg/kg.
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Tabela 3.2 - Composicdo centesimal das ragOes experimentais na fase
crescimento (31 a 60) com niveis crescentes de inclusdo da folha de moringa
(FM) para frangos de crescimento lento

Niveis de inclusdo da folha de moringa (FM)

Ingrediente

0,75% 1,50% 2,25% 3,00%
Milho gréo 63,2859 62,9498 62,6136 62,2774
Soja farelo 45% 29,2846 29,0129 28,7413 28,4697
Inerte 2,8413 2,6747 2,5080 2,3414
Fosfato bicélcico 1,4580 1,4622 1,4665 1,4707
Calcario 1,2154 1,2152 1,2150 1,2148
Moringa 0,7500 1,5000 2,2500 3,0000
Sal comum 0,4160 0,4167 0,4174 0,4182
DL-Metionina 0,2881 0,2923 0,2965 0,3008
Supl. Vit. e Min. — Aves! 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
L-Lisina HCI 0,1946 0,2044 0,2141 0,2239
L-Treonina 0,0660 0,0718 0,0775 0,0832
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
EMA (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850
Proteina bruta (%) 19,30 19,30 19,30 19,30
Célcio (%) 0,94 0,94 0,94 0,94
Fosforo disponivel (%) 0,38 0,38 0,38 0,38
Sodio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina dig. Aves (%) 1,02 1,02 1,02 1,02
Treonina dig. Aves (%) 0,69 0,69 0,69 0,69
Met. + Cis. dig. Aves (%) 0,82 0,82 0,82 0,82

1Composicdo quimica. Niveis de garantia: Calcio (min) 165,00 g/kg; célcio (max) 200,00 g/kg;
fésforo (min) 35,00 g/kg; sédio (min) 30,00 g/kg; ferro (min) 600,00 mg/kg; cobre (min) 2.672,00
mg/kg; zinco (min) 1.000,00 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo (min) 20,00 mg/kg;
selénio (min) 7,00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 250.000,00 Ul/kg; vitamina
D3 (min) 62.500,00 Ul/kg; vitamina E (min) 625,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 50,00 mg/kg; vitamina
B1 (min) 37,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 185,00 mg/kg; niacina (min) 625,00 mg/kg; acido
pantotenico (min) 375,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 50,00 mg/kg; acido félico (min) 12,50 mg/kg;
biotina (min) 1,50 mg/kg; vitamina B12 (min) 370,00 mcg/kg; colina (min) 6.000,00 mg/kg;
metionina (min) 18,30 g/kg; fitase (min) 10.000,00 Ul/kg; halquinol 600,00 mg/kg; salinomicina
1.320,00 mg/kg.
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Tabela 3.3 - Composicéo centesimal das racdes experimentais na fase final (61
a 80) com niveis crescentes de inclusao da folha de moringa (FM) para frangos
de crescimento lento

Niveis de inclusdo da folha de moringa (FM)

Ingrediente

0,75% 1,50% 2,25% 3,00%
Milho gréo 74,5235 73,8322 73,1409 74,4495
Soja farelo 45% 21,4124 21,2102 21,0079 20,8056
Calcério 0,9261 0,9251 0,9240 0,9230
Fosfato bicélcico 0,9173 0,9224 0,9274 0,9325
Moringa 0,7500 1,5000 2,2500 3,0000
Oleo de soja 0,5433 0,6634 0,7835 0,9036
Sal comum 0,4242 0,4250 0,4259 0,4268
DL-Metionina 0,1704 0,1750 0,1796 0,1842
Supl. Vit. e Min. - Aves! 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
L-Lisina HCI 0,1266 0,1350 0,1434 0,1519
L-Treonina 0,0062 0,0118 0,0174 0,0230
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
EMA (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta (%) 16,50 16,50 16,50 16,50
Célcio (%) 0,67 0,67 0,67 0,67
Foésforo disponivel (%) 0,27 0,27 0,27 0,27
Sodio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Lisina dig. Aves (%) 0,79 0,79 0,79 0,79
Treonina dig. Aves (%) 0,55 0,55 0,55 0,55
Met. + Cis. dig. Aves (%) 0,65 0,65 0,65 0,65

1Composicdo quimica. Niveis de garantia: Calcio (min) 165,00 g/kg; célcio (max) 200,00 g/kg;
fésforo (min) 35,00 g/kg; sédio (min) 30,00 g/kg; ferro (min) 600,00 mg/kg; cobre (min) 2.672,00
mg/kg; zinco (min) 1.000,00 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo (min) 20,00 mg/kg;
selénio (min) 7,00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 250.000,00 Ul/kg; vitamina
D3 (min) 62.500,00 Ul/kg; vitamina E (min) 625,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 50,00 mg/kg; vitamina
B1 (min) 37,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 185,00 mg/kg; niacina (min) 625,00 mg/kg; acido
pantotenico (min) 375,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 50,00 mg/kg; acido félico (min) 12,50 mg/kg;
biotina (min) 1,50 mg/kg; vitamina B12 (min) 370,00 mcg/kg; colina (min) 6.000,00 mg/kg;
metionina (min) 18,30 g/kg; fitase (min) 10.000,00 Ul/kg; halquinol 600,00 mg/kg; salinomicina
1.320,00 mg/kg.
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Tabela 3.4 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e
energia bruta (EB) da folha de moringa, milho, farelo de soja e racdes
experimentais para a fase inicial (1 a 30 dias)

MS2 MM PB EE FB FDN EB

Ingrediente e ragde! (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (kcal/kg)

Folha de moringa 89,83 9,46 23,49 4,60 8,82 24,32 4300,10

Milho 90,72 151 9,22 3,29 2,76 14,82 3916,55
Farelo de soja 91,78 6,32 48,63 143 6,88 27,46 4218,55
T1 (0,75%) 92,19 12,89 24,36 2,35 6,49 29,16 3653,38
T2 (1,50%) 92,02 10,56 24,17 2,40 7,64 26,28 3657,08
T3 (2,25%) 91,70 12,61 22,18 2,89 8,13 30,90 3696,61
T4 (3,00%) 91,93 11,92 2518 3,13 9,18 25,16 3766,91

1Andlises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
2Valores expressos com base na matéria seca

Tabela 3.5 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e
energia bruta (EB) da folha de moringa, milho, farelo de soja e racodes
experimentais para a fase de crescimento (31 a 60 dias)

MS2 MM PB EE FB FDN EB

Ingrediente e ragde! (%) (%) (%) (%) (%) (%)  (kcal/kg)

Folha de moringa 88,75 9,27 24,71 4,67 8,32 23,78 4234,75

Milho 89,10 1,15 7,95 3,14 2,28 37,65 4013,03
Farelo de soja 89,75 6,16 48,67 2,37 519 23,25 4161,65
T1 (0,75%) 91,056 11,36 20,85 2,43 8,03 22,43 3599,56
T2 (1,50%) 90,94 11,42 20,17 3,68 9,18 19,40 3579,09
T3 (2,25%) 91,32 11,43 18,10 4,00 8,32 21,87 3562,26
T4 (3,00%) 90,61 11,04 18,42 290 7,49 21,06 3634,48

1Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
2Valores expressos com base na matéria seca
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Tabela 3.6 - Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN) e
energia bruta (EB) da folha de moringa, milho, farelo de soja e racdes

experimentais para a fase final (61 a 80 dias)

Ingrediente e ragGe? MS? MM PB EE FB FDN EB
) (%) (%) ) (%) (%) (kcalkg)
Folha de moringa 90,08 8,87 2537 4,97 9,03 24,12 4201,75
Milho 88,24 143 8,08 3,68 3,33 15,39 3956,53
Farelo de soja 91,90 6,62 4931 1,16 6,78 21,33 4127,90
T1 (0,75%) 90,16 5,89 1589 3,54 510 17,70 3858,67
T2 (1,50%) 90,93 598 18,16 3,18 5,24 1544 3901,04
T3 (2,25%) 90,69 5,88 1556 3,42 450 17,47 3935,56
T4 (3,00%) 91,32 6,05 18,22 3,45 509 15,87 4037,64

1Andlises realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
2Valores expressos com base na matéria seca

Aos 80 dias de idade, duas aves de cada parcela, com peso corporal
proximo ao da meédia da parcela (x 5%), foram submetidas a jejum alimentar de
12 horas e abatidas por deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas
aos procedimentos de sangria, escalda, depena e evisceracdo, apds o
procedimento anterior, as carcacas foram submergidas por 10 a 15 minutos em
baldes de pvc (60 litros de capacidade) contendo agua a temperatura de 6 a 10
graus, mantida por bloques de gelo, para avaliagdo dos pesos relativos (%) das
carcagas inteiras (com pés, pescogo e cabeca), dos cortes nobres (peito, coxa,
sobrecoxa e asa). O peso relativo da carcaca depenada e eviscerada foi
calculado em relacdo ao peso em jejum.

As visceras comestiveis (moela, coracao e figado), 6rgaos linféides (baco
e bursa), intestino delgado, e a gordura abdominal da regido peritoneal foram
coletados durante a evisceracao, limpos, secos em papel toalha e pesados
separadamente em balanca de precisdo. Da moela, foi removida toda a gordura
aderida, seu conteudo e a membrana coilinea. Além do peso, foi medido o
comprimento do intestino delgado do inicio do duodeno até a juncéo ileocecal.
Os pesos relativos dos cortes, das visceras comestiveis, 6érgdos linféides,
gordura abdominal e intestino delgado foram obtidos em relacdo a carcaca

depenada e eviscerada.
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Na carne crua (sem 0sso, pele, ligamentos e gordura) e na pele do peito
foram avaliadas a coloracao pelo sistema CIELAB (L*= Luminosidade, a*= teor
de vermelho e b*= teor de amarelo) com aparelho (Chroma meter®), sendo a
leitura realizada em trés pontos distintos da musculatura e a determinacdo do
pH, realizada por meio de eletrodo de penetracao, diretamente na carne do peito.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (0,75; 1,50; 2,25 e 3,00% de inclusdo da folha de moringa) cinco
repeticoes e dez aves por unidade experimental.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de
normalidade e homoscedasticidade, atendida essas pressuposicoes, as
variaveis foram submetidas a analise de variancia segundo o modelo estatistico:

Yij= u + FMi + €ij

Em que:

Yij = valor da j-ésima observacdo para variavel dependente no iésimo

nivel de inclusdo da folha de moringa;

M = média geral comum a todas as observacgoes;

FMi = efeito do i-ésimo nivel de inclusdo da folha de moringa;

eij = erro experimental.

As variaveis foram submetidas a analise de regressdo por meio de
modelos polinomiais de primeira e segunda ordem, considerando para seus
ajustes o nivel de significancia do teste F, o coeficiente de determinacéo (R? =
SQ modelo / SQ tratamentos) e a falta de ajuste do modelo. Na auséncia de
ajuste do modelo e este néo for significativo (P>0,05) aceitou-se o modelo e,
caso contrario, rejeitou-se o modelo. Para as analises estatisticas foi utilizado o
programa SAS versao 9.4 (SAS, 2016) considerando o nivel de significancia de
5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média, maxima e minima do ar durante o periodo
experimental foi de 29,5°C, 38,2°C e 21,3°C, respectivamente, sendo a umidade
relativa média, maxima e minima do ar de 63%, 87% e 31%, respectivamente.

A inclusdo da folha de moringa nas racdes para frangos de crescimento
lento ndo afetou (p>0,05) o consumo de racdo, ganho de peso, conversao

alimentar e peso das aves aos 30, 60 e 80 dias (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 - Valores médios de consumo de racéao (CR), ganho de peso (GP),
converséo alimentar (CA) e peso final aos 30(PF30), 60 (PF60) e 80 dias (PF80),
de frangos de crescimento lento alimentados com niveis crescentes de folha de
moringa

Incluséo de folha de moringa (FM)

Valores de P

Variavei 0,75 150 2,25 3,00 Média cvd
% % % % geral EL® EQ" FAM
1a30
CR (kg)* 1,417 1,497 1,454 1,490 1,464 0,385 0,623 0,317 6,74
GP (kg)? 0,754 0,793 0,772 0,776 0,774 0,717 0528 0,484 7,77
CA3 1,880 1,888 1,887 1,925 1,895 0,274 0,588 0,683 3,11
PF30 (kg)* 0,794 0,833 0,811 0,816 0814 0,716 0533 0,482 7,39
1a60
CR (kg)® 4987 5,204 5,062 4,973 5,056 0,754 0,257 0,490 5,76
GP (kg)® 1936 2,140 2,064 2,015 2,039 0,574 0,059 0,288 6,85
CA’ 2579 2,431 2,464 2,469 2,486 0,267 0,203 0,435 5,20
PF60(kg)® 1,976 2,180 2,104 2,055 2,079 0,573 0,060 0,288 6,71
1a80
CR (kg)® 8,019 8,599 8,270 8,216 8,276 0,830 0,248 0,331 7,15
GP (kg)*° 2,492 2922 2,662 2,733 2,702 0,258 0,060 0,020 7,32
CAM 3,220 2,944 3,121 3,007 3,073 0,214 0,324 0,054 5,80
PF80 (kg)*? 2,532 2,962 2,701 2,773 2,742 0,258 0,060 0,020 7,22

3Efeito linear; PEfeito quadréatico; °Falta de ajuste do modelo

dCoeficiente de variacdo

1-Y=Média Geral: 1,464; 2- Y=Média Geral: 0,774; 3- Y=Média Geral: 1,895; 4- Y=Média Geral:
0,814; 5- Y=Média Geral: 5,056; 6- Y=Média Geral: 2,039; 7- Y=Média Geral: 2,486; 8- Y=Média
Geral: 2,079; 9- Y=Média Geral: 8,276; 10- Y=Média Geral: 2,702; 11- Y=Média Geral: 3,073; 12-
Y=Média Geral: 2,742

De maneira similar Macambira (2016) evidenciou que a incluséo de folha
desidratada de moringa com niveis de 0%, 1,5%, 3%, 4,5% e 6% em frangos de
corte de 10 a 40 dias de idade néo afetou o desempenho zootécnico, exceto para

a conversao alimentar no periodo de 10 a 35 dias, onde observou efeito linear.
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Efeitos semelhantes foram registrados por Gémez et at., (2016) e Bucardo e
Pérez (2015), quando trabalharam com niveis entre 0 a 10% de incluséo em fase
de terminacao de frangos de corte.

Resultados diferentes foram encontrados por Sébola et al., (2015) onde
verificaram influéncia da adi¢éo de folha de moringa com niveis de incluséo de
0, 25, 50 e 100 g/kg de MS em trés linhagens de frangos de crescimento lento
(Potchefstroom Koekoek, Ovambo e preto Australorp) afetando positivamente o
desempenho. Da mesma forma, Hassan et al., (2016) avaliaram o desempenho
produtivo de frangos de corte utilizando niveis de inclusdo de 0,1%, 0,2% e 0,3%,
os resultados mostraram que o ganho de peso, o consumo de racles e a
conversao alimentar aumentou a medida que o nivel acresceu.

Resultado contrario a este estudo foi obtido por Ramos (2018) ao utilizar
inclusdo crescente de farelo de folha de moringa (5, 10, 15 e 20%) nas dietas
para frangos de corte. Observou diminuicdo de todos os parametros de
desempenho zootécnico no periodo de 1 a 42 dias. Da mesma forma, Kavoi et
al., (2016) notaram que quantidades igual ou superior a 15% de farinha da folha
de moringa nas dietas de frangos de corte interferiram na estrutura intestinal e
no ganho de peso. Nesta mesma linha, Tesfaye et al., (2013) determinaram que
a folha de moringa pode substituir parte do farelo de soja até o nivel de 5%,
acima deste afetam o desempenho.

Segundo Ash et al., (1992), niveis de inclusédo das farinhas de folhas de
moringa acima de 10% nas ragdes de frangos de corte, promovem piora da
conversdo alimentar, queda do ganho de peso e aumento do consumo pelos
animais. Estes efeitos ndo foram observados nesta pesquisa, pois 0 nivel
maximo de inclusédo foi de 3%. Além disso, as folhas de moringa apresentam
baixas quantidades de fatores antinutricionais, consequentemente néo
comprometem o desempenho das aves (MAKKAR e BEKKER, 1997).

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem afirmar que, a falta de
efeito sobre o desempenho dos frangos pode estar relacionada ao fato das dietas
experimentais atenderem as exigéncias nutricionais das aves em todos 0s
tratamentos avaliados, independentemente do nivel de inclusdo. Além disso, a
moringa caracteriza-se por conter quantidades moderadas de proteina e fibra

provocando maior consumo de racao, consequentemente melhor resposta. No
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entanto, Ramos (2018) encontrou efeito linear decrescente para consumo de
racdo dos frangos de corte de um a 42 dias alimentados com niveis crescentes
do farelo da folha de moringa em suas dietas.

A incluséo da folha de moringa na alimentacéo de frangos de crescimento
lento ndo influenciou (P>0,05) o rendimento de carcaca (RC), peito (RP), coxa
(RCX), sobrecoxa (RSCX) e asa (RAS) de frangos abatidos aos 80 dias de idade
(Tabela 3.8).

Tabela 3.8 - Médias dos rendimentos de carcaca (RC), peito (RP), coxa (RCX),
sobrecoxa (RSCX) e asa (RAS) de frangos abatidos aos 80 dias de idade,
alimentados com incluséo da folha de moringa (FM)

Incluséo de folha de moringa (FM) Valores de P
I — g
vanavel 750, 1,50% 2.25%  3,00% '\SZ?;? EL2 EQ® FAMe VY

RC (%)* 84,354 85,647 84,552 84,940 84,873 0,873 0,627 0,358 2,41
RP (%0)? 27,401 27,284 26,348 27,105 27,031 0,623 0,597 0,498 6,77
RCX (%)® 13,429 13,504 13,683 13,737 13,588 0,373 0,969 0,851 4,43
RSCX (%)* 14,589 14,053 14,684 14,593 14,480 0,478 0,275 0,048 3,04
RAS (%)° 10,433 9,946 10,673 10,739 10,448 0,017 0,062 0,007 2,95

3gfeito linear; PEfeito quadrético; °Falta de ajuste do modelo

dCoeficiente de variacéo

1-Y=Média Geral: 84,873; 2- Y=Média Geral: 27,031; 3- Y=Média Geral: 13,588; 4- Y=Média
Geral: 14,480; 5-Y=Média Geral: 10,448

Resultados similares foram encontrados por Hassan et al., (2016), Gomez
et al., (2016), Macambira (2016) e, Bucardo e Pérez (2015) quando avaliaram
rendimento de carcaca e cortes nobres em frangos de cortes alimentados com
niveis crescentes de folha de moringa, ndo observando diferencas nos niveis
testados.

Ramos (2018) observou declinio linear, apontando para os maiores niveis
de inclusao de farinha de moringa menores valores de rendimento de carcaca e
cortes comerciais.

Observou-se que os niveis de inclusdo da folha de moringa néo afetaram
(p>0,05) os valores médios do coracao, figado, moela, gordura abdominal, peso

e comprimento do intestino delgado, baco e bursa (Tabela 3.9).
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Tabela 3.9 - Peso relativo do coragdo (COR), figado (FG), moela (MO), gordura
abdominal (GOR), intestino delgado (ID), comprimento do intestino delgado
(CID), baco (BA) e bursa (BU) de frangos abatidos aos 80 dias de idade,

alimentados com inclusdo da folha de moringa (FM)

Incluséo de folha de moringa (FM)

Valores de P

varavel 500 150% 2.25%  3,00% '\32?;? Ela EQ® Fame  CV
COR (%)! 0,477 0513 0,497 0479 0,492 0,894 0,203 0593 9,30
FG (%) 1967 1846 1874 1887 1894 0472 0311 0579 7,58
MO (%)° 1,547 1,405 1561 1539 1513 0,706 0449 0,188 11,43
GOR (%)* 2415 2,994 2570 2311 2573 0,726 0377 0579 40,18
ID (%)° 3,941 13,657 3465 3935 3750 0,833 0,102 0566 12,95
CID (cm)® 181,3 1842 1704 1788 178,7 0533 0717 0261 9,34
BA (%)’ 0,149 0,138 0,133 0,142 0,140 0,496 0,273 0,847 13,94
BU (%) 0,115 0,088 0,092 0,090 0,096 0,387 0,518 0,656 42,42

3gfeito linear; PEfeito quadratico; °Falta de ajuste do modelo

dCpeﬁciente de variagao A A

1-Y=Média Geral: 0,492; 2- Y=Média Geral: 1,894; 3- Y=Média Geral: 1,513; 4- Y=Média Geral:
2,573; 5- Y=Média Geral: 3,750; 6- Y=Média Geral: 178,7; 7- Y=Média Geral: 0,140; 8- Y=Média
Geral: 0,096

Nkukwana et al., (2014) ndo encontrou diferenca significativa para peso
relativo do coracdo, moela, figado, pancreas e baco de frangos de corte com 35
dias de idade alimentados com dietas contendo niveis crescente do farelo de
moringa (1, 3, e 5%), exceto para bursa, que teve tendéncia de aumento no nivel
de 5%.

Zanu et al., (2012), ndo encontrou diferenca no rendimento de 6rgaos
digestorios para frangos alimentados com ra¢des contendo moringa. No entanto,
esses autores observaram aumento linear do rendimento de gordura abdominal
com o incremento da moringa nas dietas, fato ndo observado neste trabalho.

Segundo Gonzales et al., (2010), o desenvolvimento normal da moela &
de extrema importancia para o ave, pois funciona como um dos fatores
reguladores da motilidade do trato gastrointestinal. Nesse sentido, seu
inadequado desenvolvimento pode prejudicar a digestibilidade dos nutrientes e,
como consequéncia, o desempenho das aves. Entretanto, no presente estudo
nao foram encontradas diferencas no peso relativo da moela.

Os niveis de inclusdo do farelo de folha de moringa nas racfes para
frangos de crescimento lento n&o afetaram (p>0,05) os valores de luminosidade
(L*), vermelho (a*), amarelo (b*) e os valores de pH da pele e a carne do peito

(Tabela 3.10).
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Tabela 3.10 - Valores médios de luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*),
pH, da pele e carne do peito de frangos de crescimento lento abatidos aos 80
dias de idade, alimentados com inclusao da folha de moringa (FM)

Incluséo de folha de moringa (FM) Valores de P
Variavei 0,75 150 2,25 3,00 Média A b . Cvd
% % % % geral EL EQ FAM
PELE

L* (Luminos.)! 70,26 69,88 70,25 69,56 69,99 0,558 0,816 0,538 2,08
a* (Vermelho)? 762 743 701 747 7,38 0,572 0,364 0,485 10,46
b* (Amarelo)® 10,15 14,010 12,77 11,77 12,18 0,409 0,022 0,230 17,52

CARNE
L* (Luminos.)* 59,59 59,54 60,15 57,71 59,25 0,120 0,100 0,243 2,58
a* (Vermelho)® 932 915 912 938 9,24 0928 0,569 0,931 9,05
b* (Amarelo)® 9,47 12,40 12,87 13,95 12,17 0,165 0,671 0,753 39,27
pH’ 6,13 59 593 6,15 6,04 0936 0,051 0,835 3,44

aEfeito linear; PEfeito quadratico; °Falta de ajuste do modelo

dCoeficiente de variacdo

1-Y=Média Geral: 69,99; 2- Y=Média Geral: 7,38; 3- Y=Média Geral: 12,18; 4- Y=Média Geral:
59,25; 5- Y=Média Geral: 9,24; 6- Y=Média Geral: 12,17; 7- Y=Média Geral: 6,04

O pH de 6,23 corresponde a coloragcdo mais escura, pH 5,96 a uma cor
normal e pH 5,81 corresponde a cor clara (QIAO et al., 2001). De acordo com
essa classificacdo, a média de pH encontrada neste trabalho foi de 6,04,
correspondente a cor normal.

O teor de (L*) acima de 53 é classificado como carne mais clara que o
normal, devendo este estar na faixa entre 48 e 53. Desta maneira, a classificacao
da carne encontrada no trabalho pode ser caracterizada como “mais clara”,
evidenciado pelos maiores valores de (L*), (QIAO et al., 2001).

O brilho da carne ou luminosidade pode ser induzido por diversas
condicOes, resultado da absorcdo seletiva da luz pela mioglobina, e outros
componentes como fibras musculares, proteinas, valores de pH, além dos
fluidos que fazem parte do tecido carneo (GAYA e FERRAZ, 2006).

No presente estudo, ndo foram encontrados efeitos sobre os parametros
luminosidade, a*, b* e pH na carne. Segundo Ahmad et al., (2018) as folhas de
moringa sao ricas em carotenoides (15,25 mg de (-caroteno em 100 gramas de
folhas secas), importantes precursores de vitamina A, quando presente na ragcéo
podem ser depositada na carne, tornando assim, as carcacas mais amareladas
(PEREZ et al., 2001).



62

A cor da carne de frango € de extrema importancia, sendo uma das
primeiras caracteristicas que o consumidor considera na hora da compra
(VENTURINI et al., 2007), uma vez que eles se interessam pela caracteristica
mais amarelada da pele, pigmentacées mais claras podem influenciar a
aceitacdo das aves. Carcaga mais amarelada associa-se, geralmente, a criagao
de galinhas caipiras. Neste tipo de criacdo os animais tém livre acesso a
forragem disponivel e apresentam melhores condic6es de bem-estar (FRASER,
2001; SOUZA, 2007).
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4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a inclusdo da folha de
moringa pode ser utilizada até o nivel de 3% em dietas de frangos de
crescimento lento de um aos 80 dias de idade, sem afetar as caracteristicas de

desempenho.
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