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Dedico

A Nicanor Holanda Gurgel, exemplo maior de que o
maior obstaculo de um desafio é vocé mesmo. Obrigada,
meu pai, por me ensinar a seguir o caminho correto
independente dos obstaculos presentes na trajetoria.

Ofereco

A minha mée, Noelia. Por escolher minha vida
independente dos obstaculos. Mae, pretendo
sempre retribuir seu amor e dedicacéo.



“Quando a gente anda sempre pra frente, ndo pode ir muito longe.”

Antoine de Saint-Exupere

“Eu sou de uma terra que o0 povo padece, mas ndo esmurece e procura vencer.
Da terra querida, que a linda cabocla de riso na boca zomba no sofrer.

N&o nego meu sangue, ndo nego meu nome, olho pra fome, pergunto o que ha?
Eu sou brasileiro, filho do nordeste, sou cabra da peste, sou do Ceard.”

Patativa do Assaré
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CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DA TORTA DE MORINGA
(Moringa oleifera L.am)

ALVES, Francyelle Gurgel de Castro. Valor nutritivo de moringa (Moringa oleifera Lam) e
sua utilizacdo por ovinos. 2018. 50f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal: Nutricdo
animal) - Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA), Mossord-RN, 2018.

RESUMO: A moringa é uma oleaginosa que apresenta potencialidade produtiva no nordeste
brasileiro devido sua boa adaptabilidade em regides de clima semiarido e facilidade de
propagacao por diferentes métodos de plantio. O éleo extraido da semente de moringa possuli
elevada resisténcia a oxidacdo e contém elevado teor de &cidos graxos insaturados, o que
favorece o seu uso industrial. A partir desta extracdo, obtém-se um residuo sem valor
econémico, o qual possui caracteristicas nutricionais que evidenciam a possibilidade de sua
utilizagdo na alimentacdo de animais. O experimento objetivou avaliar o valor nutritivo da
torta de moringa (TM), através da composicdo quimica e do fracionamento dos compostos
nitrogenados e carboidratos totais, e a verificacdo dos efeitos dos niveis crescentes da torta de
moringa, em substituicdo a torta de algoddo, na determinacdo do consumo de nutrientes,
coeficiente de digestibilidade e balango de N. A composi¢do quimica da TM foi determinada
segundo protocolo AOAC (1995) e o fracionamento conforme preconizagdo do Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS). Para determinagdo de consumo, digestibilidade e
balanco de N, foram selecionados cinco ovinos machos ndo castrados, com peso médio de
23,4+1,4 kg, distribuidos em quadrado latino, onde os animais foram alocados em gaiolas
metabdlicas individuais e submetidos a dietas com diferentes niveis de inclusdo de TM. O
periodo experimental teve duracdo de 65 dias, iniciando com periodo de adaptacao de 15 dias,
seguidos de cinco periodos homogéneos, cada um de cinco dias de adaptacdo a dieta e 5 dias
para coleta de sobras, fezes e urina. O consumo foi contabilizado diariamente a partir do
décimo dia do periodo de adaptacdo. As ragdes experimentais foram compostas por feno de
capim tifton (Cynodon spp.), milho em grdo moido, torta de algoddo (Gossypium hirsuntum
L.) e torta de moringa, alternando o percentual desta Ultima nas proporcdes 0; 7,5; 15; 22,5 e
30%. A composi¢do quimica determinou 92,65% de MS; 95,33% MO; 30,16% PB; 18,68%
EE; 46,49% CHT,; 17,42% CNF; 32,17% FDN; 25,41% FDA; e 8,36% LIG. Os carboidratos
totais foram fracionados nas porgdes em A’, B1’, B2’ e C’, apresentando cada fragao,
respectivamente, 14,79%; 22,67%; 19,12% e 43,42%. Os percentuais das fracoes
nitrogenadas A, B1+B2, B3 e C encontradas foram: 32,81%; 20,31%; 24,43% e 22,57%. A



inclusdo da TM néo alterou a ingestdo de MS, MO, PB, PIDN, FDN, FDA, CHT, HEM e LIG,
apresentando os respectivos valores médios 800,78 g dia™; 726,90 g dial; 123,55 g dia™;
45,65 g dial; 448,20 g dia'; 231,49 g diat; 592,03 g dia’; 105,34 g dia?; 52,84 g dia’. Os
consumos de PIDA, EE, CNF apresentaram diferenca significativa, resultando aumento
diretamente proporcional de EE & inclusdo da torta na racdo, e indiretamente proporcional em
relagdo a PIDA e CNF. Nao foram observadas diferencas significativas entre os coeficientes
de digestibilidade de MS, MO, PB, EE, FDN, CHT e CNF com a inclusdo da torta de
moringa, obtendo-se, respectivamente, 57,33; 61,61; 42,42; 70,76; 40,40; 55,25 e 20,32%, 0
que ndo ocorreu com o CDP que evidenciou maior aproveitamento de N a partir da crescente
inclusdo de TM. Os valores do balanco de nitrogénio (BN) apresentaram similaridade no
aproveitamento de N pelos animais. Logo, os resultados estudados comprovaram que a torta
de moringa pode ser uma alternativa na alimentacdo de ovinos conforme seu valor nutricional

avaliado.

Palavras-chave: avaliacdo nutricional. CNCPS. digestibilidade. ovinos. residuo.



ABSTRACT

ABSTRACT: Moringa is an oleaginous plant that presents productive potential in the
Brazilian northeast due to its good adaptability in regions with semi - arid climate and ease of
propagation by different methods of planting. The oil extracted from the moringa seed has
high resistance to oxidation and contains a high content of unsaturated fatty acids, which
favors its industrial use. From this extraction, a residue with no economic value is obtained,
which has nutritional characteristics that evidence the possibility of its use in animal feeding.
The objective of this experiment was to evaluate the nutritive value of moringa (TM) cake
through the chemical composition and fractionation of nitrogen compounds and total
carbohydrates, and to verify the effects of increasing levels of moringa cake, replacing the
cotton cake. from the determination of nutrient intake, digestibility coefficient and N balance
of these nutrients. The chemical composition of the TM was determined according to the
AOAC protocol and the fractionation according to the recommendation of the Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS). For determination of intake, digestibility and N
balance, five uncastrated male sheep, with a mean weight of 23.4 £ 1.4 kg, were distributed in
a Latin square delineation, where the animals were allocated in individual metabolic cages
and submitted to diets with different inclusion levels of TM. The experimental period lasted
65 days, starting with a 15-day adaptation period, followed by five homogeneous periods,
each containing five days of adaptation to the diet and 5 days for collection of leftovers,
faeces and urine. Consumption was counted daily from the tenth day of the adaptation period.
The experimental rations were composed of hay of Tifton grass (Cynodon spp.), Milled grain
corn, cotton pie (Gossypium hirsuntum L.) and moringa pie, alternating the percentage of the
latter in proportions 0; 7.5; 15; 22.5 and 30%. The chemical composition determined 92.65%
MS; 95.33% MO; 30.16% PB; 18.68% EE; 46.49% CHT; 17.42% CNF; 32.17% FDN;
25.41% FDA; and 8.36% LIG. The total carbohydrates were fractionated in the portions A ',
B1', B2 'and C', with each fraction, respectively, 14.79%; 22.67%; 19.12% and 43.42%. The
percentages of the nitrogen fractions A, B1 + B2, B3 and C found were: 32.81%; 20.31%);
24.43% and 22.57%. The inclusion of TM did not alter the intake of MS, OM, PB, PIDN,
NDF, FDA, CHT, HEM and LIG, with the respective values of 800.78 g day-1; 726.90 g dia-
1; 123.55 g dia-1; 45.65 g dia-1; 448.20 g dia-1; 231.49 g dia-1; 592.03 g dia-1; 105.34 g dia-
1; 52.84 g dia-1. The consumption of PIDA, EE and CNF showed a significant difference,
resulting in a directly proportional increase of EE to the inclusion of the pie in the diet, and

indirectly proportional to the PIDA and CNF. There were no significant differences between



the digestibility coefficients of DM, OM, PB, EE, NDF, CHT and CNF with inclusion of
moringa pie, obtaining, respectively, 57.33; 61.61; 42.42; 70.76; 40.40; 55.25 and 20.32%,
which did not occur with the CDP, which evidenced a greater use of N from the increasing
TM inclusion. The values of nitrogen balance (BN) presented similarity in the use of N by the
animals. Therefore, the results showed that the moringa pie can be an alternative in the
feeding of sheep according to their evaluated nutritional value.

Key words: CNCPS. digestibility. nutritional assessment. sheep. residue.
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1 INTRODUCAO

A moringa é uma planta com elevada produtividade no semiarido nordestino uma vez
que se adapta a condicbes climaticas diversas, em diferentes tipos de solos e possui baixo
custo de producdo (OLIVEIRA et al., 2012b). Estas caracteristicas, aliadas a facilidade de
manejo e alta capacidade de rebrota, fazem dessa planta uma promissora alternativa na
extracao de 6leo para utilizacdo industrial.

Dentre suas potencialidades, destacam-se 0 uso no tratamento de agua, na medicina
terapéutica, alimentacdo humana e nas indlstrias farmacéutica e cosmética. (NADEEM e
IMRAN, 2016; OLSON e FAHEY, 2011, LEONE et al., 2016). Da extragdo de suas
sementes, obtém-se um dleo industrial de alto poder antioxidante, usado para lubrificar
relégios e outras maquinarias delicadas, e vem ganhando mercado também na inddstria de
cosmético (Duke, 1987; Morton, 1991).

Entretanto, 0 aumento progressivo da extracdo do 6leo de moringa traz consigo a
preocupacdo da destinacdo do residuo oriundo deste sistema de producéo, a torta de moringa.
A ndo efetivacdo de cadeia produtiva secundaria para a torta ocasiona sua deposicao direta no
solo a longo prazo, e consequente contaminacao do solo e emissdo de poluentes provenientes
da decomposicgéo deste material.

O aproveitamento deste residuo na nutricdo animal favorece o equilibrio ambiental,
minimizando os impactos ambientais resultantes deste acimulo, e promove a diminui¢do nos
custos com alimentacdo animal, fator que pode representar 80% dos custos de producdo em
periodos de escassez (CARVALHO, 2012; BRAS, 2011; CARDOSO, 2013; BRAGA, 2009).
A adequacdo econémica do processo de producdo também é fundamental, uma vez que seu
aproveitamento em cadeia produtiva diversa garante fonte de renda extra ao produtor,
aumentando sua lucratividade.

Nesse contexto, Abdalla et al (2008) apresentaram trabalhos demonstrando a
eficiéncia da substituicéo total do farelo de soja por tortas de algoddo, dendé, mamona, pinh&do
manso na dieta de ruminantes, espécies também oleaginosas que possuem caracteristicas
similares a moringa.

Em vista disso, alguns pesquisadores avaliaram a composi¢cdo quimica da torta de
moringa, concluindo satisfatoria sua inclusdo na alimentacdo de ruminantes, devido ao

percentual de proteina bruta e extrato etereo presente na sua composi¢do, os quais influenciam
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diretamente na manutencdo da populacdo dos microorganismos ruminais (OLIVEIRA et al.,
2012a; OLIVEIRA, 2013; FURTADO, 2014).

A inclusdo da torta de moringa pode tornar-se uma possibilidade de alimentacéo de
ovinos, uma vez que diversos trabalhos ja avaliaram a inclusdo de residuos oriundos da
extracdo do oOleo da semente de oleaginosas, demonstrando efeito positivo na eficiéncia de
mantenca e produtividade nos periodos de estiagem e potencializacdo do ambiente ruminal
(CARVALHO, 2012; LOUSADA JR et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2012a; FURTADO,
2014). Contudo, é importante estudar a padronizacédo destes residuos quanto a disponibilidade
aos animais, com o intuito de inclui-los na cadeia produtiva sem influenciar negativamente no
desempenho produtivo.

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a torta de moringa (TM) e verificar
os efeitos da sua inclusdo na alimentacdo de ovinos, em substituicdo a torta de algodao, a
partir da determinagdo do consumo, coeficiente de digestibilidade e balanco de N dos

nutrientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. MORINGA

A Moringa oleifera Lam € uma planta pertencente a familia Moringaceae, estd
formada por Unico género, Moringa. Dentro deste, ha 13 espécies diferentes, que variam em
suas caracteristicas e formas de crescimento, desde ervas e arbustos a arvores maiores.
Oleifera é a espécie do seu género mais cultivada, também conhecida como acécia-branca ou
simplesmente moringa (OLSON e FAHEY, 2011; OLIVEIRA et al., 2012b).

E nativa dos Himalaias, Noroeste da India, regifo seca onde chove pouco e durante
curto periodo do ano. Possui boa adaptabilidade a condicdes climaticas diversas, sendo viavel
sua producdo desde o clima semiérido ao subtropical umido. E tolerante a seca e propaga-se
com facilidade, tanto em método de plantio direto, quanto a partir de producdo de mudas
(RANGEL, 1999).

Em condic¢es ideais de manejo, a planta frutifica no primeiro ano, o que é considerado
precoce para plantas arbdreas (JESUS et al., 2013). Culver et al (2012) encontraram altas
concentracOes de zeatina em folhas de moringa recolhidas de véarias partes do mundo, o0 que
confirma sua precocidade, pois esta enzima favorece o crescimento e desenvolvimento de
Orgaos vegetais.

Classifica-se como vegetacao arbustiva, crescendo até cerca de 10 m de altura. O caule
é delgado, muitas vezes Unico, copa aberta em forma de sobrinha. As flores sdo perfumadas,
de cor branca ou bege, pintadas de amarelo na base. O fruto é uma espécie de vagem normal
com duas faces. As sementes sdo aladas, apresentando estrutura laminar que auxilia na sua
dispersao pelo vento (MORTON, 1991).

Ramos et al (2010) definiram o fruto da moringa como uma capsula loculicida, com
trés valvas de coloracdo castanho-medio, que se abrem na maturagdo por meio de fendas
longitudinais, com aproximadamente 12 sementes por fruto baixo. As sementes foram
classificadas como globdides e aladas, de cor castanho-médio, contendo, no interior, massa

branca e oleosa, conforme apresentados na figura 1.
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Figura 1 — Estruturas vegetativas da moringa: A — Planta natural; B — Fruto; C — Semente. Fonte: A e B: Google
imagens; C: Autor

2.1.1 Difusao

Sua difusdo no mundo se deu pelo seu valor alimentar (folhas, frutos verdes, flores e
sementes torradas); forrageiro (folhas, frutos e sementes); medicinal (todas as partes da
planta); condimentar (principalmente as raizes) e culinério; na inddstria de cosméticos (6leo
extraido das sementes); melifero (flores); combustivel (madeira e 6leo) e no tratamento de
agua para o consumo humano (cotilédones e tegumento das sementes) (JAHN, 1989;
MORTON, 1991; RANGEL, 1999).

Desde a antiguidade, vem sendo cultivada pelos povos orientais com o intuito de
combater a desnutricdo, conservar alimentos e curar doencas, devido as suas propriedades
nutricionais e farmacoldgicas. Foi utilizada pelos romanos, gregos e egipcios na fabricacéo de
perfumes e locdo para pele através do dleo extraido das sementes. Na india antiga, os extratos
de suas folhas eram servidos na alimentacdo de guerreiros, acreditando-se que acrescentava
forca e resisténcia durante as batalhas (JESUS et al., 2013).

Os mesmos autores afirmam que, durante séculos, a moringa vem sendo difundida em
diversos ambientes tropicais, chegando ao Brasil aproximadamente em 1970, através do
pesquisador Warwick Estevam Kerr, que enviou oito sementes dentro de uma carta e todas
frutificaram. Entretanto, Rodrigues et al. (2016) referenciam os primeiros registros de plantio
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da moringa no Jardim Boténico do Rio de Janeiro, sendo entdo disseminado principalmente
na regido nordeste, em regides aridas e semiaridas.

Almeida (2010), define a introducdo da moringa no Brasil através da Secretaria de
Agricultura do Estado do Maranhdo, em 1950, importada das Filipinas com a finalidade de
combater a fome local. A partir dai, difundiu-se pelo semiérido brasileiro devido sua rapida
adaptabilidade ao clima semiarido.

2.1.2 Utilizacdo

Almeida et al. (2010) consideram esta espécie de grande importancia para o semiarido
brasileiro, devido a sua capacidade de sobrevivéncia e producdo em zonas de baixa umidade
do solo, tolerédncia a elevadas temperaturas, alta taxa de evaporacdo e grandes variacfes de
precipitacdo. Estes fatores, aliados a producao de forragem rica em nutrientes e ao alto poder
de rebrota, tornam a Moringa importante alternativa na alimentag&o de animais da regido para
sua mantenca e produtividade (FOILDT et al., 2001; FARIAS, 2008).

Assim, a partir da década de 90, intensificou-se a avaliacdo cientifica da utilizacdo da
Moringa oleifera como fonte proteica de suplementacdo alimentar animal, tanto em partes
isoladas como em mistura de duas ou mais partes (FRIGHETTO, 2007). Segundo o autor, a
intencdo era avaliar sua aceitacdo pelo animal e sua correlacio com a produtividade,
tornando-a alternativa para a manutencao do rebanho nos periodos de escassez de alimento e
de reducéo dos custos de producéo.

Neste viés, Foidl et al. (2001) compararam a produtividade de moringa “in natura”,
encontrando alta produtividade desta em relacdo as demais, a fim de utiliza-las na alimentacéo
de ovinos. No presente estudo, percebeu-se também um menor intervalo entre cortes desta
cultura, quando suas rebrotas atingiram 1,2 a 1,5 metros de altura, em intervalos de 35 a 45
dias.

Makkar & Becker (1996) avaliaram a presenca de fatores antinutricionais que
pudessem prejudicar a produtividade animal a partir da sua alimentagdo por moringa,
encontrando percentuais insignificantes de taninos nas folhas de moringa, ja o conteudo de
saponina presente foi semelhante aos encontrados em alimentos a base de soja.

Desde entdo, estuda-se a composi¢do bromatoldgica de partes diferentes da moringa:
caule, folha, semente. Embora estes resultados estejam escassos no meio cientifico, sao

suficientes para estimar sua composi¢cdo quimica similar a outros alimentos tradicionais —
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farelo de soja, torta de algoddo — comumente utilizados na alimentagdo de ruminantes, tanto
por sua qualidade nutricional quanto por critérios econdémicos.

Do ponto de vista social, varios trabalhos cientificos avaliam outras potencialidades da
Moringa, como o tratamento de &gua para 0 consumo humano. Em regides secas, a
reutilizacdo da &gua é obrigatdria, a fim de maximizar seu uso. Nesse contexto, Rangel (2010)
garantiu a remogdo de bactérias na ordem de 90-99% utilizando sementes trituradas de
moringa para a purificacdo de 4gua, com o custo de apenas uma fracéo do tratamento quimico
convencional.

Silva (2009) contrapfe que a agua passa a ser considerada potavel e o risco de
infeccdo ser potencialmente reduzido, porém ndo recomendével para consumo humano.
Mesmo assim, esta agua é bastante Gtil para higiene pessoal, na manipulacdo de alimentos,
irrigacao e pecudria, bem como na limpeza da agua residual de processos industriais.

Kalavathy & Miranda (2010) avaliaram a utilizagdo da moringa como carvao ativado,
atuando na adsorcdo de niquel, cobre e zinco, referenciando sua eficiéncia no tratamento de
efluentes. Ainda na potencialidade de desinfec¢do, Santos et al (2009a) confirmaram sua
propriedade larvicida devido a presenca da lectina, enzima capaz de interromper o ciclo
bioldgico do Aedes aegypti.

Outros trabalhos enfatizam o potencial melifero, uma vez que floresce o ano todo.
Segundo Colombo (2012), o mel produzido pela flora de uma Moringa possui caracteristicas
medicinais e é vendido a alto preco no mercado Europeu.

Existem diversos produtos cosméticos nacionais com Moringa, porém na base de
patentes brasileiras, as tecnologias depositadas s@o voltadas, em sua maioria, ao tratamento de
agua e efluentes. Ja nas bases internacionais, a moringa é utilizada com finalidade médica,
odontoldgica ou higiénica, que inclui cosméticos. Estes resultados podem levantar alguns
guestionamentos relativos a falta de conhecimento sobre propriedade intelectual das empresas

brasileiras, como até mesmo o uso do segredo industrial por elas (ALMEIDA, 2017).

2.2 TORTA DE MORINGA

A Torta de Moringa é o residuo da extracdo do Oleo da semente decorrente
exclusivamente do processo de prensagem mecanica. Neste processamento, a retirada do 6leo
é feita exclusivamente por processo fisico, 0 que resulta em menor quantidade de éleo, uma

vez que grande parte dele continuara na torta residual (ALMEIDA, 2015).
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Referendou-se outra cadeia produtiva promissora para esta planta a extracdo de 6leo
da semente. Ferreira et al (2008) concluiram que este produto é altamente resistente a
oxidacdo, 0 que pode explicar as suas varias utilizacdes industriais, tais como producdo de
cosméticos, lubrificantes de maquinas e combustivel para lampadas.

Do ponto de vista econdmico, Aranda (2009) defende que o alto valor comercial do
6leo extraido inviabiliza sua concorréncia com outros 6leos voltados para a producdo de
biodiesel no Brasil, sendo interessante apenas nesta cadeia produtiva a sua comercializacéo
para exportacdo. Rashid et al (2008) e Silva et al (2010) analisaram as propriedades do 6leo
extraido quanto a densidade, viscosidade, lubrificacdo e estabilidade oxidativa, estando estas
propriedades em congruéncia com padr@es internacionais para seu uso como combustivel.

Singh et al (2000) estudaram as propriedades antioxidantes e concluiram que 0s
extratos de folhas, frutos e sementes de moringa atuam contra o envelhecimento da pele,
protegem celulas vidas do dano oxidativo do DNA associado ao envelhecimento, cancer e
doengas degenerativas. Anwar et al (2007) avaliaram a potencialidade da moringa como
conservante natural de outros 6leos, adicionando varios extratos da folha ao éleo de girassol e
armazenando por 2 meses. O resultado foi positivo, sendo um efetivo substituto de
conservantes artificiais.

A torta ndo passa por processamento quimico, o que a torna natural e ndo toxica,
podendo ser reutilizada em outras cadeias produtivas como alimentacéo animal ou fertilizante,
uma vez que possui grande quantidade de vitaminas e minerais. Também ndo perde suas
propriedades de coagulacdo, podendo ser usado como decantador no tratamento para
reutilizacdo de agua no semiarido (FOLKARD; SUTHERLAND, 1996; BONGIOVANI et
al., 2014).
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Figura 2 — Extracdo do 6leo da semente da moringa: A — Semente de moringa no tanque de armazenamento; B —
Processo de prensagem mecanica, obtendo-se o 6leo por esmagamento da semente; C — Torta de moringa; D —
Oleo extraido da semente. Fonte: autora (janeiro, 2017)

Dessa forma, o tipo de extracdo por prensagem mecanica € uma vantagem quando se
avalia as alternativas de reutilizacdo do residuo obtido, podendo este apresentar-se como outra
fonte de renda da mesma cadeia produtiva, enquanto o residuo que passa por processamento
quimico torna-se obsoleto (SILVA et al, 2010; PAI et al, 2010).

2.3 CARACTERIZACAO DE ALIMENTOS PARA RUMINANTES

A partir da extracdo do 6leo, a composi¢do quimica residual varia em funcdo da
espécie, do cultivar e do tipo de extracdo do Oleo. Van Soest et al. (1994) avaliaram 0s
constituintes quimicos e as taxas de degradacdo de diversos residuos de oleaginosas e
concluiram que a natureza do residuo (cascas, sementes e cascas com sementes, frutos refugo)
difere sua composicao quimica e nutricional.

De acordo com Van Soest (1994), a fibra é a maior fonte de energia utilizada pelos
ruminantes durante todo o processo de digestdo no trato digestério. Os microrganismos
ruminais utilizam esta fonte energética para regulagcdo de importantes processos metabolicos

como contragdes ruminais, producédo de saliva e favorecimento do tamponamento ruminal.
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A proteina contida nos alimentos dos ruminantes é composta por uma fracdo
degradavel no raimen (PDR) e uma fracdo que escapa da degradacdo ruminal (PNDR), em que
a degradacdo de PDR ocorre por meio da acdo de enzimas secretadas pelos microrganismos
ruminais (ORSKOV; McDONALD, 1979). Entretanto, existe uma fracdo proteica
metabolizavel pos-rimen que ndo deve ser descartada, pois é também sintetizada pelo
organismo e utilizada em suas fungdes vitais, 0 que torna a nutricdo proteica de ruminantes
um sistema de complexa determinacao.

Nesse sentido, o sistema nutricional The Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS), foi criado na Universidade de Cornell, Ithaca, NY nos EUA, com o objetivo de
simular os efeitos de ingestdo do alimento: fermentacdo ruminal, digestdo intestinal, absorcao
e metabolismo sobre a utilizacdo do nutriente. Desse modo, as proteinas e os carboidratos
utilizados na alimentacdo sdo fracionados de acordo com sua velocidade de absor¢éo no trato
gastro-intestinal, permitindo contabilizar perdas energéticas e nitrogenadas que ocorrem
decorrentes da fermentagéo ruminal (SNIFFEN et al., 1992).

O fracionamento do alimento permite dimensionar o seu real aproveitamento no
processo de digestdo, pois o alimento, além de conter alto teor de proteina, esta deve ser
absorvida com o minimo gasto de energia pelo organismo no processo de digestdo,
proporcionando o maximo desempenho das comunidades microbianas ruminais e
minimizando as perdas do nitrogénio contido no alimento pelo processo de digestdo
(RUSSEL et al., 1992; VAN SOEST, 1994).

2.3.1 Fracionamento de proteina

Segundo Sniffen (1992), o sistema CNCPS divide a proteina em 05 partes, de acordo
com a velocidade de absorcdo do nitrogénio: as fragbes A,B1, B2, B3 e C. A fracdo A é
constituida de compostos nitrogenados nédo-proteico (CNNP) e da porcdo que contém
aminoacidos, peptideos e proteinas.

As fracOes B1, B2, B3 representam a proteina verdadeira, divergindo uma da outra
pela velocidade de absorcdo e taxa de passagem, sendo a Blconsiderada “proteina
verdadeira”, uma vez que ¢ a por¢do soluvel, degradada na sua totalidade no rimen
rapidamente. A Fracdo B2 é considerada degradacdo intermediaria, pois ocorre parte no
rimen e outra no intestino, em fracGes distintas. A fracdo B3 é degradada lentamente e 0

aproveitamento pelo animal é infimo - no maximo 1%. Enquanto a fracdo B1 e B2 compfem
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0 nitrogénio no contetdo celular, esta fracdo apresenta o nitrogénio contido na parede celular,
dai a dificuldade em absorvé-lo (MALAFAIA; VIEIRA, 1997).

A fracdo C representa o nitrogénio associado a lignina, taninos e produtos oriundos da
reacdao de Maillard (LICITRA et al., 1996), sendo esta porcao insolivel em todo trato gastro-
intestinal, altamente resistentes as enzimas microbianas.

Embora a literatura predomine com o fracionamento de proteina em cinco proporcoes,
alguns autores defendem que este seja feito em quatro partes: A; B1; B2 e C; em que Bl e B2
sejam consideradas unica fracdo B1, enquanto a B3 representaria a fragdo B2 (VAN SOEST,
1994; FAVORETO et al., 2008). A justificativa para esta nova denominacdo €é a dificuldade
das técnicas laboratoriais utilizadas. Ademais, estes autores defendem que a diferenca entre
as fracbes B1 e B2 é o nivel de absor¢do; enquanto a primeira é absorvida totalmente a nivel
de rumen, a segunda conclui sua absorcdo a nivel de intestino, ndo interferindo

qualitativamente na absorcao pelo animal uma vez que ambas compdem o contetdo celular.

2.3.2 Fracionamento de carboidrato

O fracionamento de carboidratos, proposto por Sniffen et al. (1992), considera suas
caracteristicas estruturais dentro da planta como critério de classificacdo, devido sua
influéncia nas caracteristicas nutricionais do alimento e na sua degradabilidade.

Entretanto, Mertens (1992), defende a classificacdo dos carboidratos de acordo com
suas caracteristicas nutritivas, agrupando-os em: carboidrato fibroso (CF), que apresentam
menor taxa de degradabilidade, e carboidrato ndo fibroso (CNF), com maior taxa de
degradabilidade; sendo atualmente a classificagio mais aceita na nutricdo animal
(CARVALHO, 2012).

No sistema CNCPC, conforme padronizado no fracionamento de proteina, 0s
carboidratos totais sdo classificados em fracdes A; B1; B2 e C, de acordo com suas taxas de
degradacéo a nivel de rimen. Nesta divisdo, predomina o entendimento que as fracbes A e B1
correspondem aos carboidratos ndo fibrosos, ambas contidas na parede celular. A primeira é
composta por carboidratos sollveis, também denominados agUcares totais, é a fracdo
rapidamente degradada pelo organismo. A fragdo B1 compreende amido e pectina e apresenta
taxa de digestdo intermediéria.

Ja as demais fracGes correspondem aos carboidratos fibrosos, contidos na parede

celular e de dificil absor¢do (VIEIRA et al., 2000). A fragdo B2, que compreende a celulose e
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hemicelulose, possui lenta taxa de degradacdo, além de alta taxa de energia no processo de
digestdo, sendo pouco aproveitada pelo organismo nas suas funcées vitais. A fracdo C, ligada

a lignina, é a parte indisponivel, ou seja, ndo aproveitada pelo organismo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Caracterizacdo nutricional da torta de moringa (TM) e avaliagdo dos efeitos a partir de

cinco niveis de inclusdo de TM em racfes experimentais na alimentacdo de ovinos.

3.2 Especificos

Determinar a composi¢do quimica da TM;

e Fracionar os teores de carboidratos totais e compostos nitrogenados, de acordo com o
CNCPS;

e Avaliar o consumo e digestibilidade aparente de nutrientes, a partir da incluséo de TM;

e Realizar o balanco de nitrogénio das racdes ofertadas.
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4 MATERIAS E METODOS

O projeto foi conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal Rural do Semi-érido, sob o
protocolo n° 23091009640/2017-65.

O experimento foi conduzido no Nuacleo de Ensino e Pesquisa de Pequenos
Ruminantes (NEPPR) e no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA),
pertencentes ao Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), no municipio de Mossoré — RN, de altitude 5° 12’ 48’ S, de longitude 37° 18’
44> W e 37 m de altitude (SOBRINHO et al., 2011). Segundo Kdppen, o clima local é do
tipo BSwh’, semiarido muito quente, e precipitacdo chuvosa inferior a 750mm.

A area de plantio e coleta das sementes foram realizadas no municipio de Macaiba-
RN, localizado na microrregido de Macaiba no Rio Grande do Norte/Brasil. A posicdo
geogréfica deste municipio ¢ definida pelas coordenadas: 6° 41° 16”> S e 36° 39’ 27> O. O
clima da regido ¢ BSh’W segundo a classificagdo de Koppen e as médias das temperaturas,
minima e maxima no periodo experimental foram de 27,1 e 32,0°C, respectivamente.

As sementes foram coletadas no final de dezembro de 2016 e inicio de janeiro de
2017, apds seis meses de cultivo e maturacdo. No dia 07 de janeiro, ocorreu seu transporte
para a EMPARN/RN, onde ocorreu a extracdo do 6leo, a partir de prensagem mecanica
rudimentar da semente de moringa, sem padrfes técnicos pré-estabelecidos.

O material descartado foi coletado em sacos de rafia, transportado e estocado na
Fabrica de racdo da UFERSA. Uma amostra de TM foi imediatamente encaminhada ao
laboratério de Nutricdo Animal (LANA), onde passou por pré-secagem em estufa de
circulacdo forcada, a temperatura de 65°C, por um periodo de 72 horas, seguindo-se a sua
moagem e acondicionamento em potes de plastico para analises posteriores. O restante da
torta foi acondicionado a temperatura de 20°C para posterior inclusdo nas racGes
experimentais.

As andlises quimicas de MS, MO, PB, PIDN, PIDA, EE, FDN, FDA, LDA foram
realizadas conforme o protocolo AOAC (1991) e metodologias citadas por Silva e Queiroz
(2002) e Mizubuti et al (2009).

O fracionamento de carboidratos e proteinas foi determinado conforme preconizado no
CNCPS - The Cornell Net Carbohydrate and Protein System. O fracionamento dos compostos
nitrogenados foi realizado de acordo com o protocolo descrito por Licitra et al (1996), em que

a “fracdo A” foi obtida através da determinagdo do N insoluvel na solucdo acido
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tricloroacético (TCA) a 10%. As fracdes B3 e C foram determinadas a partir do percentual de
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoltvel em detergente &cido
(NIDA) preconizados por Licitra et al (1996); e a fracdo B1+B2 pela subtracdo de 100 pela a
soma das fracdes (A, B3 e C).

Os carboidratos totais (CHT) foram calculados conforme preconizado por Sniffen et al
(1992): CHT = (100 — PB% - EE% - MM%). Este percentual foi fracionado em carboidratos
nao fibrosos, fracdes A’ e B1’, e carboidratos fibrosos, fragoes B3’ ¢ C’. A “fragao A”
(acUcares) foi determinada pela técnica de Antrona, descrita por YEMM e WILLIS (1954). As
demais fracGes foram calculadas conforme equacGes propostas por Sniffen, et al (1992), onde:

Para determinagdo de ingestdo, digestibilidade aparente e balanco de N, utilizou-se
cinco ovinos machos, nao castrados, raca Morada Nova, com idade média de oito meses e
peso meédio 23,4+1,4 kg. Os animais passaram por avaliacdo clinica, vermifugacao,
identificacdo, pesagem e distribuicdo aleatéria em cinco gaiolas metabolicas individuais,

providas de cochos, bebedouro e bandejas coletoras de fezes e urina.

Tabela 1: Composic¢do quimica dos ingredientes utilizados nas racdes experimentais.

Nutrientes (%) Fe_no de Mi[ho Torta ) Tortg
tifton moido de algoddo de Moringa
Matéria seca 95,81 90,00 91,51 92,65
Matéria organica 93,22 98,70 94,60 95,33
Proteina bruta 10,25 8,70 26,77 30,16
Carboidratos totais 84,66 86,10 48,82 46,49
Extrato etéreo 2,37 3,90 10,65 18,68
Fibra detergente neutro 80,66 13,30 48,34 32,17
Fibra detergente acido 43,54 4,60 37,99 21,49
Celulose 38,63 3,70 31,74 13,13
Hemicelulose 7,11 8,70 10,35 6,68
Lignina 491 0,90 6,25 8,36

O delineamento empregado foi o quadrado latino 5 x 5 x 5, composto por cinco

animais, cinco periodos e cinco dietas experimentais, avaliando os efeitos da substituicdo da
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torta de algodao pela torta de moringa, a partir da composi¢do nutricional dos ingredientes
utilizados nas dietas experimentais, conforme apresentados na tabela 1.

As dietas experimentais foram calculadas conforme exigéncia nutricional do NRC
(1985) para terminagio de cordeiros com ganho de peso estimado em 295g/dia. Agua e sal

mineral foram disponibilizados “ad libitum”’ em recipientes apropriados.

Tabela 2: Percentual de ingredientes das ragGes experimentais.

Ingredientes (%0) Niveis de inclusdo dos ingredientes (%)
Feno de tifton 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Molho moido 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Torta de algodao 30,00 22,50 15,00 7,50 0,00
Torta de Moringa 0,00 7,50 15,00 22,50 30,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 3: Composicao quimica das racfes experimentais com alternancia de niveis de torta de algoddo e torta de
moringa;

Niveis de inclusdo da torta de moringa

Componente
0% 7,5% 15% 225%  30%

Matéria seca (MS) 94,27 94,25 94,59 94,71 94,37
Matéria organica (MO) 94,50 94,73 94,22 94,39 94,12
Proteina bruta (PB) 14,66 14,49 14,25 16,61 18,59
Proteina insollvel em 4,85 5,05 6,02 6,30 6,39
detergente neutro (PIDN)

Proteina insolGvel em 2,54 2,78 1,80 2,48 2,16
detergente &cido (PIDA)

Carboidratos totais (CHT) 75,34 75,25 76,20 72,55 69,05
Carboidratos soltveis (CNF) 19,91 19,27 16,76 17,93 16,65
Extrato etéreo (EE) 4,50 4,99 3,77 5,23 6,48
Fibra detergente neutro (FDN) 55,43 55,98 59,44 54,62 52,40
Fibra detergente acido (FDA) 28,43 28,31 29,69 26,18 25,29
Celulose (CEL) 22,30 22,01 23,12 19,43 19,20
Hemicelulose (HEM) 27,00 27,67 29,75 28,44 27,11

Lignina (LIG) 6,30 6,35 6,57 6,75 7,09




39

O experimento teve duragdo de 75 dias, sendo os 10 primeiros destinados a adaptacao
dos animais ao manejo e as gaiolas experimentais. Os demais dias foram divididos em cinco
periodos experimentais de 13 dias, divididos em: cinco dias para adaptacdo dos animais as
racOes experimentais, 0s cinco seguintes para coletas de materiais para analise laboratorial -
sobras retidas no cocho, fezes e urina contidas nas bandejas coletoras — e os trés ultimos para
descanso dos animais em baias coletivas.

Nos dias de coleta, um percentual de 10% do total pesado de sobras, fezes e urinas era
amostrado diariamente, formando, ao longo dos cinco dias consecutivos, amostras compostas
armazenadas em freezer com temperatura controlada a -18°C. As fezes, era borrifado 4cido
sulfarico a 5%, imediatamente ap6s a amostragem, a fim de evitar volatilizacdo do N durante
0 periodo de armazenamento. Conforme preconizado por Schneider e Flat (1975), nas
bandejas coletoras de urina era adicionada diariamente 10 mL de acido sulfarico 5%, com o
objetivo de tambeém prevenir as perdas de nitrogénio por volatilizag&o.

Ao final de cada periodo, as amostras de sobras e fezes foram descongeladas,
homogeneizadas, pré-secas em estufas de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e,
posteriormente, moidas no moinho “Willey” com peneira 1 mm. A determinagdo dos teores
de MS, MM, PB, EE, FDN, FDA, CEL, HEM, LIG, CHT, CNF foram realizadas nos mesmos
parametros que a TM anteriormente citada.

Os coeficientes de digestibilidade de cada nutriente foram obtidos, conforme descrito
por Silva e Ledo (1979):

digestibilidade (%) = [nutriente ingerido (g) — nutriente excretado nas fezes (g)] x 100
nutriente ingerido (g)

No laboratério, as amostras de urina foram descongeladas, filtradas com papel filtro
qualitativo e entdo realizadas as determinacGes de N pelo método kjeldahl. O balango

aparente de nitrogénio foi calculado pelas seguintes equacoes:

Ningerido = Nofertado - Nsobras
Nabsorvido = Ningerido — (Nfezes + Nurina)

O consumo de nutrientes foi contabilizado diariamente a partir do 10° dia, a partir da
diferenga entre a quantidade disponibilizada e a sobra do cocho apds 24 horas. Para este

calculo considerada a quantidade de MS das referidas pesagens. O calculo de cada nutriente
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digestivel foi obtido pela multiplicagdo da quantidade de nutriente consumido pela sua
respectiva digestibilidade.

Os dados foram analisados através do programa SAS (SAS, 1990), por meio de anélise
de variancia. Para os dados que atenderam aos padrdes de homocedastidade, identidade e
normalidade, realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e o teste de comparacdo de médias

Tukey, com nivel significancia ao nivel de 5%, conforme o modelo matematico:
Yijk = M + Ni+ Pj + A« + gjj, em que:

Yijk = observacao referente a alternéncia da dieta i de acordo com o animal k e periodo j;
K = média geral de cada variavel;

N; = efeito do alternancia entre dietas i;

P; = efeito do periodo j (j = 1,2,3,4,5);

A = efeito do animal k (k = 1,2,3,4,5);

€ijk = erro



41

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 4 apresenta a composicdo quimica da torta de moringa.

Tabela 4: Composigdo quimica da torta de moringa (TM)

MS MM PB EE  CHT CNF FDN  FDA  LIG
%) (%) () (%) (%) (%) (%) (%) (%)

92,65 4,67 30,16 18,68 46,49 17,42 32,17 25,41 8,36

O percentual de proteina (PB=30,16%) apresentou-se superior ao nivel minimo
necessario para adequada fermentacdo ruminal (PB = 6%), fator que estimula o consumo
voluntério e a digestibilidade deste alimento, favorecendo a produtividade do animal (VAN
SOEST, 1994).

Estudos realizados para determinar a composicdo quimica de tortas oleaginosas
avaliaram 25,76% de PB em torta de girassol e 28,97% de PB em torta de crambe
(PEGORATO el al., 2017), e Abdalla et al (2008) encontraram valores de 24% de PB na torta
de canola e 21% de PB em torta de girassol. Todas oriundas de prensagem mecanica e
utilizadas na suplementacao da nutricdo de ruminantes.

Segundo Pegorato et al (2017), é comum as tortas apresentarem concentracGes
elevadas de EE devido sua obtencdo ser exclusivamente por prensagem do grdo da semente, 0
que evidencia alto teor residual de 6leo na torta. O mesmo fator € minimizado na obtencéao de
farelos, uma vez que este material é submetido ao tratamento com solvente, e este promove a
extracdo do Oleo residual durante o processamento.

Nesse contexto, o percentual de extrato etéreo (EE=18,68%) encontrado na TM
apresentou-se elevado, uma vez que a adi¢do de lipideos na ragdo com niveis superiores a 7%
na MS limita o consumo e a degradacao de nutrientes (MARTINEZ; HERRERA et al., 2006).
Desta forma, a inclusdo de TM na racdo deve ser associada a ingredientes com baixo teor de
gordura, de modo que nédo alcance o percentual limite no total da ragéo disponibilizada, a fim
de minimizar o efeito de limitagdo de consumo (PALMQUIST, 1994).

Além disso, a riqueza em gordura pode influenciar o armazenamento de alguns
produtos, acelerando o processo de rancificagcdo, uma vez que este nutriente constitui uma
fracdo bastante instavel, o que requer maior cuidado no armazenamento e tempo minimo de
estoque.

Valores superiores de EE em tortas oleaginosas nas mesmas condi¢Oes de extragdo

foram encontrados por Abdalla et al (2008), sendo 21% de EE na torta de girassol e 23% na
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torta de canola. Mizubuti et al (2011) determinaram, na torta de girassol 22,02% e na torta de
crambe 24,90%, do referido nutriente.

Os carboidratos totais (CHT) referenciam maior ou menor aporte energético para a
microbiota ruminal. Neste quesito, Berchielli et al. (2011) reafirmam que o intervalo ideal
deste nutriente para atender as exigéncias de energia, sintese de proteina bacteriana e
mantenca da satde do animal compreendem 70% e 80% da racao.

A torta de moringa apresentou menos de 50% de CHT (46,49%), o que aparentemente
¢ um fator limitante de consumo, entretanto este efeito pode ser minimizando quando
adicionada a ingredientes com alto percentual deste nutriente em sua composicdo. A
quantidade de CHT é diretamente influenciada pelos teores de PB, EE e MM, portanto seu
baixo percentual pode ser justificado pelo percentual presente no alimento destes fatores.

A fibra é uma fonte de carboidrato essencial para manter a fonte de energia pelos
microrganismos do ramen, pois produz acidos graxos volateis durante a fermentacdo ruminal,
que sdo as principais fontes de energia para o animal utilizar em suas funcdes vitais (VAN
SOEST, 1994; MERTENS, 2001).

A TM apresentou 32,17% de FDN na MS, percentual favoravel para seu uso na
alimentacdo animal de acordo com Cardoso et al (2006), que concluiu o nivel de 31% de FDN
na racdo como o mais adequado para terminagdo de cordeiros desmamados. Segundo o autor,
a partir deste percentual ocorre reducdo do ganho médio diario e reducdo na eficiéncia de
conversdo alimentar.

A lignina constitui um polimero fendlico que influencia negativamente no consumo de
carboidratos estruturais, uma vez que se associam a celulose e hemicelulose, fragdes pouco
digeriveis e que alteram significativamente a digestibilidade destes carboidratos (VAN
SOEST; WINE, 1968).

Comparando a outras oleaginosas, o teor de lignina da TM (L1G=8,36%) foi menor
que os encontrados por Pegorato et al (2017), referente a torta de crambe (LIG=11,36%), e
maior que a torta de girassol (LIG=6,70%).

O Fracionamento de carboidratos constituiu nas analises das fragdes A’, B1’, B2’ ¢ C’,

apresentando-se as por¢des conforme descritas na tabela 5:

Tabela 5: Fracionamento dos carboidratos totais da torta de moringa.

Componente Total Fracao A’ Fracao B1’ Fracdao B2’ Fragao C’

% CHT 100 14,79 22,67 19,12 43,42
% MS 46,49 6,88 10,54 18,20 20,18
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Conforme classificagdo de Mertens (1992), definicdo mais aceita na nutricdo animal,
os CHT foram agrupados em carboidratos fibrosos (CF), que estdo contidos no nucleo celular
e representam rapida degradacdo ruminal; e carboidratos ndo fibrosos (CNF), que estdo
inseridos na parede celular e lentamente degradados (CARVALHO, 2012).

No fracionamento dos carboidratos, a fragdo A’+ B1’ correspondeu aos carboidratos
soliveis em detergente neutro (CNF), que incluem os aclcares, amido e pectina. Séo
componentes considerados boas fontes energéticas, proporcionando aumento no contedldo dos
microorganismos ruminais (CARVALHO et al., 2007).

Devido suas caracteristicas anatdbmicas e alta proporcdo de tecidos vasculares,
forrageiras de clima tropical apresentam baixos teores de CNF e elevada proporcdo de CF
(VAN SOEST, 1994). A TM apresentou 37,46% de CNF do total de carboidratos em sua
composicdo, sugerindo satisfatorio crescimento microbiano no rimen e adequada fracdo
energética ruminal (SNIFFEN et al., 1992).

O teor de CF na TM apresentou-se elevado, na proporcdo de 62,54% de CHT. Isto
devido a maturidade da planta até as sementes estarem aptas para extracdo do Oleo. O
processo de extracdo também influenciou neste percentual, uma vez que nao foi feita uma pré-
limpeza na semente. Ao contrario, a prensagem ocorreu da améndoa juntamente com
tegumento e possiveis restos culturais ndo perceptiveis, o que elevou a concentragdo de fibra
em detergente neutro do material (VELASKEZ et al., 2010).

A fracdo B2 da TM apresentou 19,12% de CHT, percentual inferior encontrado por
Pegorato et al (2017) em tortas de girassol (32,48%) e crambe (25,60%). J& Franco et al
(2013) determinaram mais de 90% de seus carboidratos nesta fracdo da torta de algodéo,
evidenciando maior tempo de permanéncia deste nutriente no trato digestivo e
consequentemente diminuicdo de consumo por parte do animal quando incluida na dieta
(SNIFFEN et al.,1992). Estes dados demonstram que o alto percentual de carboidratos
fibrosos em tortas de oleaginosas, podendo considera-las nutrientes de lenta disponibilidade
ruminal, fator limitante de consumo pelos animais.

O maior percentual de CHT encontrado foi na fragdo C (43,42%), provavelmente
devido ao teor de lignina associada ao tegumento da semente. E uma fracio indigerivel que,
alem de efetivar perdas nutricionais, minimizam ainda mais as ingestdes voluntarias
(SNIFFEN et al., 1992). Por isso, é considerado fator limitante de consumo e pode afetar o
desempenho animal por diminuir a quantidade de carboidratos disponiveis (PEGORATO et
al., 2017).
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Franco et al (2013) encontraram na torta de algod&o 5,64% desta fracdo e Pegorato et
al (2017) determinaram 4,45% da mesma fracdo na torta de girassol; valores bem inferiores ao
encontrado na TM. Isto porque o alto percentual de lignina (8,39%) agrega parte desta fracao
da energia na sua constituicdo, concluindo que o percentual de CHT da TM apresenta quase
50% da sua totalidade inacessivel nutricionalmente. Portanto recomenda-se associar este
alimento a outros ricos em CNF na dieta dos animais.

O fracionamento proteico compreendeu as analises das fracdes A, B1+B2, B3 e C, de

a acordo com os dados apresentados na tabela 6:

Tabela 6: Fracionamento dos compostos nitrogenados da torta de moringa.

Componente Total Fracdo A Fracdo B1+B2 Fracdo B3  Fracdo C
%PB 100 32,81 20,31 24,43 22,57
% MS 30,16 9,89 6,13 7,37 6,81

O sistema CNCPS, proposto por SNIFFEN et al. (1992), divide a proteina em relacdo
a velocidade de absorcdo do nitrogénio, segmentando as fracdes em: A, B1, B2, B3 e C. A
fracdo A é constituida de compostos nitrogenados ndo-proteico (NNP) e da porcdo que
contém aminoéacidos, peptideos e proteinas.

A TM apresentou maior percentual de nitrogénio (N) na fracdo A, o que evidencia sua
funcionalidade para melhorar o desempenho ruminal, porém pode ser convertida em amdnia,
provocando excesso dessa substdncia no ramen. Neste caso, & importante categorizar
introducdo gradativa da TM na dieta, a fim de evitar intoxicacdo alimentar pelos animais
(Fernandes et al., 2009).

Andrade et al (2010) correlacionaram alimentos com grande quantidade desta fracéo
ao maior aproveitamento de PB para atender as exigéncias dos microrganismos. Entretanto,
sua introducdo em quantidade elevada pode acarretar conversdo de amonia em quantidade
superior aquela necesséria para o crescimento microbiano, o que podera ocorrer absor¢do de
amonia atraves da parede do ramen e metabolizacdo pelo figado ou demais compartimentos
digestivos posteriores (FERNANDES et al., 2009).

Nocek e Russell (1988) afirmaram que um perfeito sincronismo de fermentacéo de
carboidratos e proteinas, com maximo aproveitamento de nutrientes, ocorre quando ambos
possuem percentuais aproximados nas fracdes de conteudo celular. Portanto, para que ocorra
um sincronismo adequado entre carboidratos e proteinas no ramen, € necessaria a
disponibilizacdo de alimentos que possuam quantidades compativeis de CNF para que a PB
ingerida néo seja perdida (SILVEIRA et al., 2008).
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A fragdo B1+B2 compreende a proteina verdadeira contida no contetdo celular, em
que a B1 é degradada rapidamente no rimen e a B2 possui degradacdo intermediaria. Alguns
autores consideram estas fracdes como uma, pois divergem somente quanto ao nivel de
absorcédo: enquanto a primeira é absorvida totalmente a nivel de rimen, a segunda conclui sua
absorcéo a nivel de intestino, ndo interferindo qualitativamente na absorcdo pelo animal, uma
vez que ambas compdem o contetdo celular (VAN SOEST, 1994; FAVORETO et al., 2008).

Esta fracdo € a mais importante para degradacdo de proteina, uma vez que alimentos
com alto percentual dela propiciam alto aporte de PB para atender as exigéncias dos
microrganismos (ANDRADE et al., 2010). Fernandes et al (2009) relacionam alimentos com
maiores quantidades de proteina verdadeira com maior disponibilidade de aminoacidos para
absorcéo intestinal.

A TM apresentou 0 menor percentual entre as por¢oes determinadas (20,31% de PB).
Ao contrério do encontrado por Pegoraro et al (2017), quando esta fracdo representou nas
tortas de girassol 73,64% de PB e de crambe 54,66% de PB, e por Franco et al (2013) a torta
de algoddo representou 83,17%, ou seja, quase na totalidade, a proteina bruta € composta de
proteinas com rapida e intermediaria degradacdo de nutrientes (SNIFFEN et al., 1992).

O avanco da idade das sementes coletadas sugere o baixo teor da proteina verdadeira
contida no conteudo celular, fator que também é responsavel pelo aumento dos teores da
fracdo da B3. Esta fracdo € representada pelas extensinas, proteinas ligadas a parede celular,
digerida parcialmente no ramen, e principalmente no intestino, sendo por isto considerada
uma fracdo com lenta taxa de degradacéo (SA et al., 2010).

A fracdo C representa o nitrogénio associado a lignina, taninos e produtos oriundos da
reacdo de Maillard, considerada altamente resistentes as enzimas microbianas e indigestivel
em todo trato digestério (LICITRA et AL, 1996). De acordo com Mizubuti et al (2011), esta
fracdo esta relacionada a concentracdo de PIDA presente na TM correspondente a 22,57% de
PB, o que indica que aproximadamente 1/5 da PB encontra-se indisponivel para o animal.

Quanto as dietas de inclusdo de TM na racdo disponibilizada para ovinos, nao
apresentaram diferenca significativa de consumo (tabela 7) a partir da inclusdo da TM até o
nivel de 30%, provavelmente relacionado com a ndo significancia da digestibilidade da racéo,

apresentando-se como alternativa efetiva na alimentacéo de ovinos.
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Tabela 7: Consumo de matéria seca (MS); matéria organica (MO); proteina bruta (PB); proteina insollvel em
detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA); extrato etéreo (EE).

Consumo Inclusdo de torta de moringa cv
(g/animal/dia) 0% 7,5% 15% 22,5% 30%
MS 732,10 890,60 841,10 806,50 733,60 27,61
MO 731,26 774,21 766,38 694,10 668,56 15,66
PB 124,29 122,29 113,37 125,00 132,81 18,23
PIDN 39,11 42,98 51,08 47,92 47,14 15,38
PIDA 20,482 23,66° 15,27° 18,86% 15,94° 16,28
EE 37,33% 42,10%® 31,58° 39,12% 49,252 18,28

O consumo de MS é determinante para avaliacdo do aporte de nutrientes necessarios
para 0 atendimento das exigéncias de mantenca e de produtividade animal (Sniffen et al.,
1993). Neste trabalho, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os consumos de MS;
MO; PB e PIDN avaliados, o que ndo aconteceu com o consumo de PIDA e EE.

A média de consumo de matéria seca (CMS) foi de 800,78 g/dia, considerada
satisfatoria para ovinos da raca Morada Nova. Média semelhante do consumo de MS (920
g/dia) foi determinada por Bras (2011) na alimentacdo de ovinos com 70% da dieta composta
por torta de crambe, oleaginosa com propriedade similar as da moringa. Esta similaridade
justifica-se pelo teor de EE nas duas tortas, provavelmente 0s &cidos graxos presentes nestes
alimentos favoreceram as atividades dos microrganismos ruminais, aumentando o consumo e
a digestibilidade de MS (MIZUBUTI et al., 2016).

O consumo de PB ndo diferiu significativamente, obtendo-se uma média de 123,5
g/dia, o que confirma a boa palatabilidade da TM pelos animais, indicando a TM como um
alimento com potencial para a nutricdo de animais ruminantes, uma vez que sua inclusdo nao
prejudicou 0 consumo dos nutrientes.

O consumo de PIDA foi maior na dieta contendo 7,5% de TM, seguido do decréscimo
deste componente a partir da inclusdo da torta. Isto significa que o teor de PIDA influenciou
negativamente o consumo em relacdo ao aumento na proporc¢ao da TM nas ragoes.

Avaliou-se neste trabalho efeito positivo de correlacdo entre o percentual de EE das
racdes avaliadas e o consumo deste nutriente, em que este foi maior na dieta com 30% de TM
(49,25¢g/dia), contendo nesta 6,48% de EE. O menor consumo de EE (31,58g/dia)
acompanhou o menor percentual de EE (3,77%) contido nas ragoes.

Palmquist e Matos (2006) evidenciaram que dietas com percentual de EE superior a
6% podem influenciar negativamente o0 consumo, uma vez que 0s acidos graxos presentes sao

liberados lentamente durante a fermentagdo ruminal. Contudo, este fator ndo foi evidenciado
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neste trabalho, pois o maior consumo de EE (49,25) correspondeu a ragdo com maior
percentual de EE (6,48), e 0 menor consumo (31,58) de acordo com a ragdo com menor teor
de EE (3,77).

Conforme apresentado na tabela 8, o consumo de carboidratos totais ndo diferiu com a
inclusdo da TM, provavelmente pela pequena proporcdo de CHT contido na torta. Entretanto,
0 consumo de CNF apresentou-se inversamente proporcional & inclusdo de TM na racdo. Este
fato se justifica pelo baixo percentual de CNF presente na TM, que reflete na reducéo deste

nutriente na racdo e, consequentemente, seu consumo pelo animal.

Tabela 8: Consumo de carboidratos totais (CHT); carboidratos ndo fibrosos (CNF); fibra em detergente neutro
(FDN); fibra em detergente acido (FDA); celulose (CEL); hemicelulose (HEM); lignina (LIG).

Consumo Inclusdo de torta de moringa cV
(g/animal/dia) 0% 7,5% 15% 22,5% 30%
CHT 605,42 647,03 656,02 550,73 500,96 14,72
CNF 162,55 19559  139,86°° 113,99  106,98° 16,95
FDN 442 86 451,44 516,16 436,74 393,78 15,72
FDA 257,99 233,57 259,52 222,26 184,12 19,19
CEL 207,21 179,53 203,78 170,92 131,88 13,73
HEM 109,24 112,10 114,49 96,71 94,14 17,14
LIG 50,78 54,04 55,74 52,34 52,31 15,48

A fibra em detergente neutro (FDN) é a fracdo de carboidratos estruturais dos
alimentos que apresenta taxa lenta de degradacdo de nutrientes, sendo por isso considerada
um limitante de consumo. E indispensavel na alimentagdo de ruminantes, uma vez que
favorece o funcionamento normal do rimen, através da manutencao da atividade mastigatéria
e do pH 6timo para equilibrio da relacdo acetato: propionato pelos microrganismos ruminais
(SANTINI et al., 1992; CARDOSO et al., 2006).

Os consumos de FDN, FDA, CEL, HEM e LIG né&o obtiveram diferenga significativa
(P< 0,05) com a inclusdo da TM. S&o elementos contidos na parede celular e que, portanto,
apresentam lenta digestdo, limitacdo de consumo e digestibilidade quando presentes. Entre
estes dados, percebe-se, em valor absoluto, maior consumo na incluséo de 15% da torta de
moringa, ocorrendo decréscimo quando incluida a TM em maior propor¢do. Uma
possibilidade para que isto ocorra é que esta ragdo apresentou maior nivel de interagdo entre
as tortas de algodédo (15%) e de moringa (15%).

A Tabela 9 apresenta os coeficientes de digestibilidade (CD) dos nutrientes das ra¢oes
experimentais. Observou-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) dentre as dietas

experimentadas, exceto a coeficiente de digestibilidade proteina (CDP).
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Tabela 9: Coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca (CDMS); matéria organica (CDMO); proteina
(CDP), extrato etéreo (CDEE); fibra em detergente neutro (CDFDN); carboidratos totais (CDCHT); carboidratos
ndo fibrosos (CDCNF).

Incluséo de torta de moringa

Nutriente CVv
0% 7,5% 15% 22,5% 30%
CDMS 52,14 58,62 59,93 53,96 62,02 8,65
CDMO 59,10 63,89 62,97 57,69 64,39 5,64
CDP 29,86° 40,31% 41,70% 45,60% 54,672 25,35
CDEE 69,96 75,26 65,46 69,01 74,12 11,24
CDFDN 35,17 40,53 44,53 39,08 42,68 23,05
CDCHT 50,01 56,62 59,83 56,66 53,15 13,75
CDCNF 32,24 28,85 24,15 23,87 27,53 32,75

Segundo Farias e Mattos (1995), a méaxima ingestio de MS ocorre quando o
coeficiente de digestibilidade da MS encontra-se no intervalo de 66 e 68%, valor superior a
média dos CDMS (57,33%) encontrados neste trabalho. A digestibilidade dos alimentos esta
relacionada a relacdo substrato/enzima e ao seu tempo de exposi¢do aos microrganismos do
ramen. Provavelmente, a rapida passagem do alimento no rimen diminuiu a digestibilidade
(PANCOTI et al., 2007).

Santos et al (2009b) avaliaram a digestibilidade dos gréos e subprodutos de canola em
ovinos e obtiveram a média de MS em 66,75%. Agy et al (2012) encontraram digestibilidade
da MS de 72,3% na adicao de torta de girassol em cabritos jovens.

A inclusdo da TM ndo influenciou no consumo, mas apresentou efeito positivo
(p>0,05) na CDP, em que o aumento do nivel de TM duplicou a digestibilidade de PB.
Correia et al (2011) também avaliaram o consumo e o coeficiente de digestibilidade da PB da
torta de amendoim e girassol em ovinos, ndo observando diferencas de digestibilidade daquele
nutriente pelos animais.

Petit e Tremblay (1992) concluiram que dietas com teor de proteina maior que 13%
poderiam proporcionar menor digestibilidade aparente. Efeito inverso ocorreu nesta avaliagéo,
percebendo aumento gradual da absor¢do do nutriente com a adicdo de moringa na dieta
(40,31; 41,70; 45,60; 54,67) e valor digestivel bem inferior aos demais na dieta que nédo
contém TM (29,86).

Martinez-Herrera et al (2006) encontraram problemas na degradacdo de nutrientes na
adicdo de lipideos na ragdo em niveis superiores a 7% da MS. A adicdo desses nutrientes a

dieta em quantidades acima daquele percentual ainda prejudica a digestibilidade das fibras
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(hemicelulose e celulose) e demais nutrientes no ramen e provoca distdrbios metabdlicos
(FERNANDES et al., 2009).

Este estudo avaliou similaridade no aproveitamento de EE entre os niveis de incluséo
de TM, tendo este percentual variado de 3,77 a 6,48%, podendo destaca-la como alimento
para ruminantes, uma vez que o teor de EE ndo prejudicou o metabolismo ruminal e, ao
mesmo tempo, apresentou elevada CDEE (SILVA; NORNBERG, 2003).

De acordo com Doreau e Ferlay (1995), a liberacdo lenta de lipideos presentes em
sementes de oleaginosas resulta em efeitos minimos sobre a digestibilidade da fibra pelos
microrganismos, o que pode ter contribuido para o baixo coeficiente CDFDN (40,39), fator
agravado pela extracdo da améndoa com o tegumento, que resultou no aumento de fibra
engordurada na TM.

Os valores referentes ao balango de nitrogénio (BN) encontram-se na tabela 10. Nao se
observou diferengca (P>0,05) entre as racOes avaliadas. Observou-se que todas as racgoes
experimentais apresentaram BN (g/dia) positivo, demonstrando eficiéncia no balanco
energético-proteico de acordo com o teor de nitrogénio retido (SILVA; LEAO, 1979).

O balanco de nitrogénio (BN) positivo € um indicativo de que 0s animais estavam sob
condicGes alimentares de ganho de N, e que o consumo de proteina atendeu satisfatoriamente
as exigéncias proteicas dos animais (MIZUBUTI et al., 2016). As perdas de nitrogénio pelas
vias fecal diminuiram com a inclusdo da TM, o que influenciou o0 aumento do BN com o
aumento do percentual de TM na racéo.

Tabela 10 : Valores médios do nitrogénio ingerido, nitrogénio fecal, nitrogénio excretado na urina e balango de

nitrogénio em funcédo dos niveis de torta de moringa em substituicdo a torta de algod&do nas dietas experimentais.

Balanco Incluséo de torta de moringa oV
de N 0% 7,5% 15% 22,5% 30%

N ingerido
(/dic) 18,05 21,18 18,50 20,23 20,52 -
N fecal 8,33 7,34 7,52 7,49 5,32 -
(g/dia)

N urinario 4,23 5,65 6,83 6,89 5,02 -
(g/dia)

BN (g/dia) 5,49 8,19a 4,15a 5,85a 10,18a 45,35
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Zeoula et al (2006), avaliando o balango de nitrogénio de ovinos sem raca definida
alimentados com diferentes teores de proteina degradavel no rimen, reportaram valores
médios de 6,33; 11,30 e 14,04 g/dia para nitrogénio fecal, urinario e retido, respectivamente.

Menezes et al (2009) avaliaram o BN na inclusdo do farelo da mamona, onde obteve
crescimento linear positivo com o aumento do farelo na dieta, devido ao pouco teor de N da
mamona. Ao contrario, neste trabalho, a inclusdo da TM néo influenciou no aproveitamento
de N, uma vez que este alimento apresenta alto percentual de N na fracdo indisponivel ao trato

gastrointestinal e assim TM houve equivaléncia tanto no N ingerido quanto no N excretado.
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6 CONCLUSAO

A caracterizagdo da torta de moringa apresentou valor nutritivo satisfatério para sua
utilizagdo na alimentagdo de ruminantes. De acordo com 0s percentuais de consumo,
digestibilidade de BN ndo existem limitacbes na utilizacdo deste residuo na alimentacédo

destes animais.
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CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DA TORTA DE MORINGA (Moringa oleifera
Lam.)

NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF MORINGA PIE (Moringa oleifera Lam.)

RESUMO: A moringa é uma oleaginosa que apresenta potencialidade produtiva no nordeste
brasileiro devido sua boa adaptabilidade em regides de clima semiarido e facilidade de
propagacao por diferentes métodos de plantio. O 6leo extraido da semente de moringa possui
elevada resisténcia a oxidacdo e contém elevado teor de acidos graxos insaturados, o que
favorece o seu uso industrial. A partir desta extracdo, obtém-se um residuo sem valor
econémico, o qual foi denominado torta de moringa (TM). Neste trabalho, foi determinada a
composicdo quimica da TM, de acordo com o protocolo AOAC, e o fracionamento dos
carboidratos e compostos nitrogenados, conforme preconizacdo do Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS). A composi¢do quimica determinou 92,65% de MS; 95,33%
MO; 30,16% PB; 18,68% EE; 46,49% CHT; 17,42% CNF; 32,17% FDN; 25,41% FDA; e
8,36% LIG. Os carboidratos totais foram fracionados nas porgdes em A’, B1°, B2’ ¢ C’,
apresentando cada fracdo, respectivamente, 14,79%; 22,67%; 19,12% e 43,42%. Os
percentuais das fracdes nitrogenadas A, B1+B2, B3 e C encontradas foram: 32,81%; 20,31%;
24,43% e 22,57%. De acordo com o0s percentuais de nutrientes determinados, a TM
apresentou percentuais satisfatorios de nutrinetes, o que a evidencia como eficiente alternativa

na alimentagédo de ruminantes.
Palavras-chave: Avaliagdo nutricional. CNCPS. Residuo.

ABSTRACT:The moringa is an oleaginous that presents productive potential in the Brazilian
northeast due to its good adaptability in regions of semiarid climate and ease of propagation
by different methods of planting. The oil extracted from the moringa seed has high resistance
to oxidation and contains a high content of unsaturated fatty acids, which favors its industrial

use. From this extraction, a residue with no economic value is obtained, which has nutritional
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characteristics that evidence the possibility of its use in animal feeding.The objective of this
experiment was to evaluate the nutritive value of the moringa (TM) pie, through the chemical
composition and fractionation of nitrogen compounds and total carbohydrates. The chemical
composition determined 92.65% MS; 95.33% MO; 30.16% PB; 18.68% EE; 46.49% CHT;
17.42% CNF; 32.17% FDN; 25.41% FDA; and 8.36% ON. Total carbohydrates were
fractionated in the A", B1', B2 'and C' portions,presenting each fraction, respectively, 14.79%;
22.67%; 19.12% and 43.42%. The percentages of the nitrogen fractions A, B1 + B2, B3 and C
found were: 32.81%; 20.31%; 24.43% and 22.57%. According to the percentages of nutrients
determined, TM presented satisfactory percentages of nutrients, which is an efficient

alternative in the feeding of ruminant.

INTRODUCAO

A moringa é uma planta com elevada produtividade no semiarido nordestino uma vez
que se adapta a condi¢bes climaticas diversas, em diferentes tipos de solos e possui baixo
custo de producdo (OLIVEIRA et al, 2012b). Estas caracteristicas, aliadas a facilidade de
manejo e alta capacidade de rebrota, fazem dessa planta uma promissora alternativa na

extracdo de Gleo para utilizacdo industrial.

Dentre suas potencialidades, destacam-se 0 uso no tratamento de agua, na medicina
terapéutica, alimentacdo humana e nas industrias farmacéutica e cosmética. (LEONE et al,
2016; OLSON e FAHEY, 2011). Da extracdo de suas sementes, obtém-se um dleo industrial
de alto poder antioxidante, usado para lubrificar relégios e outras maquinarias delicadas, e

vem ganhando mercado também na industria de cosmético (DUKE, 1987; MORTON, 1991).

Entretanto, o aumento progressivo da extragdo do 6leo de moringa traz consigo a

preocupacao da destinagdo do residuo oriundo deste sistema de producéo, a torta de moringa.
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A ndo efetivacdo de cadeia produtiva secundaria para a torta ocasiona sua deposicdo direta no
solo a longo prazo, e consequente contaminacdo do solo e emissdo de poluentes provenientes

da decomposicdo deste material.

O aproveitamento deste residuo na nutricdo animal favorece o equilibrio ambiental,
minimizando os impactos ambientais resultantes deste acimulo, e promove a diminuicdo nos
custos com alimentacao animal, fator que pode representar 80% dos custos de producdo em
periodos de escassez (BRAS, 2011; CARVALHO, 2012). A adequacio econdmica do
processo de producdo também é fundamental, uma vez que seu aproveitamento em cadeia

produtiva diversa garante fonte de renda extra ao produtor, aumentando sua lucratividade.

Em vista disso, alguns pesquisadores avaliaram a inclusdo de residuos oriundos da
extracdo do 6leo da semente de oleaginosas na alimentacdo de ruminantes, concluindo efeito
positivo na eficiéncia de mantenca e produtividade nos periodos de estiagem e
potencializacdo do ambiente ruminal, devido ao percentual de proteina bruta e extrato etereo
presente na sua composicdo, os quais influenciam diretamente na manutencao da populacéo
dos microorganismos ruminais (ABDALLA et al, 2008; CARVALHO, 2012; FURTADO,

2014; OLIVEIRA et al, 2012a).

Entretanto, é importante estudar a padronizacdo destes residuos quanto a
disponibilidade aos animais, com o intuito de inclui-los na cadeia produtiva sem influenciar
negativamente no desempenho produtivo. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar as caracteristicas nutricionais da torta de moringa (TM), a partir da composi¢éo
quimica e do fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados, visando sua utilizacéo

na alimentagédo de ruminantes.

MATERIAIS E METODOS
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A area de plantio e coleta das sementes foram realizadas no municipio de Macaiba- RN,
localizado na microrregido de Macaiba no Rio Grande do Norte/Brasil. A posicdo geografica
deste municipio ¢ definida pelas coordenadas: 6° 41° 16” S e 36° 39’ 27” O. O clima da
regido ¢ BSh’W segundo a classificacdo de Koppen e as médias das temperaturas, minima e

maxima no periodo experimental foram de 27,1 e 32,0°C, respectivamente.

As sementes foram coletadas no final de Dezembro de 2016 e inicio de janeiro de 2017,
apos seis meses de cultivo e maturacdo. No dia 07 de janeiro, ocorreu seu transporte para a
EMPARN/RN, onde ocorreu a extracdo do Gleo, a partir de prensagem mecanica rudimentar

da semente de moringa, sem padrdes técnicos pré-estabelecidos.

O material descartado foi coletado em sacos de réfia, transportado e estocado na Fabrica
de racdo da Universidade Federal Rural do Semi-arido - UFERSA. Uma amostra de TM foi
imediatamente encaminhada ao laboratério de Nutricdo Animal (LANA), onde passou por
pré-secagem em estufa de circulacdo forcada, a temperatura de 65°C, por um periodo de 72
horas, seguindo-se a sua moagem e acondicionamento em potes de plastico para analises
posteriores. Foram realizadas as analises quimicas de MS, MO, PB, PIDN, PIDA, EE, FDN,

FDA, LDA conforme o protocolo AOAC (1991) e metodologias citadas por Mizubuti et al

(2009).
O fracionamento de carboidratos e proteinas foi determinado conforme preconizado no
CNCPS - The Cornell Net Carbohydrate and Protein System. O fracionamento dos compostos

nitrogenados foi realizado de acordo com o protocolo descrito por Licitra et al. (1996), em
que a “fracdo A” foi obtida através da determinacdo do N insoluvel na solugdo 4acido
tricloroacético (TCA) a 10% e as fracbes B3 e C foram determinadas, respectivamente, a
partir do percentual de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA). A fracdo B1+B2 calculou-se pela subtracdo de 100

pela a soma das demais fracoes (A, B3 e C).
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Os carboidratos totais (CHT) foram calculados conforme preconizado por Sniffen et al.
(1992), em que CHT = (100 — PB% - EE% - MM%). Este percentual foi fracionado em
carboidratos ndo fibrosos (CNF), fragdes A” e B1°’, e carboidratos fibrosos (CF): fragcdes B3’ e
C’. A “fracdo A” (agucares) foi determinada pela técnica de Antrona, descrita no AOAC
(1995). As demais fracdes foram calculadas conforme equacBes propostas por Sniffen, et al.

(1992), onde:
CNF = CHT - FDNcp
Fracdo B1' = CNF — Fracdo A'
Fracdo B2' = FDNcp — Fracdo C'
Fracdo C' = LIG x fator 2,4
RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta a composicdo quimica da TM. Destaca-se dentre os dados, o
percentual de proteina (PB=30,16%), que apresentou-se superior ao nivel minimo necessario
para adequada fermentacdo ruminal (PB = 6%), fator que estimula o consumo voluntério e a

digestibilidade deste alimento, favorecendo a produtividade do animal (VAN SOEST, 1994).

Tabela 1: Composi¢do quimica da torta de moringa (TM)

MS MM PB EE  CHT CNF FDN  FDA  LIG
) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

92,65 4,67 30,16 18,68 46,49 17,42 32,17 25,41 8,36

Estudos realizados para determinar a composi¢cdo quimica de tortas oleaginosas
avaliaram 25,76% de PB em torta de girassol e 28,97% de PB em torta de crambe (Pegorato el
al., 2017), e Abdalla et al (2008) encontraram valores de 24% de PB na torta de canola e 21%
de PB em torta de girassol. Todas oriundas de prensagem mecanica e utilizadas na

suplementacéo da nutrigdo de ruminantes.
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Segundo Pegorato et al. (2017), é comum as tortas apresentarem concentracoes elevadas
de EE devido sua obtencdo ser exclusivamente por prensagem do grdo da semente, 0 que
evidencia alto teor residual de 6leo na torta. O mesmo fator € minimizado na obtencdo de
farelos, uma vez que este material € submetido ao tratamento com solvente, e este promove a

extracdo do Oleo residual durante o processamento.

Nesse contexto, o percentual de extrato etéreo (EE=18,68%) encontrado na TM
apresentou-se elevado, uma vez que a adi¢do de lipideos na ragdo com niveis superiores a 7%
na MS limita o consumo e a degradacdo de nutrientes (MARTINEZ E HERRERA et al.,
2006). Desta forma, a inclusdo de TM na racdo deve ser associada a ingredientes com baixo
teor de gordura, de modo que ndo alcance o percentual limite no total da racdo

disponibilizada, a fim de minimizar o efeito de limitacdo de consumo (Palmquist, 1994).

Além disso, a riqueza em gordura pode influenciar o armazenamento de alguns
produtos, acelerando o processo de rancificacdo, uma vez que este nutriente constitui uma
fracdo bastante instavel, o que requer maior cuidado no armazenamento e tempo minimo de

estoque.

Valores superiores de EE em tortas oleaginosas nas mesmas condi¢fes de extracdo
foram encontrados por Abdalla et al. (2008), sendo 21% de EE na torta de girassol e 23% na
torta de canola. Mizubuti et al (2011) determinaram, na torta de girassol 22,02% e na torta de

crambe 24,90%, do referido nutriente.

Os carboidratos totais (CHT) referenciam maior ou menor aporte energético para a
microbiota ruminal. Neste quesito, Berchielli et al. (2011) reafirmam que o intervalo ideal
deste nutriente para atender as exigéncias de energia, sintese de proteina bacteriana e

mantenca da satde do animal compreendem 70% e 80% da racao.

A torta de moringa apresentou menos de 50% de CHT (46,49%), o que aparentemente é
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um fator limitante de consumo, entretanto este efeito pode ser minimizando quando
adicionada a ingredientes com alto percentual deste nutriente em sua composi¢do. A
quantidade de CHT ¢ diretamente influenciada pelos teores de PB, EE e MM, portanto seu

baixo percentual pode ser justificado pelo percentual presente no alimento destes fatores.

A fibra é uma fonte de carboidrato essencial para manter a fonte de energia pelos
microrganismos do rumen, pois produz acidos graxos volateis durante a fermentacdo ruminal,
que sdo as principais fontes de energia para o animal utilizar em sua funcées vitais (VAN

SOEST, 1994).

A TM apresentou 32,17% de FDN na MS, percentual favoravel para seu uso na
alimentacdo animal de acordo com Cardoso et al. (2006), que concluiu o nivel de 31% de
FDN na racdo como o mais adequado para terminacdo de cordeiros desmamados. Segundo o
autor, a partir deste percentual ocorre reducdo do ganho médio diario e reducdo na eficiéncia

de conversao alimentar.

A lignina constitui um polimero fendlico que influencia negativamente no consumo de
carboidratos estruturais, uma vez que se associam a celulose e hemicelulose, fracdes pouco
digeriveis e que alteram significativamente a digestibilidade destes carboidratos (VAN

SOEST & WINE, 1968).

Comparando a outras oleaginosas, o teor de lignina da TM (L1G=8,36%) foi menor que
o0s encontrados por Pegorato et al. (2017), referente a torta de crambe (L1G=11,36%), e maior
que a torta de girassol (L1G=6,70%).

O Fracionamento de carboidratos constituiu nas analises das fracoes A’, B1’, B2’ ¢ C’,
apresentando-se as por¢des conforme descritas na tabela 2:

Tabela 2: Fracionamento dos carboidratos totais da torta de moringa

Componente Total Fracdo A’ Fracdo B1’ Fracdo B2’ Fragdao C’

% CHT 100 14,79 22,67 19,12 43,42
% MS 46,49 6,88 10,54 18,20 20,18
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Conforme classificacdo atualmente predominante na nutricdo animal, os CHT s&o
classificados em duas porg¢des: carboidratos fibrosos (CF), contidos no nucleo celular e
representam répida degradacdo ruminal; e carboidratos ndo fibrosos (CNF), que estdo

inseridos na parede celular e lentamente degradados (CARVALHO, 2012).

No fracionamento dos carboidratos, a fragdo A’+ B1’ correspondeu aos carboidratos
soliveis em detergente neutro (CNF), que incluem os acglcares, amido e pectina. S&o
componentes considerados boas fontes energéticas, proporcionando aumento no contetido dos
microorganismos ruminais, em que TM apresentou 37,46% de CNF do total de carboidratos
em sua composicgdo, sugerindo satisfatorio crescimento microbiano no rimen e adequada

fracdo energética ruminal (SNIFFEN et al, 1992).

O teor de CF na TM apresentou-se elevado, na proporgéo de 62,54% de CHT. Isto
devido a maturidade da planta até as sementes estarem aptas para extracdo do Oleo. O
processo de extracdo também influenciou neste percentual, uma vez que ndo foi feita uma pré-
limpeza na semente. Ao contrario, a prensagem ocorreu da améndoa juntamente com
tegumento e possiveis restos culturais ndo perceptiveis, o que elevou a concentracao de fibra

em detergente neutro do material (VELASKEZ et al., 2010).

Outra justificativa para este percentual de CF, é a TM possuir caracteristicas proprias de
forrageiras de clima tropical, com alta proporcdo de tecidos vasculares, 0 que evidenciam

baixos teores de CNF e elevada propor¢édo de CF (VAN SOEST, 1994).

A fracdo B2 da TM apresentou 19,12% de CHT, percentual inferior encontrado por
Pegorato et al (2017) em tortas de girassol (32,48%) e crambe (25,60%). J& Franco et al
(2013) determinaram mais de 90% de seus carboidratos nesta fracdo da torta de algodao,
dados que demonstram o alto percentual de CF em tortas oleaginosas, evidenciando maior

tempo de permanéncia deste nutriente no trato digestivo, fator limitante de consumo pelos
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animais (Sniffen et al.,1992).

O maior percentual de CHT encontrado foi na fracdo C (43,42%), provavelmente
devido ao teor de lignina associada ao tegumento da semente. E uma fraco indigerivel que,
além de efetivar perdas nutricionais, minimizam ainda mais as ingestdes voluntarias
(SNIFFEN et al., 1992). Por isso, € considerado fator limitante de consumo e pode afetar o
desempenho animal por diminuir a quantidade de carboidratos disponiveis (PEGORATO et al,

2017).

Franco et al. (2013) encontraram na torta de algoddo 5,64% desta fracdo e Pegorato et al
(2017) determinaram 4,45% da mesma fracdo na torta de girassol; valores bem inferiores ao
encontrado na TM. Isto porque o alto percentual de lignina (8,39%) agrega parte desta fracao
da energia na sua constituicao, concluindo que o percentual de CHT da TM apresenta quase
50% da sua totalidade inacessivel nutricionalmente. Portanto recomenda-se associar este
alimento a outros ricos em CNF na dieta dos animais.

O fracionamento proteico compreendeu as analises das fracoes A, B1+B2, B3 e C, de a

acordo com os dados apresentados na tabela 3:
Tabela 3: Fracionamento dos compostos nitrogenados da torta de moringa

Componente Total Fracdo A  Fracdo B1+B2 Fracdo B3  Fragdo C
%PB 100 32,81 20,31 24,43 22,57
% MS 30,16 9,89 6,13 7,37 6,81

O sistema CNCPS, proposto por SNIFFEN et al. (1992), divide a proteina em relacéo a
velocidade de absorcdo do nitrogénio, segmentando as fragdes em: A, Bl, B2, B3 e C. A
fracdo A é constituida de compostos nitrogenados nao-proteico (NNP) e da porcao que contém

aminoéacidos, peptideos e proteinas.

A TM apresentou maior percentual de nitrogénio (N) na fracdo A, o que evidencia sua

funcionalidade para melhorar o desempenho ruminal, uma vez que Andrade et al (2010)
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correlacionaram alimentos com grande quantidade desta fracdo ao maior aproveitamento de

PB para atender as exigéncias dos microorganismos.

Nocek e Russell (1988) afirmaram que um perfeito sincronismo de fermentacdo de
carboidratos e proteinas, com maximo aproveitamento de nutrientes, ocorre quando ambos
possuem percentuais aproximados nas fracdes de conteudo celular. Portanto, para que ocorra
um sincronismo adequado entre carboidratos e proteinas no rdmen, € necessaria a
disponibilizacdo de alimentos que possuam quantidades compativeis de CNF para que a PB

ingerida ndo seja perdida (SILVEIRA et al, 2008).

A fracdo B1+B2 compreende a proteina verdadeira contida no contetdo celular, em que
a Bl é degradada rapidamente no rimen e a B2 possui degradacdo intemediaria. Alguns
autores consideram estas fracdes como uma, pois divergem somente quanto ao nivel de
absorcdo: enquanto a primeira é absorvida totalmente a nivel de rimen, a segunda conclui sua
absorcdo a nivel de intestino, ndo interferindo qualitativamente na absorcdo pelo animal, uma

vez que ambas compdem o conteudo celular (VAN SOEST, 1994; FAVORETO et al., 2008 ).

Esta fracdo € a mais importante para degradacdo de proteina, uma vez que alimentos
com alto percentual dela propiciam alto aporte de PB para atender as exigéncias dos
microorganismos (Andrade et al., 2010). Fernandes et al. (2009) relacionam alimentos com
maiores quantidades de proteina verdadeira com maior disponibilidade de aminoacidos para

absorcéo intestinal.

A TM apresentou 0 menor percentual entre as porgdes determinadas (20,31% de PB).
Ao contrério do encontrado por Pegoraro et al (2017), quando esta fracdo representou nas
tortas de girassol 73,64% de PB e de crambe 54,66% de PB, e por Franco et al (2013) a torta
de algoddo representou 83,17%, ou seja, quase na totalidade,a proteina bruta é composta de

proteinas com répida e intermediaria degradacédo de nutrientes (Sniffen et al, 1992).



239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259
260

261

262
263

264

O avanco da idade das sementes coletadas sugere o baixo teor da proteina verdadeira
contida no contetdo celular, fator que também é responsavel pelo aumento dos teores da
fracdo da B3. Esta fracdo € representada pelas extensinas, proteinas ligadas a parede celular,
digerida parcialmente no ramen, e principalmente no intestino, sendo por isto considerada

uma fracdo com lenta taxa de degradacéo (SA et al., 2010).

A fracdo C representa o nitrogénio associado a lignina, taninos e produtos oriundos da
reacdo de Maillard, considerada altamente resistentes as enzimas microbianas e indigestivel
em todo trato digestorio (LICITRA et AL, 1996). De acordo com Mizubuti et al. (2011), esta
fracdo esta relacionada a concentracdo de PIDA presente na TM correspondente a 22,57% de

PB, o que indica que aproximadamente 1/5 da PB encontra-se indisponivel para o animal.

CONCLUSAO
Os resultados apresentados revelaram-se satisfatorios, de acordo com os percentuais de
nutrientes apresentados, demonstrando potencialidade da TM como alternativa na alimentacao

de ruminantes.
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