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RESUMO

O trabalho foi conduzido no setor de avicultura, nas dependéncias da Universidade
Federal do Norte do Tocantins, onde foram efetuados o levantamento e a analise dos
dados com o objetivo de determinar os valores nutricionais e 0s coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS), extrato etéreo (CMEE), energia
bruta (CMEB), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN), do farelo de banana e moringa. Foram
utilizados 84 pintainhos de crescimento lento, lote misto (Pescoc¢o Pelado Vermelho),
de 1 a 30 dias de idade. O delineamento foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, seis repeticbes e sete aves por unidade experimental. O periodo
experimental foi de sete dias, sendo quatro de adaptacéo a dieta experimental e trés
de coleta das excretas. Ao final do periodo experimental foi analisado a composicdo
quimica, os coeficientes de metabolizabilidade, a energia metabolizavel aparente e a
corrigida pelo balanco de nitrogénio do farelo de banana e moringa para frangos de
crescimento lento. Observou-se na a composicdo quimica do farelo de banana e
moringa em matéria seca, extrato etéreo e energia bruta, 88,89%, 4,71%, e 4141,407
Kcal/kg, respectivamente. Os coeficientes de metabolizabilidade do farelo de banana
e moringa foram de 53,40% de MS, 62,27% de EB e 41,09% de EE. Os valores de
EMA e EMAnN do farelo de banana e moringa foram 2695 Kcal/kg e 2440 Kcal/kg na
matéria seca, respectivamente. E possivel a utilizacéo desses alimentos na nutricao
de aves de crescimento lento com niveis que ndo comprometam a digestibilidade dos

alimentos.

Palavras-Chave: trato gastrointestinal, composi¢cdo nutricional, coeficiente de

metabolizabilidade, produtos alternativos.



ABSTRACT

The study was conducted in the poultry sector, on the campus of the Federal University
of Northern of Tocantins, where the survey and analysis of data were performed in
order to determine the nutritional values and apparent metabolizability coefficients of
dry matter (CMDM), ether extract (CMEE), crude energy (CMCE), apparent
metabolizable energy (AME) and metabolizable energy corrected for nitrogen balance
(AMEnN), banana bran and moringa. We used 84 slow-growing chickens, mixed lot
(bare red neck), from 1 to 30 days old. The design was completely randomized with
two treatments, six replicates and seven birds per experimental unit. The experimental
period was seven days, four of adaptation to experimental diet and three of collection
of excreta. At the end of the experimental period was analyzed the chemical
composition, metabolizability coefficients, apparent metabolizable energy and
corrected for nitrogen balance of banana and moringa bran for slow-growing chickens.
It was observed in the chemical composition of banana and moringa bran in dry matter,
ether extract and gross energy, 88.89%, 4.71%, and 4141.407 kcal /kg, respectively.
The metabolizability coefficients of banana and moringa bran were 53.40% DM,
62.27% CE and 41.09% EE. The AME and AMEn values of banana and moringa bran
were 2695 kcal /kg and 2440 kcal /kg in the dry matter, respectively. It is possible to
use these foods in the nutrition of slow-growing birds with levels that do not

compromise the digestibility of food.

Keywords: gastrointestinal tract, nutritional composition, metabolizability coeficiente,

alternative products.
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1 INTRODUCAO

A avicultura é um segmento de grande importancia para o Pais. Ocupando no
ano de 2020 a terceira posicado de maior produtor e a primeira de maior exportador de
carne de frango no mundo. Do total, 69% da producdo no Brasil € para o
abastecimento do mercado interno e 31% é destinado a exportacdo. Mesmo diante do
cenario pandémico da COVID-19, em 2020 houve um aumento na producéo nacional
de carne de frango em 4,53% e um aumento também na exportacdo de 0,40%, em
relacéo a 2019 (ABPA, 2021).

A avicultura familiar ndo compete com a industrial porém apresenta potencial
na estruturacdo e desenvolvimento local, além também de acrescentar um nicho de
mercado com produtos originados de um sistema alternativo de producéo e dessa
forma atender aos consumidores (FRAXE et al., 2007; CRUZ, 2011). A utilizacao de
aves caipiras nao requer altos investimentos quando comparada a producéao de aves
industriais pois apresenta baixo requerimento nas instalacdes e equipamentos, tem
como consequéncia a melhoria na qualidade da dieta do produtor e sua familia através
do incremento proteico, fixacdo do produtor na propriedade e propicia uma renda
complementar ao orgamento familiar (CRUZ et al., 2011).

O grande requerimento de alimentos para a alimentagdo animal e o seu alto
custo devido a utilizagéo crescente para o consumo humano faz com que o milho e o
farelo de soja, tradicionalmente utilizados nas racdes para frangos de crescimento
lento, por exemplo, tenham uma variacado peridédica do preco fazendo com que
produtos alternativos sejam uma opcéo afim de reduzir o custo com a producdo. No
setor de aves, aproximadamente 80% dos gastos totais do sistema produtivo sdo com
a racdo (Ramos et al., 2006).

Uma alternativa que vem sendo estudada na alimentagdo animal é o
aproveitamento de frutas nao utilizadas na alimentacdo humana. Esta tem a vantagem
de sanar o alto custo desembolsado nesta area, além de reduzir impactos gerados
pelo desperdicio.

A banana € uma alternativa na alimentacao animal, uma vez que € um alimento
energético que apresenta riqgueza em carboidratos totais e agUcares redutores, 0 que
garante a sua importancia na utilizacdo (MORAES NETO et al.,, 1998), podendo

substituir o milho barateando a producédo e também mostrando ser uma opg¢ao para
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aproveitar residuos de bananas in natura descartadas por ndo estarem ideais aos
padrdes de consumo do mercado (PALMEIRA et al., 2020).

A moringa é uma fonte proteica alternativa mas ndo comumente utilizada,
porém apresenta grande potencial na nutricdo de monogastricos. De acordo com a
Embrapa (2018), a moringa é uma planta de facil cultivo uma vez que se adapta a
diferentes climas e solo, além disso € altamente produtiva, o que a torna uma
alternativa para a nutricdo animal. A utilizacdo da moringa € uma alternativa viavel de
suplementacdo proteica na dieta de aves, principalmente nos sistemas
agroecologicos/organicos de producao.

A moringa apresenta varias propriedades nutricionais que fazem com que o seu
consumo seja benéfico ao animal. As folhas da moringa, por exemplo, sédo ricas em
proteina, caroteno, ferro e acido ascorbico além de metionina e cistina, aminoacidos
gue comumente estdo em deficiéncia na maioria dos alimentos. Outras partes da
moringa como as sementes, flores, raizes e frutos também séo ricas em vitaminas,
minerais, fibras e antioxidantes. Essas particularidades fazem com que essa planta
seja estudada para diferentes usos (RIZZO, 2019).

Diante do exposto, o objetivo foi analisar a composi¢éo quimica, os coeficientes
de metabolizabilidade, a energia metabolizavel aparente e a corrigida pelo balanco de
nitrogénio do farelo de banana e moringa para frangos de crescimento lento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Moringa (Moringa oleifera)
2.1.1 Origem

A moringa, Moringa oleifera, € uma espécie de planta que tem como pais de
origem a India e, posteriormente, foi distribuida nos paises: Egito, Filipinas, Ceildo,
Tailandia, Malésia, Burma, Paquistdo, Singapura, Jamaica e Nigéria
(RAMACHANDRAN et al., 1980). Foi introduzida no Brasil por volta do ano de 1950,
com o objetivo de ser uma planta apicola, pois produz flores o ano todo, mas
apresenta outros potenciais também importantes (EMBRAPA, 2017). A moringa é
mais encontrada na regido nordeste do Pais, principalmente nos estados do
Maranhdao, Piaui e Ceara (CYSNE, 2006).

Pode variar de 5 a 12m de altura e de 10 a 30cm sua espessura. E uma planta
arbustiva da familia Moringaceae e tem sido estudada como alternativa para nutricao
animal, uma vez que apresenta na composicdo de suas folhas: beta caroteno, acido
ascorbico e ferro (RANGEL, 1999; BARRETO et al., 2009, OLSON e FAHEY, 2011).
Apresenta rusticidade, o que a faz ser adaptada a regides de climas mais quentes pois
€ tolerante ao calor, sendo resistente a longos periodos de estiagem (OLSON e
FAHEY, 2011).

2.1.2 Propriedades nutricionais da moringa

As folhas da moringa séo consideradas de grande potencial nutritivo, uma vez
que apresentam sete vezes mais vitamina C que a laranja, quatro vezes mais calcio e
duas vezes mais proteina do que o leite, quatro vezes mais vitamina A do que a
cenoura e duas vezes mais potassio do que a banana (HSU et al., 2006).

Segundo a Organizacgéo das Nag¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
— FAO, a moringa possui folhas ricas em proteinas, vitaminas A, B e C e minerais.
Produz folhas na estacdo seca e durante periodos de seca o que a torna uma fonte
de oferta para os animais em periodos de estiagem, quando ha pouco alimento

disponivel. Seu cultivo pode ser justificado devido sua qualidade nutricional,
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forrageira, medicinal, apicola e industrial; em que folhas, sementes, flores, frutos e
raiz sdo amplamente aproveitados (BEZERRA, 2004).

Em um estudo sobre a utilizacdo do farelo de folhas da moringa em dietas de
poedeiras, Olugbemi et al. (2010) analisaram a composicdo quimica das folhas da
moringa e encontraram de proteina bruta, 28%; fibra bruta, 7,10%; extrato etéreo
5,90%; calcio, 2,50%, fésforo 0,30% e cinzas, 12,20%. Nesse mesmo estudo foi
constatado que a moringa, quando adicionada em dietas, possui acgao
hipocolesterolémicas uma vez que diminui os niveis de colesterol do ovo.

Os amino&cidos sdo compostos organicos que se combinam para formar
proteinas (MOYO et al., 2011). Moyo et al. (2011) observaram em um experimento de
caracterizacao nutricional da moringa, a presenca de alguns aminoacidos essenciais:
treonina, tirosina, metionina, isoleucina, valina, lisina, histidina, leucina, fenilalanina e
triptofano. Nesse estudo, a alanina foi o aminoacido que apresentou maior
porcentagem encontrada quando comparado com 0s demais. Aminoacidos, minerais
e vitaminas e sua biodisponibilidade ap6s a digestdo e absorcdo sao essenciais na
alimentacdo animal, embora as folhas da moringa representem uma excelente
qualidade proteica e nutricional complementar na dieta animal. Funcionais no ajuste
osmatico, esses nutrientes sdo responsaveis pela a ativacao de enzimas, hormdnios
e outras moléculas organicas que potencializam o crescimento e a manutencao dos
processos fisioldgicos do organismo vivo (TEIXEIRA et al., 2014).

Em um estudo para mensurar as caracteristicas quimicas e fracionamento de
proteinas da Moringa oleifera Lam, Teixeira et al., (2014) encontraram baixos teores
de substéncias antinutricionais nas folhas, permitindo sua ingestdo nutricional. As
folhas de moringa também apresentam carotendides como por exemplo: B-caroteno
e a luteina. O B-caroteno das folhas da Moringa oleifera exerce uma atividade mais
significativa do que a silimarina na protecdo contra toxicidades induzida por
antitubercular (Anwar et al., 2007). Moyo et al., (2011) em seus resultados relataram
gue encontraram baixos percentuais também nos fatores antinutricionais das folhas
da moringa, que embora presentes foram despreziveis. As raizes e as folhas da
moringa tém sido utilizadas com o intuito de facilitar a motilidade gastrointestinal
(ANWAR et al., 2007).

Com o propésito de utilizar o plantio da moringa na alimentacdo de né&o
ruminantes (aves e suinos), a Embrapa (2018) destaca que a producao deve ser com

0 objetivo de produzir folhas com alto teor de proteinas, visando a substituicdo do
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farelo de soja na composicao das ragcées. Sendo necessério realizar o processamento
para tornar as folhas da moringa em po.

2.1.3 Utilizacdo da moringa na nutricao de frangos

Macambira et al. (2018), avaliaram as caracteristicas nutricionais das folha da
Moringa oleifera para frangos de corte machos da linhagem Cobb 500. Os niveis de
inclusdo da moringa em que o farelo de folhas substitui, em relacdo a matéria natural,
foram 10%, 20%, 30% e 40% da racdo de referéncia. Os autores observaram que
houve diferencas significativas para todos os parametros que foram analisados. A
medida que a moringa foi adicionada as ra¢des, houve um efeito quadratico das
variaveis. Os valores estimados de Coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta
(CMAEB), Coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta (CMAPB), Coeficiente
de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), Energia Metabolizavel Aparente
(EMA), Energia Metabolizavel Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN)
foram: 76,92%, 73,42%, 76,63% e 3140kcal/kg, 2845kcal/kg, respectivamente.

O conteudo do FDN (fibra em detergente neutro) ficou cerca de 41,99%, sendo
a celulose, a hemicelulose e a lignina presentes nessa fracdo. Estudos afirmam que
alimentos que possuem concentragdes de hemicelulose e lignina permanecem por
mais tempo no trato gastrointestinal fazendo com que ocorra um melhor
aproveitamento do alimento por conta do maior contato com as enzimas digestivas o
que faz com que os nutrientes sejam bem aproveitados, até certo ponto.

Nos resultados obtidos nesse estudo, a Moringa oleifera Lam apresentou
grande potencial de ser utilizada na alimentacéo de frangos de corte, visto que possui

a capacidade de melhorar o aproveitamento dos nutrientes.

2.2 Banana (Musa spp.)

2.2.1 Caracteristicas produtivas e a importancia da banana

Segundo a Embrapa (2020), a banana é uma das frutas mais produzidas e
consumidas do mundo, devido ao seu valor nutricional, sabor, e aceitagdo por pessoas
de todas as classes sociais, bem como sua disponibilidade de mercado, facilidade de

consumo e preco acessivel.



17

Em 2018, a producéo global totalizou 115,7 milhdes de toneladas, com o Brasil
em quarto lugar como um dos maiores produtores ficando atras de india, China e
Indonésia (FAO, 2018). No Brasil, a banana é a segunda fruta mais significativa em
termos de area colhida, producédo quantidade e valor.

Entre os anos de 2015 a 2019, o Brasil exportou 66 milhdes de toneladas de
frutas, totalizando um valor médio anual de US $20 milhdes. Cerca de 70% dessas
exportacdes vao para paises do Mercosul, principalmente Uruguai e Argentina,
enquanto os 30% restantes vao para 0s paises europeus, como o Reino Unido, os
Paises Baixos, Espanha e Polbénia. Em 2019, as exportacdes brasileiras de frutas
ultrapassaram a marca de US $1 bilh&do pela primeira vez, e a banana ficou entre os
frutos que tiveram maior crescimento. As exportacbes somaram 79,4 milhGes de
toneladas, um aumento de 24,8% em relacdo ao ano anterior. Em termos de valor,
foram registrados US $24,4 milh&es, representando um aumento de 19,1% em relacao
ao ano anterior (EMBRAPA, 2020).

2.2.3 Propriedades nutricionais da banana

O conhecimento da composi¢cdo de nutrientes dos alimentos € importante
porque esta diretamente ligado ao objetivo de seu uso na nutricdo animal, pois é
necessario ter uma compreensao prévia da composicdo de nutrientes dos residuos
gerados durante a producédo de bananas, pois serdo usados como ingredientes na
composicédo de dietas animais (DINIZ et. al., 2014).

A banana é uma fruta de alto valor nutricional, pois € um alimento energético
denso com alto potencial. Algumas caracteristicas essenciais das bananas e platanos
incluem um baixo teor de matéria seca e predominancia de carboidratos néo
estruturais, particularmente na polpa. Esses frutos sdo essencialmente uma fonte de
energia, na forma de amido se eles séo verdes ou imaturos, e na forma de sacarose
se eles sdo maduros (DINIZ et. al., 2014).

Em um estudo para determinar a composicao fisico-quimica de farinha de
casca e de polpa de banana verde De Vargas et al., (2012), constataram que a farinha
da casca de banana apresentou valores mais elevados de lipideos, cinzas e proteinas
do que a farinha da polpa de banana. E possivel afirmar que a farinha de casca e de
polpa de banana, particularmente a farinha da casca, tem alto teor mineral,

destacando-se o potassio, calcio, sodio e magnésio. A determinacao do teor de cinzas
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revelou que a farinha da casca de banana (6,88%) contém um teor mineral mais
elevado que farinha da polpa (3,03%).

Segundo Pereira (2007), as cascas dos frutos possuem alto teor mineral e
suas paredes celulares possuem teores elevados de fibras, justificando sua maior
presenca quando comparadas com as polpas dos frutos. O teor proteico da farinha da
casca do estudo de De Vargas et al., (2012) foi de 5,09%, enquanto o da farinha da
polpa foi de 3,04%, indicando que o teor de proteina encontrado na farinha de casca
é significativamente maior do que o da farinha da polpa. O teor de lipideos observados
na farinha da casca e da polpa foi de 8,13% e 0,47%, respectivamente.

A casca de banana € uma opcao promissora de alimentacédo animal, com 10 a
21% de pectina (MOHAPATRA et al., 2010), alto teor de carboidratos soluveis (até
32,4% dependendo da cultivar), e uma gama de extratos etéreos (de 2 a 10%).
(EMAGA et al., 2007; EMAGA et al., 2011). No entanto, a palatabilidade é um fator a
ser considerado, uma vez que tem um impacto direto na quantidade de tempo no
processo de alimentacdo. No entanto, por conter altos niveis de taninos, a casca da
banana verde tem um sabor adstringente, que pode ajudar a reduzir 0 consumo
quando adicionado a uma dieta em altos niveis (MARTINEZ & MOYANO, 2003).

2.2.4. Fatores antinutricionais da banana

Os alimentos podem ter fatores antinutricionais em sua composicdo, o que
pode prejudicar a absorcdo de nutrientes. Nesse sentido, é fundamental determinar a
quantidade ideal de cada nutriente a ser consumido para alcancar o equilibrio
nutricional (BENEVIDES et al., 2011).

O termo "fator antinutricional” € utilizado para descrever substancias ou classes
de substancias encontradas em uma ampla gama de alimentos, particularmente os de
origem vegetal, que reduzem o valor nutricional destes quando consumidos. Podem
interferir em muitos processos fisioldgicos do organismo, como digestdo alimentar,
absorcao e utilizacdo, e se consumidos em grandes quantidades, podem apresentar
efeitos nocivos a saude (SANTOS, 2006).

Os taninos em dietas para monogastricos podem reduzir a digestibilidade
proteica, a digestibilidade dos carboidratos e a atividade enzimatica, bem como causar
danos a mucosa do sistema digestivo e ter efeitos tdéxicos sistémicos (BRAVO, 1998;
SREERAMA et. al., 2010).
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O teor de taninos nas plantas pode variar dependendo das condigbes
climaticas, geograficas, maturagdo, entre outros fatores, e pode ter uma variedade de
composi¢cdes quimicas, muitas das quais ndo sdo bem compreendidas. Os taninos
reagem com proteinas de forma ndo oxidada através de pontes de hidrogénio e/ou
hidrofébicas. Os taninos se tornam quinonas quando sao oxidados, e essas quinonas
estabelecem lagcos covalentes com varios grupos de proteinas funcionais,
principalmente os grupos sulfidricos da cisteina e w-amino da lisina (SGARBIERI,
1996). Os taninos tornam as proteinas insollveis e as enzimas ficam inativas. Essa
complexidade, que depende do pH e envolve ligacbes hidrofobicas e pontes de
hidrogénio, é a principal constituinte do efeito bioldgico. Além disso, interagem com
outras macromoléculas como amido, reduzindo o valor nutricional dos alimentos
(GUZMAN-MALDONADO et al., 2000).

2.2.5. Utilizac&o da banana na nutricdo de frangos

Na literatura sdo escassos estudos sobre a incluséo da farinha de banana na
nutricdo avicola ou a associacdo dela com a moringa na nutricdo animal
principalmente no que se refere a frangos de crescimento lento. Em um experimento
realizado por Abel et al. (2015), para avaliar a farinha da casca da banana em frangos
de corte e sua eficiéncia alimentar, digestibilidade e custo-beneficio na dieta, alguns
dos parametros analisados foram matéria seca e extrato etéreo. No tratamento que
recebeu aracdo com 10% da farinha da banana inclusa apresentou valores superiores
aos tratamentos com 20% e 30% da farinha. Sendo o tratamento com 10% com
coeficientes de metabolizabilidade no valor de 86,45% da matéria seca e 93,39% de
extrato etéreo, enquanto os tratamentos com 20% e 30% apresentaram 0S
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca no valor de 84,84% e 81,63%,
respectivamente e de extrato etéreo 90,78% e 92,01%, respectivamente. Os autores
concluiram que a farinha de casca de banana tratada pode ser incluida na racéo de
terminacgéo de frangos de corte em até 10% de inclusdo sem qualquer efeito sobre no

desempenho de crescimento das aves.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no galpdo de aves alternativas, no setor de
avicultura da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), seguindo as
normas do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA-UFNT-EMVZ), protocolo n°
23.101.001.401/02-23 no periodo de margo a abril de 2022.

Foram utilizados 84 pintainhos de crescimento lento, lote misto (Pescoco
Pelado Vermelho), de 1 a 30 dias de idade. As aves foram alojadas em um galpéo
convencional, coberto com telha do tipo fibrocimento e piso de concreto, criadas em
baterias metalicas (1,00m x 1,00m x 0,40m) com comedouros e bebedouros tipo calha
e bandejas metalicas dispostas sob as gaiolas para remocao das excretas. Do 1° ao
10° dia de idade, as cortinas laterais do galpdo, foram manejadas conforme a
temperatura e o comportamento das aves. As aves foram aquecidas artificialmente
com lampadas incandescentes (60W).

Para a formulacdo da racdo experimental, as folhas de moringa foram coletadas
préximo ao galpdo de criacdo de aves na UFNT-EMVZ; enquanto as bananas foram
adquiridas de um produtor local préximo ao municipio de Araguaina-TO.
Posteriormente, as folhas de moringa e as bananas in natura (apés serem cortadas
em rodelas) foram secas em uma estufa de circulacdo de ar forcada a 55 °C por 48
horas, visando conservar sua natureza e seu valor nutricional. Posteriormente, o
material foi processado em moinho tipo Willey, com peneira de 1mm.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, seis repeticbes e sete aves por unidade experimental, sendo os
tratamentos: T1: Racao referéncia a base de milho e farelo de soja, (Tabela 1). T2:
80% racao referéncia + 20% farelo de banana e moringa (50% casca e polpa da
banana + 50% folhas de moringa).

As aves receberam uma dieta referéncia a base de milho e farelo de soja a fim
de atender as exigéncias nutricionais para essa fase, segundo Pinheiro et al. (2014).
O abastecimento dos comedouros, a limpeza e o reabastecimento dos bebedouros foi
realizado duas vezes por dia (manha e tarde), visando garantir o livre acesso a agua
e as racdes durante todo o periodo experimental.

Do 1° a0 20° dia de idade as aves receberam uma racao inicial, a base de milho

e farelo de soja. No 20° dia de idade as aves foram pesadas e distribuidas em cada
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tratamento e repeticdo. A partir do 21° dia de idade, as aves comegaram a consumir
o farelo de banana e moringa.

Tabela 1 - Composicao da racéo referéncia fornecida para frangos de crescimento
lento de 1 a 30 dias de idade

Ingredientes Racao Referéncia
Milho 56,490
Soja 36,900
Calcario 1,210
Fosfato bicalcico 1,910
DL-Metionina 0,266
Suplemento vitaminico-mineralt 0,240
Sal comum 0,568
Inerte 2,297
TOTAL 100
Composicéao calculada

EM (kcal/kg) 2750
Proteina bruta (%) 21,48
Célcio (%) 1,06
Fosforo disponivel (%) 0,45
Potéssio (%) 0,86
Saodio (%) 0,24
Cloro (%) 0,40
Lisina digestivel (%) 1,09
Treonina digestivel (%) 0,81
Met. + cistina digestivel (%) 0,57
Balanco eletrolitico (mEqg/kg?) 211,43

1Composigéo/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 ra¢gdo/22,990) + (mg/kg de
K+ da ragdo/39,102) - (mg/kg de CI- da racdo/35,453).

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 individuais para cada tratamento, revestidas por lona
plastica sob o piso de cada gaiola para a coleta total de excretas. As coletas foram
realizadas duas vezes ao dia (as 08hOOmin e as 16h00min) afim de evitar
fermentacdes, de acordo com o recomendado por Sakomura e Rostagno (2016).

Apds cada coleta, as excretas foram colocadas em sacos plasticos,
identificadas e armazenadas em freezer. No final do periodo experimental foram

estimadas as quantidades de ragdo consumida e o total de excretas produzidas. Ao
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final do periodo experimental as amostras foram descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72hs.
Posteriormente, foram processadas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e
conduzidas ao laboratorio da UFNT-EMVZ.

Para estimar a composi¢cao quimica do farelo de banana, as amostras foram
encaminhadas ao laboratorio de Bromatologia e Nutricdo Animal da UFNT-EMVZ para
determinacao dos valores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e energia bruta
(EB), de acordo com Silva e Queiroz (2006).

Apbés as andlises dos materiais recolhidos (excretas e ragfes) foram
determinados os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para o balango
de nitrogénio (EMAnN) e energia metabolizavel aparente (EMA) de acordo com as

equacdes descritas por Matterson et al. (1965):
EMA
EMA Ragcao referéncia = EB ing — EB exc / MS ing
EMA Racéo teste = EB ing — EB exc / MS ing
EMA alimento teste = EMA ref + ((EMA teste — EMA ref)/ (g Alimento/ g Racao))
EMAN
BN = Ning — Nexc
EMAN Racéo referéncia = (EB ing — EB exc + 8,22 * BN)/ MS ing
EMAnN Racéo teste = (EB ing — EB exc * 8,22 * BN)/ MS ing
EMAnN alimento = EMAN ref + ((EMAnN teste — EMAn ref)/(g alimento/g racao))

Os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS),
energia bruta (CMEB) e extrato etéreo (CMEE) de acordo com as equacdes propostas
por Matterson, Potter e Stutz (1965).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica da moringa apresentou valor de 94,734% da matéria
seca (Tabela 2), valores de matéria seca entre 86,00% e 94,60% foram descritos por
Oliveira (2019) e Olugbemi et al.,, (2010), respectivamente. Para a composicao
quimica da banana foi encontrado o valor de 84,486% da matéria seca. Dumorné
(2018), avaliando a incluséo de 25% de farinha de banana na nutricdo de poedeiras

encontrou valor de 97,99% de matéria seca.

Tabela 2- Valores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB) da
racao basal, farelo de banana e moringa, moringa, banana e banana + moringa

Ingredientes e ragdes? MS? EE EB
(%) (%) (kcal/kg)
Racao basal 83,043 2,7073 3861,507
Farelo de banana e moringa 88,887 4,7072 4141,407
Moringa 94,734 7,3890 4820,190
Banana 84,486 3,3965 4179,330
Banana + moringa 87,401 5,4869 4355,732

1As analises foram realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins. 2Valores expressos com base na matéria
seca

Os valores de extrato etéreo na moringa e na banana apresentaram valores de
7,3890% e 3,3965%, respectivamente. O valor de extrato etéreo da folha de moringa
nesse estudo, foi acima do encontrado por Silva Junior (2017), 4,00%, por outro lado,
esteve préximo do valor de Alikwe et al. (2013), 7,60%. Machado (2021), analisando
a casca de banana na nutricdo de frangos de crescimento lento, encontrou valor de
EE de 0,1381%, ou seja, valor inferior ao deste estudo. De acordo com Oliveira (2019)
a composicao dos alimentos alternativos pode variar devido a varios fatores, dentre
eles, podemos citar a idade da planta e as condi¢cGes edafoclimaticas.

O valor de energia bruta da moringa foi 4820 Kcal/kg, valor préximo ao
encontrado por Vasquez (2021), que foi de 4811 Kcal/kg. Essa semelhanga se deve
a arvore da moringa do experimento estar na mesma regiao e solo do que a utilizada
nesse experimento, consequentemente, a obtencéo de valores nutricionais proOxXimos.
Para a banana, o valor de energia bruta foi 4179,330 Kcal/g. Machado (2021),
encontrou valor de 3718,67 Kcal/g, em estudo avaliando a casca da banana no
tratamento sem a redugcdo de tanino. Demonstrando como a polpa da banana

apresenta um alto indice glicémico, podendo adicionar mais energia a ragao.
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Na tabela 3, verifica-se os coeficientes de metabolizabilidade (CMMS, CMEB e
CMEE) da racéo basal e do farelo de banana e moringa. A racao basal apresentou
valores superiores quando comparados aos do farelo de banana e moringa (Tabela
3). Sendo assim, os nutrientes da racdo basal estavam mais disponiveis para serem

metabolizados do que os do farelo, o que € esperado.

Tabela 3- Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), energia bruta
(CMEB) e extrato etéreo (CMEE) da racao basal e farelo de banana e moringa com
seus respectivos desvios padroes?

Alimento CMMS CMEE CMEB

% % (%)
Racéo basal 66,23 + 5,06 77,04 +£11,10 73,80+ 1,12
Farelo de banana e moringa 53,40 + 5,06 41,09 + 12,93 62,27 +10,49

1As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins

A digestibilidade dos alimentos esta relacionada a presenca de fatores
antinutricionais; os taninos, por exemplo, sdo inibidores da tripsina e da hemaglutina
(OLIVEIRA, 1997). Ogbe e Affiku (2011) relataram que as folhas da moringa
apresentam alguns fatores antinutricionais como taninos, saponinas, fitatos e oxilatos
em concentracdes de 21,19%; 1,60%; 2,59% e 0,45%, respectivamente. Segundo
Oliveira (1997), o teor de taninos na farinha da banana é encontrado em maiores
concentracfes na casca da banana verde do que na polpa e conforme a fruta vai
amadurecendo essa concentracdo de taninos diminui. Os valores mais baixos dos
coeficientes de metabolizabilidade do farelo de banana e moringa podem ser
explicados devido as concentracfes de taninos da casca da banana e também da
moringa, podendo ter interferido na metabolizabilidade dos nutrientes.

Na tabela 4, encontram-se apresentados os valores da energia metabolizavel
aparente e energia corrigida para o balanco de nitrogénio na matéria seca, da racao

basal e do farelo de banana e moringa.

Tabela 4- Energia metabolizavel aparente (EMA) e a corrigida para balangco de
nitrogénio (EMAN) na matéria seca da racao basal e farelo de banana e moringa com
seus respectivos desvios padrdes?

Ingredientes e ragdes EMA (kcal/kg) EMAnN (kcal/kg)
Racao basal 3432 + 0,052 3331 +£ 0,034
Farelo de banana e moringa 2356 + 0,460 2440 £ 0,578

1As andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinéria e
Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins.
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Na tabela 2, observou-se que o farelo apresentou de energia bruta 4141,407
kcal/kg e em relacdo a energia metabolizdvel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio na matéria seca que apresentou valor de 2440 kcal/kg. Isso pode estar
relacionado ao teor de fibra da moringa e também da casca da banana, pois altos
teores de fibra do alimento influenciam na metabolizabilidade dos nutrientes,
aumentando a taxa de passagem e/ou dificultando o acesso a enzimas digestivas aos
nutrientes durante o processo digestivo (Sakomura e Rostagno, 2016). O teor de fibra
€ considerado um fator antinutricional, interferindo na quantidade de energia
aproveitada pelo animal, assim como a metabolizabilidade de outros ingredientes da
ragdo (MACHADO, 2021).

Avaliando a casca da banana na nutricdo de frangos, Machado (2021),
encontrou valor de FDN no tratamento sem reducédo do tanino, de 28,42%. Vasquez
(2021), trabalhando com frangos de crescimento lento, verificou valor de 31,99% na
ragéo experimental com 20% de incluséo de folhas de moringa. Logo, a banana e a
moringa sdo consideradas alimentos fibrosos. Neste experimento ndo foram
mensurados os valores de FDN, porém, mesmo a banana sendo classificada como
alimento energético e, também tenha sido ofertado a polpa, a casca da banana pode
ter apresentado uma quantidade de fibra, interferindo na metabolizabilidade do

alimento assim também como as folhas da moringa.
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5. CONCLUSAO

A composicao quimica do farelo de banana e moringa em matéria seca, extrato
etereo e energia bruta, foram de 94,73%, 7,39%, e 4820,190 Kcal/kg,
respectivamente. Os coeficientes de metabolizabilidade do farelo de banana e
moringa foram de 53,40% de MS, 41,09% de EE e 62,27% de EB. Os valores de EMA
e EMAnN no farelo de banana e moringa foram 2356 Kcal/kg e 2440 Kcal/kg na matéria
seca, respectivamente.

Nesse estudo ndo foram analisados o desempenho zootécnico das aves.
Portanto, mais estudos devem ser feitos para avaliar os niveis de inclusdo na racgéo,
para utilizacdo da banana e da moringa como alternativa a substituicdo do milho
(alimento energético) e farelo de soja (alimento proteico) na nutricdo de frangos de

crescimento lento.
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