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RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito da substituição do feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) (FT) 

pelo feno de moringa (Moringa oleifera Lam.) (FM) sobre o consumo, digestibilidade 

aparente, comportamento ingestivo, parâmetros ruminais, bioquímica sérica, balanço de 

nitrogênio e balanço hídrico de ovinos. Para isso, foram utilizados cinco carneiros machos 

½ Dorper x ½ Santa Inês, com peso inicial de 32,8 ± 2,6 kg alojados em gaiolas 

metabólicas providas de cocho e bebedouro. O experimento durou 85 dias, divididos em 

cinco períodos de 17 dias, com coletas ocorrendo nos últimos cinco dias de cada período 

experimental. Os animais receberam rações-tratamento contendo substituição crescentes 

(0%, 10%, 20%, 30% ou 40% da matéria seca da dieta total) do FT pelo FM, a relação 

volumoso:concentrado das dietas foi 40:60. A substituição do FT pelo FM diminuiu 

(P<0,05) o consumo de nutrientes digestíveis totais, carboidratos totais e proteína bruta 

pelos animais. Houve decréscimo (P<0,05) na digestibilidade aparente da fibra em 

detergente neutro isenta de cinzas e proteínas (FDNcp) e nas eficiências de alimentação 

e ruminação da FDNcp, quando o FM substituiu FT na dieta dos carneiros. A substituição 

do FT pelo FM aumentou (P<0,05) a digestibilidade aparente do extrato etéreo e 

carboidratos não fibrosos. A substituição do FT pelo FM não influenciou (P>0,05) pH e 

nitrogênio amoniacal ruminal dos carneiros. A ureia, proteína total, creatinina e aspartato 

aminotransferase não foram influenciados (P>0,05) pela substituição do FT pelo FM. O 

consumo e a excreção de água decresceram (P<0,05) com a substituição do FT pelo FM 

na dieta. Além disso, a excreção de nitrogênio via urina e a absorção de nitrogênio 

decresceram (P<0,05) com a substituição do FT pelo FM, mas houve acréscimo do 

nitrogênio retido pelos carneiros. Recomenda-se a substituição de 30% do FT pelo FM 

na dieta de carneiros por não comprometer o metabolismo dos nutrientes. 

Palavras-chave: Banco de proteína; forrageira arbórea; Moringa oleifera; volumoso 

proteico. 



ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of replacing Tifton 85 (Cynodon spp.) hay (TH) 

with moringa hay (Moringa oleifera Lam.) (MH) on intake, apparent digestibility, 

ingestive behavior, ruminal parameters, serum biochemistry, nitrogen balance, water 

balance, and urinary biochemistry of sheep. Five rams ½ Dorper x ½ Santa Inês weighing 

32.8 ± 2.6 kg were housed in metabolic cages with feed and water troughs. The 

experiment lasted 85 days, divided into five 17-day periods, with collections taking place 

during the final five days of each experimental period. The animals were fed diets with 

increasing amounts of TH replaced with MH (0, 10%, 20%, 30%, or 40% of the total diet 

dry matter), with a forage-to-concentrate ratio of 60:40. Replacing TH with MH led to a 

significant decreased (P<0.05) in total digestible nutrients intake, total carbohydrates 

intake, and crude protein intake by the animals. There was a decrease (P<0.05) in the 

apparent digestibility of neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap) and 

in the feeding and rumination efficiencies of NDFap when MH replaced TH in the rams' 

diet. Replacing TH with MH improved (P<0.05) the apparent digestibility of ether extract 

and non-fibrous carbohydrates. The replacement of TH with MH had no affect (P>0.05) 

on pH or ammonia nitrogen in the rams rumen. Urea, total protein, creatinine, and 

aspartate aminotransferase were not influence (P>0.05) by the replacement of TH with 

MH. Water intake and excretion decreased (P<0.05) when TH was replaced with MH in 

the diet. Furthermore, urinary nitrogen excretion and nitrogen absorption were reduced 

(P<0.05) with the replacement of TH with MH, however, nitrogen retention in the rams 

increased. It is recommended to replace 30% of TH with MH in rams diets, as this 

substitution not compromise nutrient metabolism in sheep. 

Keywords: arboreal forage, Moringa oleifera, protein bank, protein-rich forage. 
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1. Introdução 

 

A ovinocultura é uma atividade em expansão, principalmente na região do 

Nordeste do Brasil, maior criadora e produtora comparada às demais (IBGE, 2023). O 

Nordeste tem se destacado na produção em larga escala de carne ovina, impulsionado 

pelo crescente consumo deste produto, que se destaca pela alta qualidade nutricional, 

atendendo às exigências dos consumidores (Fao 2018; Fernandez-Turren et al., 2023). 

A criação de ovinos, em nível nacional, vem aumentando em virtude da sua 

capacidade adaptativa aos mais diversos tipos de climas e sistemas de criação, por tratar- 

se de uma espécie que apresenta altos níveis de rusticidades; esse mecanismo adaptativo 

é importante do ponto de vista econômico e cultural (Nunes et al., 2022). 

A terminação de animais em confinamento é utilizada (Realini et al., 2021) para 

melhorar os índices zootécnicos, por meio do controle alimentar, a rápida velocidade de 

ganho de peso, a conversão alimentar e a precocidade no abate, além contribuir para a 

produção de uma carne mais macia (Keogh et al., 2021). O principal gargalo no sistema 

de terminação em confinamento, porém, é o alto custo da alimentação, especialmente 

devido à baixa pluviosidade no Nordeste, que afeta significativamente a produção local 

de forragem (Kankarla et al., 2019; Ponte Filho, 2018; Sinha et al.,1997). Isso gera uma 

grande demanda por volumosos, sobretudo na época seca do ano. 

A viabilidade da produção animal está relacionada diretamente ao custo com 

alimentação animal, que está associada à efetividade do valor nutritivo no desempenho 

dos animais. Neste sentido, nos dias atuais, surge, como finalidade, o uso de alimentos 

alternativos que possam substituir alimentos convencionais, como a moringa, que pode 

ser considerada uma boa alternativa alimentar para ovinos, uma vez que apresenta alto 

teor de proteína (21,41% ± 4,2) e quantidades desejáveis de fibra (26,83% ± 10,4) (Brito et 

al., 2020), aliado a um baixo custo de obtenção (Li et al., 2019). 

A moringa é uma planta que pertence à família da Moringaceae, nativa da Ásia, 

sendo fornecida na forma de silagem, feno, farinha das sementes para alimentação das 

mais variadas espécies animais (Soltan et al., 2018). A moringa apresenta, em sua 

composição química, alta concentração de proteína, lipídios e minerais, distribuídos por 

várias partes da planta; o que a torna importante para a composição da dieta animal 



16 
 

 

(Babiker et al., 2017). A moringa é bastante difundida em regiões com climas tropicais e 

subtropicais, sendo tolerantes aos períodos de estiagem (Mendieta-Araica et al., 2013). 

Segundo Safwat et al. (2014), a moringa apresenta rendimentos que variam entre 43 e 

115 toneladas de biomassa/ha/ano. O aproveitamento de uso das folhas de moringa é uma 

oportunidade de otimização economicamente viável para sistemas de produção regional, 

tornando-se, assim, uma forte alternativa para uso imediato como fonte alimentar para os 

animais, beneficiando simultaneamente os pecuaristas por diminuir o custo de produção 

(Macambira et al., 2018). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar consumo de nutrientes, digestibilidade, 

parâmetros sanguíneos, ruminais e comportamento dos ovinos alimentados com níveis 

crescentes do feno da moringa, a fim de comprovar que o feno pode ser uma alternativa 

alimentar para animais de produção. 
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2. Objetivo 

 

 

Avaliar o efeito da substituição do feno de Tifton 85 pelo feno de moringa sobre 

o consumo de nutrientes, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo, parâmetros 

ruminais, bioquímica sérica, balanço de nitrogênio e balanço hídrico de ovinos. 
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3. Revisão Bibliográfica 

 

 

3.1 Alimentação de ovinos no Nordeste do Brasil 

 

A região Nordeste detém um rebanho de aproximadamente 70% dos ovinos de todo 

o Brasil, destacando-se a zona semiárida como uma potencial produtora de carne dessa 

espécie. No entanto, o semiárido apresenta flutuação espacial e temporal do regime 

pluviométrico, configurando-se no principal fator limitante da produção de forragem, 

base alimentar dos pequenos ruminantes (Nogueira et al., 2021). A maior parte do 

rebanho de ovinos do Nordeste possui como principal suporte forrageiro, ao longo de 

todo o ano, a vegetação nativa da Caatinga (Gomes et al.,2018). Essa situação acaba por 

fragilizar a produção de ovinos, devido à variação da fitomassa pastejável, ao longo do 

ano, e à própria vegetação nativa e ao superpastejo (Pereira Filho et al., 2013). Diante da 

sazonalidade na produção de forragem, são necessárias formas estratégicas de 

alimentação para os rebanhos, devendo-se considerar a necessidade de produção de 

volumosos suplementares e a utilização racional de concentrados (Gomes et al.,2018). 

Um planejamento alimentar que regularize a oferta de alimentos para os rebanhos 

instalados no semiárido faz-se necessário durante todo o ano (Santin et al., 2020). Para 

isso, é fundamental a adoção de técnicas que utilizem tanto as plantas nativas como as 

adaptadas às condições de solo e clima da região, com vistas a assegurar o aproveitamento 

da forragem produzida durante o período chuvoso e, assim, aumentar a oferta de alimento 

nos períodos restritivos do ano (Campos et al., 2017). Nesse contexto, alternativas como 

cactáceas, forragens arbóreas e arbustivas, resíduos de cultura agrícola, conservação de 

volumosos, dentre outras, surgem como estratégias para elevar o suporte alimentar dos 

rebanhos instalados em áreas áridas e semiáridas (Salem; Smith, 2008). 

O uso de forrageiras arbustivas e arbóreas na alimentação de ruminantes é 

indicado devido à maior tolerância dessas plantas à seca, quando comparadas com 

forrageiras herbáceas (Bonizzi et al., 2025). Além disso, folhas e galhos delgados dessas 

forrageiras apresentam elevados teores de proteína, um nutriente escasso para ruminantes 

durante a seca nos trópicos. A fim de evitar perdas de biomassa derivadas da caducifolia, 

o uso de fenação ou ensilagem de folhas e galhos delegados de plantas arbustivas e 

arbóreas torna-se uma excelente estratégia para conservação de volumosos em áreas 

áridas e semiáridas (Salem, 2010). 
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A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma Moringaceae arbustiva-arbórea, nativa 

do continente asiático, que apresenta rápido crescimento e tolerância à seca (Oliveira et 

al., 2017). É considerada uma espécie de usos múltiplos, por exemplo para forragem, 

reflorestamento, fertilização, energia e cerca viva (Su; Chen, 2020). Atualmente, a 

moringa vem sendo bastante utilizada como componente arbóreo nos sistemas 

silvipastoris. O componente florestal, além de proporcionar conforto ambiental aos 

animais, contribui para redução da erosão e melhoria da fertilidade do solo (Amad; 

Zenthek et al., 2024). 

A confecção de feno e silagem da moringa configura-se em alternativa potencial 

para elevar a oferta de biomassa de forragem para os rebanhos ovinos criados em áreas 

áridas e semiáridas. 

3.2 Valor nutritivo da forragem in natura ou do feno de moringa 

 

A folhagem in natura de moringa foi testada como suplemento e mostrou resultados 

promissores na performance e metabolismo de ovelhas leiteiras (Babiker et al., 2016), 

cabritos (Leitanthem et al., 2022), cordeiros (Soltan et al., 2018;) e vacas leiteiras (Yang 

et al., 2019). A moringa contém proteínas e compostos bioativos, como alcaloides, 

flavonoides, fenólicos, glucosinolatos, carotenoides, esteróis, saponinas, ácidos 

fenólicos, taninos e isotiocianato que promovem benefícios à saúde dos animais, 

exercendo ação antioxidante e anti-helmíntica (Giuberti et al., 2021; Amad; Zentek, 

2023), além disso contém principalmente ácidos fenólicos e flavonoides que melhoram a 

ingestão de matéria seca e a digestibilidade (Ban et al. 2022), o desempenho do 

crescimento (Suong et al. 2022) e outros parâmetros relacionados à produção de saúde de 

ruminantes (El-Hack et al. 2018;Purba; Paengkoum 2022). Portanto, além do efeito 

nutricional, a moringa tem ação na promoção da saúde animal, por meio de ações 

antioxidante, imunomoduladora e reparadora de tecidos (Kekana et al., 2021; Leitanthem 

et al., 2022; Sultana et al., 2015). 

Do ponto de vista nutricional, as folhas de moringa foram testadas em dietas para 

ruminantes, com níveis recomendados de 20-30% da matéria seca da dieta; no entanto, 

há poucas recomendações para o uso de feno de planta inteira (Babiker et al., 2017; 

Azevedo et al., 2023; Melesse et al., 2015; Omotoso et al., 2024; Wankhede et al., 2022). 
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Devido às alterações na relação folha:colmo e à queda das folhas da moringa 

durante a estação seca (Santos et al., 2021) a confecção e o uso do feno de moringa (FM) 

podem ser uma alternativa para rebanhos criados em áreas áridas e semiáridas. O FM 

possui a seguinte composição química (média ± desvio padrão): 907,1 ± 8,3 g/kg matéria 

seca; 58,9 ± 37,1 g/kg cinzas; 214,1 ± 42,5 g/kg proteína bruta; 268,3 ± 104,8 g/kg fibra 

em detergente neutro e 186,2 ± 107,1 g/kg fibra em detergente ácido (Silva et al., 2024; 

Oliveira et al., 2017). Poucos estudos testaram o FM como fonte de nutrientes para cabras 

(Silva et al., 2024;) e bezerros (Oliveira et al., 2017). De uma forma ampla, a substituição 

de gramíneas (Tifton 85) por outras fontes de feno foi avaliada e recomendada, pois 

melhorou a utilização de nutrientes em pequenos ruminantes (Andrade et al. 2020; Lopes 

et al. 2017; Maciel et al. 2019). 

As folhas da moringa podem ser utilizadas para elaboração de diversos produtos, 

tais como feno, silagens, farelo das folhas e uso das sementes para a formulação de dietas 

(Gualberto et al., 2015). Além das folhas, quando a moringa está na fase de plântula, 

todas as partes são comestíveis, sementes, flores, raízes e frutos (Rizzo, 2019). Os 

compostos fitogênicos presentes na composição da folha da moringa possuem 

propriedades como ácidos fenólicos, taninos, que atuam no combate antimicrobianos 

(Falowo et al., 2018), além de outras propriedades como vitamina C e carotenoides, que 

são antioxidantes importantes para melhorar a resposta imunológica, o aproveitamento 

do alimento e o desempenho dos animais (Giuberti et al., 2021). 
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4. Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Ensino e Pesquisa de Pequenos 

Ruminantes (NEPPER) e no Laboratório de Análise de Alimento e Nutrição Animal 

(LANA) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Campus Mossoró, 

24 m acima do nível do mar. A cidade de Mossoró possui uma temperatura média anual 

de 27,8 °C e uma pluviosidade média anual de 555 mm, altitude 5° 12’ 48’’ S, longitude 

37º 18’ 44’’ W e 37 m de altitude. 

O presente estudo foi aprovado pela Comissão de Ética para o Uso Animal da 

Ufersa (CEUA/UFERSA) e registrado na licença 07/2022. 

Foram utilizados cinco carneiros ½ Dorper e ½ Santa Inês, com idade média de 

12 meses e peso 32,8 ± 2,6 kg, distribuídos em delineamento quadrado latino 5 × 5. Todos 

os animais eram saudáveis e não apresentavam qualquer manifestação clínica de 

enfermidades. Os animais foram vermifugados contra endo e ectoparasitas antes do início 

do período experimental. Os animais foram pesados no início e no final de cada período 

experimental. Os animais foram alojados em gaiolas metabólicas com dimensões de 0,8m 

x 1,1m, instaladas em um galpão coberto de telhas de barro, piso de concreto, pé direito 

de 3,5m, provido de iluminação artificial. As gaiolas continham comedouro, bebedouro 

e dispositivo para coleta de fezes e urina. 

Os tratamentos foram distribuídos aleatoriamente aos cinco animais, em cada 

período. O período experimental teve duração de 85 dias, sendo dividido em cinco 

períodos de 17 dias, dos quais 12 dias eram para adaptação dos animais e cinco dias para 

coletas de dados e avaliação de parâmetros. 

Tabela 1 – Composição químico-bromatológica dos ingredientes das dietas 

experimentais 

 MS MM PB EE FDNcp FDA CNF CEL HEM LDA 

Feno de Tifton 85 92,42 6,67 4,08 1,19 78,40 38,78 9,66 31,42 39,91 5,52 

Feno de moringa 93,66 8,52 15,40 2,99 50,97 31,63 24,63 26,06 18,95 4,54 

Milho grão 89,46 1,28 8,75 4,01 14,63 4,06 73,50 3,43 10,62 1,28 

Farelo de soja 89,00 6,47 48,00 1,63 15,26 9,56 38,42 8,05 7,21 1,49 

1 Matéria seca, 2 Matéria mineral, 3 Proteina bruta, 4 Extrato estéril, 5 Fibra insolúvel em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína, 6 Fibra insolúvel em detergente ácido, 10 Carboidratos não-fibrosos, 8 

Celulose, 9 Hemicelulose, 10 Lignina. 

As rações foram calculadas para atender o ganho de peso de 150g/dia (NRC, 

2007). As dietas experimentais consistiam de feno de tifton 85, milho em grão, farelo de 
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soja, ureia, núcleo mineral e sal, sendo modificadas proporções de níveis de substituição 

do feno de tifton pelo de moringa, na qual a dieta Controle (0) não continha feno da 

moringa oleífera; dieta 10% de MS de feno de moringa; dieta 20% de MS feno de 

moringa; dieta 30% de MS feno de moringa e dieta com 40% de MS feno de moringa 

(Tabela 2). Durante o período amostral foram quantificados e efetuado ajuste na oferta, 

posteriormente foram coletadas amostras de alimentos e sobras. 

Tabela 2 – Composição química e percentual das dietas experimentais 
 

Nível do feno de moringa 

 0 10 20 30 40 

Feno de Tifton 85 40 30 20 10 0 

Feno de moringa 0 10 20 30 40 

Milho triturado 35,5 35,5 35,5 35,5 35,5 

Farelo de trigo 15 15 15 15 15 

Farelo de soja 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 

Ureia 2 1,5 1 0,5 0 

Núcleo mineral 1 1 1 1 1 

Sal marinho (Nacl) 0 0,5 1 1,5 2 

Matéria seca (g/kg MN) 89,99 90,52 91,05 91,58 92,12 

Matéria mineral (g/kg MS) 4,94 5,27 5,60 5,94 6,27 

Proteína bruta (g/kg MS) 15,75 15,60 15,46 15,30 15,16 

Extrato etéreo (g/kg MS) 2,46 2,64 2,82 3,04 3,18 

FDNcp1 (g/kg MS) 44,88 42,14 39,40 36,65 33,91 

FDA2 (g/kg MS) 19,98 19,26 18,55 17,83 17,12 

CNF3 (g/kg MS) 30,42 32,78 35,12 37,47 39,82 

CHOT 76,85 76,49 76,12 75,72 75,39 

1 Fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; 2 Fibra insolúvel em detergente 

ácido; 3 Carboidratos não-fibrosos. 

O feno de moringa foi confeccionado a partir de árvores com 60 dias de rebrota, 

após corte de uniformização. Após a colheita, a forragem foi triturada em máquina 

desintegradora com ajuste para produzir partículas com tamanho médio de 30 mm. O 

material triturado foi exposto ao sol por 72 horas. Posteriormente, o feno foi ensacado em 

sacos de plástico e armazenado em local seco até o uso. O feno de Tifton 85 foi adquirido 

em fardos de 13-15 kg, foi triturado em máquina desintegradora e armazenado em sacos 

plásticos, em local seco, até o uso. 

O fornecimento da ração foi dividido em duas refeições, às 8h e às16h. As 

amostras da dieta oferecidas e as sobras foram coletadas durante o período de cinco 

experimentais, assim obtendo uma parcela de amostras de sobras da dieta ofertada. Foram 
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coletadas fezes para determinação do consumo e digestibilidade. Para determinação dos 

parâmetros metabólicos, foram realizadas coletas de sangue e líquido ruminal, também 

foram realizadas avaliações dos comportamentos dos animais e pesagem da ingestão de 

água e alimentos fornecidos. 

As coletas de fezes foram realizadas em baldes posicionados embaixo das gaiolas. 

Ao final de cada período experimental, as fezes foram pesadas e posteriormente 

homogeneizadas. Retirou-se uma amostra que correspondeu a 10% das fezes produzidas 

durante o período de 24 horas. As amostras foram armazenadas em sacos, identificadas e 

congeladas no freezer a -10 °C. 

Foram realizados o descongelamento e a homogeneização dos alimentos, sobras 

e fezes para realização das análises das amostras, de acordo com cada tratamento, período 

amostral e animal, posteriormente as amostras foram pré secas em estufa sob ventilação 

forçada de ar, com temperatura média de 55 °C, durante um período de 72 horas. Depois 

da pré-secagem, as amostras foram moídas em moinho de faca com peneiras de crivo com 

dimensões de 1mm para realização das análises. Em seguida, as amostras foram 

armazenadas em recipientes fechados e identificados para análises laboratoriais. 

As amostras foram analisadas quanto aos seus constituintes químicos, seguindo 

os métodos descritos pela AOAC (2019) para matéria seca (MS, método 967.03), cinzas 

(método 942.05), proteína bruta (PB, método 981.10), extrato etéreo (EE, método 920.29) 

e fibra em detergente neutro (FDN, método INCT-CA F-002/1), com correções para 

cinzas e proteína (FDNap), de acordo com os métodos descritos em INCT-CA n-004/1 e 

INCT-CA m-002/1, respectivamente) (Detmann et al. 2012). Fibra em detergente ácido 

(ADF), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG) foram analisadas seguindo 

os métodos descritos por Detmamn et al. (2012). O consumo foi determinado pela 

diferença entre a quantidade fornecida e a quantidade das sobras dos alimentos (kg). 

O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas foram determinados 

segundo a equação detalhado por (Sniffen et al.,1992), conforme a equação: NDT = 

%PBD + 2,25 x %EED + %CNFD + %FDNcpD 

em que: PB= Proteína Bruta; EE= Extrato Etéreo; MM= Matéria Mineral; PBD= 

Proteína Bruta Digestível: EED = Extrato Etéreo Digestível: CNFD = Carboidratos Não 

Fibrosos Digestíveis e FDND = Fibra em Detergente Neutro Digestível corrigida para 

proteína e cinzas. O consumo de NDT foi determinado pela razão entre o NDT da dieta e 

o consumo de matéria seca, conforme a equação: 

Consumo de NDT = (NDT da dieta/Consumo de MS) *100. 
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Os carboidratos não fibrosos (CNF) foram calculados como CNF (%) = 100 - (PB 

+ FDNcp + EE + MM), segundo Detmann et al. (2011). 

O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foi determinado pela 

fórmula descrita por Coelho da Silva & Leão (1979): 

CDA = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x 100. 

Para a determinação dos parâmetros sanguíneos, foram realizadas coletas 

sanguíneas no quinto dia de coleta de cada período experimental, quatro horas após a 

alimentação. Coletou-se 4ml de sangue pela punção da veia jugular, utilizando-se tubos 

vacutainer. Ativador de coágulo com anticoagulante (EDTA) foi utilizado para obtenção 

de soro, durante a centrifugação dos tubos com 5000 RPM, durante 15 minutos. 

As amostras foram descongeladas em temperatura ambiente (18 a 20 °C) para 

posterior determinação das concentrações de albumina, glicose creatinina, proteínas 

totais, ureia aspartato transaminase (AST), fosfatase alcalina (FA), alanina transaminase 

(ALT), gama glutamina transpeptidase (GGT), cálcio sérico e magnésio, utilizando-se 

kits comerciais LABTEST. 

O comportamento ingestivo foi determinado por meio da observação dos períodos 

comendo, ruminando, ócio e bebendo água. As observações foram realizadas no primeiro 

dia de coleta de cada período experimental. Os animais foram observados visualmente 

durante um período de 24 horas, em intervalos de 10 minutos (Silva et al., 2006). Durante 

o período de observação, a iluminação artificial foi mantida no período durante todo 

período experimental. Nesta ocasião, as contagens de mastigações merícica (MMnb, 

nº/bolo) e do tempo despendido para ruminação de cada bolo (MMtb, seg/bolo) foram 

realizadas com uso de um cronômetro digital. Para elaboração das médias das 

mastigações e do tempo, foram verificadas observações de três bolos ruminais em três 

períodos diferentes do dia (10-12, 14-16 e 18-20 h) para cada animal, assim o número de 

bolos foi angariado pela divisão entre o tempo de ruminação, pelo tempo médio para 

ruminar cada bolo, conforme descrito anteriormente. 

Para a realização dos parâmetros ruminais, foi coletado o líquido ruminal no 

último dia de cada período amostral para determinação do pH e nitrogênio amoniacal (N- 

NH3). O líquido ruminal foi coletado por meio de sonda esofágica. Aproximadamente, 

100 ml de líquido ruminal foram coletados antes da alimentação matinal. O líquido 

ruminal foi filtrado mediante uso de gaze dupla. 

O pH do líquido ruminal foi mensurado após a coleta com peagâmetro digital. 

Coletou-se 50 ml de fluido que foram armazenadas em potes estéreis contendo 1 ml de 
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ácido sulfúrico (1:1) e congelados para posterior determinação da concentração de (N- 

NH3) (Detmann et al., 2012). 

Para estimar o consumo de água, ela foi fornecida ad libitum às 8:00 da manhã, 

em balde de plásticos acoplado às gaiolas de metabolismo, com capacidade de 5 litros. O 

consumo de água foi determinado pela diferença entre o peso da água fornecida e o peso 

da água 24h após o fornecimento. A perda de água por evaporação foi determinada pela 

diferença entre o peso inicial e peso final de baldes com água, dispostos em pontos 

estratégicos da instalação, reabastecidos nos mesmos horários que os demais utilizados 

pelos animais. Os dados de evaporação foram utilizados para correção do consumo da 

água. O consumo de água contido no alimento foi medido por meio da determinação do 

teor de matéria seca (MS) dos alimentos e das sobras, utilizando-se a equação: consumo 

de água do alimento = umidade contida no ofertado (kg) – umidade presentes nas sobras 

(kg). 

Para verificar o consumo total de água (CTA), foram realizadas as somas dos 

valores de ingestão de água (balde) e da água contida no alimento. A água total excretada 

foi determinada por meio da soma do volume de água excretada nas fezes e na urina. O 

balanço hídrico foi determinado pela diferença entre o total de água excretada em relação 

ao total de água consumida, em kg/dia. 

Para o balanço de nitrogênio, foram realizadas coletas de urina dos animais, que 

foi coletada em bandejas plásticas acopladas às gaiolas de metabolismo. Para evitar 

evaporação do nitrogênio, 20 mL de ácido sulfúrico (1:1) era adicionado às bandejas. 

Diariamente, toda a urina era pesada e uma amostra de 10% do volume total era coletada. 

Uma alíquota da urina foi utilizada para determinar o nitrogênio total (AOAC, 2019; 

method 968.06). O nitrogênio absorvido (g/dia) foi determinado pela diferença entre o 

nitrogênio ingerido e o excretado nas fezes, enquanto a retenção de nitrogênio foi obtida 

pelo nitrogênio consumido (g/dia) – nitrogênio excretado nas fezes – nitrogênio excretado 

na urina (g/dia). 

Para as análises estatísticas foi utilizado o Software SAS OnDemand for 

Academics, voltado para a análise da variância e dos contrastes polinomiais ortogonais de 

ajuste linear ou quadrático. As variáveis dependentes foram analisadas como um 

delineamento quadrado latino 5 x 5, utilizando-se o recurso PROC MIXED, adotando 5% 

como o nível de probabilidade para erro de tipo I, conforme representado no seguinte 

modelo: Yijk= μijk + Ti + Pj + Ak + eijk 

Yijk= é uma variável dependente; 
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μijk= é a média geral; 

Ti = é o efeito fixo do tratamento (i= 0%, 10%, 20%, 30% ou 40%); 

Pj = é o efeito aleatório do período; 

Ak = é o efeito aleatório do animal; 

ℇijk = erro aleatório não identificado. 

 

5. Resultados e discussão 

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) da inclusão do feno de moringa sobre o 

consumo de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, carboidratos totais, fibra em 

detergente neutro corrigido para cinza e proteínas, fibra em detergente ácido, 

hemicelulose, carboidratos não-fibrosos, nutrientes digestíveis totais. 

A redução no consumo de matéria seca (MS) provavelmente influenciou a 

diminuição da ingestão de matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB) e fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp). Isso pode estar relacionado 

à substituição do feno de tifton (FT) pelo feno de moringa (FM), considerando sua 

composição química. Como as dietas à base de FM apresentavam menores concentrações 

de ureia, resultou em um menor consumo de PB associado aos teores mais reduzidos de 

FDN, quando se compara ao feno de tifton (Jacaúna et al., 2021). 

O aumento do consumo de CNF está relacionado às maiores concentrações de 

CNF no FM quando comparada ao FT, o que justifica maior consumo de CNF (Malik et 

al., 2021). Devido a menor digestibilidade da FDN e maior digestibilidade de CNF 

(Zhang et al., 2020), a dieta contendo maiores níveis de FM, possivelmente, provocou 

um desequilíbrio ruminal, aumentando a fermentação e produção de ácidos acéticos 

presentes principalmente na pectina. Esse mecanismo modifica o pH ruminal, 

favorecendo com que ocorra uma disbiose, que irá modificar a digestão e absorção de 

nutrientes (Xue et al., 2022). 

Em relação ao consumo da matéria mineral, apresentou a média de 57,78 g/dia e 

não apresentou efeito estatístico entre o consumo de níveis de crescente de feno de 

moringa; possivelmente, esse comportamento pode ser explicado pela composição 

bromatológica do feno de moringa descrita na Tabela 1. Portanto, é possível observar que 

a matéria mineral do FM é elevada quando comparada com a dieta FT, que, por sua vez, 

favoreceu o aumento crescente de MM dos níveis de feno de moringa, possibilitando 

comportamento semelhante ao seu consumo. 
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Tabela 3 – Consumo de nutrientes (g/dia) de ovinos alimentados com níveis crescentes de feno de moringa 

 

Variáveis  Nível do feno de moringa   EPM1 P-Valor2 

 0% 10% 20% 30% 40%  Linear Quadrático 

Matéria seca 1056,88 1112,74 1075,69 1031,91 899,32 31,24 0,0553 0,1107 

Matéria orgânica 1007,55 1056,61 1015,02 970,12 841,82 29,98 0,0337 0,1096 

Matéria mineral 50,49 57,29 61,07 62,11 57,97 1,7718 0,1339 0,1162 

Extrato etéreo 27,27 30,95 33,33 32,83 31,84 0,82 0,0362 0,0523 

Proteína bruta 176,19 182,03 180,86 170,31 149,54 4,56 0,0251 0,0630 

CHOT3 803,60 843,38 800,33 766,49 659,49 25,29 0,0280 0,1251 

FDNcp4 470,76 453,25 381,77 339,72 263,79 20,9721 0,0002 0,5205 

FDA5 200,37 202,35 175,44 163,94 132,02 9,1828 0,0085 0,4644 

Hemicelulose 270,39 250,90 206,33 175,78 131,77 12,2612 <.0001 0,5913 

CNF6 342,53 400,54 421,99 429,76 401,28 10,99 0,0361 0,0290 

NDT7 787,94 843,41 780,59 719,79 657,45 23,8886 0,0291 0,2394 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q); 3 Carboidratos totais; 4 Fibra insolúvel em detergente neutro corrigido 

para cinzas e proteína; 5 Fibra insolúvel em detergente ácido; 6 Carboidratos não-fibrosos; 7 Nutrientes digestíveis totais. 
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À medida que aumentou os níveis do feno de moringa na dieta dos animais, 

ocorreu um efeito linear crescente, aumentando a ingestão de extrato etéreo e (P<0,05), 

possivelmente, o aumento do consumo está relacionado à maior concentração do extrato 

etéreo contido no feno de moringa, em comparação ao feno de tifton 85. 

O consumo de nutriente do CHOT apresentou efeito linear negativo (P<0,05). À 

medida em que se aumentou os níveis de inclusão da moringa na dieta dos carneiros, 

ocorreu um decréscimo dos níveis. Tal efeito pode estar relacionado à diferença entre as 

forragens fornecidas; provavelmente as dietas apresentaram aumento dos teores de MM 

e EE. Sabe que feno de leguminosa normalmente são ricas em hemicelulose diminuir o 

consumo e digestibilidade dos animais (Carvalho et al., 2020). 

Verificou-se um decréscimo (p<0,05) no consumo de FDNcp, FDA e 

hemicelulose, com a inclusão do FM está relacionada ao menor consumo da fração fibrosa 

ocorre devido à sua redução à medida que o FM foi aumentado. Esse efeito está associado 

às maiores concentrações de CNF contidos na dieta da moringa quando comparado com 

o feno de tifton. Neste estudo, o feno de moringa apresentou maior relação FDA/FDNcp, 

em comparação ao feno de Tifton 85; esses dados indicam que dietas à base de moringa 

apresentam um material mais lenhoso em comparação com a dieta de FT; e esse efeito, 

possivelmente, aumentou o tempo de permanência no rúmen, o que pode ter diminuído a 

eficiência de ruminação, já que os animais passaram mais tempo ruminando (Carvalho; 

Pires, 2008); (Silva et al,. 2011). 

Não houve efeito (P<0,05) na digestibilidade aparente dos nutrientes MS, MO, 

PB, CNF, NDT, ED e EM. Houve efeito linear positivo (P<0,05) sobre a digestibilidade 

do extrato etéreo da dieta. Provavelmente, devido ao maior teor de EE consumido com a 

inclusão do feno de moringa (2,99 g EE/kg de matéria seca) nas dietas. O aumento do EE 

contidas na moringa interfere no crescimento da microbiota ruminal, assim diminuindo a 

ação fermentativa das bactérias sobre os alimentos, comprometendo a digestibilidade 

(Toral et al., 2018). 
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Tabela 4 – Digestibilidade aparente dos nutrientes (%) de ovinos alimentados com 

níveis crescentes de feno de moringa 

Variáveis  Nível do feno de moringa  EPM1 P-Valor2 

 0% 10% 20% 30% 40%  Linear Quadrático 

Matéria seca 73,32 74,96 72,72 70,29 71,66 0,7330 0,1454 0,9104 

Matéria orgânica 74,99 76,40 74,16 71,59 72,97 0,7016 0,0900 0,9487 

Extrato etéreo 56,04 63,92 71,64 70,90 75,88 1,9055 0,0001 0,2261 

Proteína bruta 77,82 78,81 79,98 77,43 80,56 0,6455 0,3814 0,9214 

FDN3 69,48 67,70 56,92 51,12 46,17 2,3085 <.0001 0,9164 

CNF4 82,84 85,39 84,87 83,35 88,43 1,0018 0,2269 0,6451 

NDT5 73,45 74,65 72,03 69,49 72,41 0,8628 0,2564 0,6367 

ED6 (Mcal/kg MS) 3,24 3,29 3,18 3,06 3,19 0,0380 0,2564 0,6367 

EM7 (Mcal/kg MS) 2,66 2,70 2,60 2,51 2,62 0,0312 0,2564 0,6367 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q); 3 

Fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; 4 Carboidratos não-fibrosos; 5 

Nutrientes digestíveis totais; 6 Energia digestível; 7 Energia metabolizável. 

A digestibilidade da FDN apresentou decréscimo linear (P<0,05) em função da 

inclusão dos níveis de feno de moringa. 

Uma das causas é que o feno de moringa possui maior concentração de EE e CNF, 

o que o torna mais digestível, devido ao baixo teor de fibras nas folhas. No entanto, ao 

substituir o feno Tifton pelo feno de moringa, observou-se uma piora na digestibilidade 

aparente das variáveis analisada. Além disso as folhas apresentavam em sua composição 

níveis de compostos fenólicos, flavonoides e taninos (Branger, 2006). Segundo estudos 

(Seradj et al., 2014) os compostos químicos como flavonoides têm função de aumentar 

os níveis de microrganismo ruminais, além do mais a quantidade de microrganismos 

presente no rúmen está associada a capacidade de adesão a parede vegetais do alimento, 

possibilitando uma menor degradação do feno de moringa (Li et al., 2017). 

Observa-se que a ED e a EM não sofreram efeito estatístico com a substituição 

dos níveis de feno Tifton por feno de Moringa. 

Não houve efeito (P<0,05) para os parâmetros ruminais de ovinos alimentados 

com níveis crescentes de feno de moringa sobre pH e N-NH3. 
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Tabela 5 – Parâmetros ruminais de ovinos alimentados com níveis crescentes de feno de 

moringa 

Variáveis  Nível de feno de moringa  EPM1 P-Valor2 

 0% 10% 20% 30% 40%  Linear Quadrático 

Ph 6,56 6,70 6,43 6,57 6,63 0,07 0,9704 0,6116 

N-NH3 (mg/dl) 23,35 19,75 25,67 31,64 28,85 2,07 0,1302 0,9228 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q); 3 

Nitrogênio amoniacal. 

O aumento digestibilidade dos CNF podem ter aumentado a produção de acetato, 

têm um impacto menor na acidificação do rúmen devido à sua associação com a 

fermentação de fibras. A maior fermentação de fibras estimula a mastigação, aumentando 

a produção de saliva, que contém bicarbonato e fosfato, agentes tamponantes essenciais 

para a manutenção do pH ruminal. (Cao et al., 2024). 

No entanto, não houve influência da substituição de FT por FM no pH ruminal, 

devido à dieta de FM apresentar maior proporção de material lenhoso presente na matéria 

seca (Wang et al., 2021). Observou-se maior tempo de retenção do material no rúmen, 

assim resultando em período mais prolongado de liberação de saliva e processo de 

mastigação, facilitando a neutralização do Ph (Gama et al., 2020). A fermentação dos 

alimentos tende a aumentar as concentrações de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

após o período de alimentação, assim reduzindo o pH ruminal. No entanto o pH tende-se 

a restabelecer à medida que lactato vai sendo absorvidos através do epitélio ruminal. 

O pH ruminal é um indicador sobre o funcionamento e a saúde ruminal; neste 

estudo, foi possível observar que o pH manteve uma média 6,5, indicando que a saúde 

ruminal dos ovinos. Assim, é possível afirmar que a fermentação ruminal ocorreu de 

forma adequada, provavelmente devido à fibra da FM ser efetiva e atuar diretamente na 

mastigação dos animais, fazendo com que ocorra a produção de saliva, facilitando a 

regulação do pH ruminal, por meio da saliva, que neutraliza o excesso de AGV’s 

produzidos durante a fermentação (Li et al., 2017). 

A diminuição do consumo proteínas poderia não afetou as concentrações de N- 

NH3.
. Entretanto o consumo de CNF foi importante para manter a produção de nitrogênio 

estável, facilitando assim uma melhor incorporação do nitrogênio microbiano, assim 

mantendo os níveis de N-NH3 estáveis (Baek et al., 2022). 

Além disso, a dieta de FM apresentou, em sua composição química, alta 

concentração de proteína e CNF, possivelmente, interferindo na ingestão e digestibilidade 

de carboidratos não fibrosos, sendo assim o consumo de suprimento de carboidratos no 
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FM aumentou resultando em maior crescimento das atividades microbianas e rápida 

fermentação, estimulando maior influxo de N e ocasionando maior nível de reciclagem e 

menor perda de amônia devido à sincronização de proteínas e carboidratos (Pinho et al. 

2019). 

Não houve efeitos (P<0,05) sobre os parâmetros de proteína total, albumina, 

globulina, relação A/G, creatinina, uréia, colesterol, triglicerídeos e AST. 

 

Tabela 6 – Bioquímica sérica de ovinos alimentados com níveis crescentes de feno de 

moringa 

  Nível de feno de moringa   Valor de P2 
Variáveis        EPM1   

 0 10 20 30 40  L Q 

Proteína total (mg/dl) 5,32 5,61 5,56 5,57 5,60 0,1518 0,5043 0,6042 

Albumina 3,32 3,46 3,46 3,54 3,48 0,0597 0,3942 0,5621 

Globulina 2,00 2,16 2,10 1,98 2,12 0,1379 0,8968 0,8882 

Relação A/G3 1,79 1,55 1,85 1,44 1,53 0,1272 0,4553 0,9683 

Creatinina (mg/dl) 0,78 0,86 0,86 0,90 0,90 0,0251 0,0895 0,5220 

Ureia 37,00 41,40 44,00 40,20 46,80 1,9496 0,2423 0,9126 

Colesterol 35,60 35,00 37,40 39,80 38,00 2,0507 0,5469 0,8982 

Triglicerídeos 14,06 14,38 14,80 18,76 20,54 1,5047 0,1662 0,6540 

AST4 115,24 120,46 120,17 105,34 129,90 7,4369 0,7777 0,6979 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q); 3 

relação Albumina/ Globulina; 4 Aspartato aminotransferase. 

 

A concentração sérica de PT está relacionada ao teor proteico da dieta e pode ser 

utilizada como indicativo de estado nutricional dos animais (Ferreira et al., 2020). No 

presente estudo os níveis de proteínas totais não apresentaram diferenças valores 

estabilizados. No entanto as concentrações de proteínas totais são reflexos de como 

animais está o status nutricional dos animais. Os resultados indicam que os níveis da dieta 

testada não afetaram o aporte proteico. 

Albumina é uma fração da proteína e tem seu nível de abundância maior no 

plasma, além disso a albumina é importante método indicativo para avaliação do estado 

nutricional dos animais. Neste estudo, foi possível observar que os valores dos animais 

alimentados com os níveis de moringa ficaram com valores (3,32–3,54 g/dL) acima da 

faixa normal de referência de 2,4–3,0 g/dL (Gouveia et al., 2015). No entanto, isso pode 

ser atribuído à absorção de concentrado nas dietas e menor digestibilidade da fibra nas 

dietas contem FM devido à predileção dos animais em selecionar o concentrado, e isto 
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pode ser constatado devido aos valores de Albumina serem equiparados entre as dietas 

(Souza et al, 2024). 

As médias de globulinas foram similares entre as dietas fornecidas, variando entre 

1,98 e 2,16 mg/dl. A similaridade dos resultados pode ser uma causa de subnutrição, no 

entanto essa causa é desconsiderada uma vez que os valores de proteínas totais estão 

dentro dos índices normais, mediante o estudo de Saleem (2018), no qual afirma que as 

globulinas podem estar diminuídas, assim como as outras proteínas plasmáticas, em 

situações de subnutrição ou baixo aporte proteico. Possivelmente à similaridade dos 

valores médios da dieta FM na globulina sérica pode estar relacionado ao aumento do 

consumo e digestibilidade da CNF (Kholif et al., 2015). 

Enquanto o colesterol atua como indicador no balanço nutricional do animal, 

diferentemente dos triglicerídeos que são um indicativo da deposição dos ácidos graxos 

no tecido adiposo; os triglicerídeos são sintetizados em quase todos os tecidos, 

destacando-se o fígado e os tecidos adiposos. No estudo de (Silva et al., 2022) as variáveis 

COL e triglicerídeos apresentaram aumento das médias entre os tratamentos em virtude 

do feno de moringa, que apresentou maiores concentrações de extrato etéreo em sua 

composição química, provavelmente, devido ao aumento da concentração de moringa, 

aumentou a oferta de gorduras presentes na moringa, provocando maior estoque de 

gordura nas variáveis triglicerídeos e colesterol (Fan et al., 2019). 

A creatinina é derivada do catabolismo dos compostos nitrogenados da 

fosfocreatina muscular, que é armazenada como fonte de energia nos músculos; além 

disso a excreção da creatinina ocorre por via renal, já que não é reabsorvida ou 

reaproveitada pelo organismo. Neste estudo, a inclusão dos níveis de feno de moringa não 

apresentou efeito estatístico na variável creatinina, entretanto nota-se a diferença entre as 

médias nos níveis, sendo que os níveis de 30 e 40% apresentaram médias mais próximas 

dos valores de referência de Kaneko et al. (2008), que variam entre 1,2-1,9 mg/dL. Baixos 

níveis de creatinina podem ocorrer quando o animal apresenta quadro de insuficiência 

hepática e alterações musculares degenerativas (Gressler et al., 2015). 

É possível observar que, mesmo com a diminuição da ingestão de proteína ao 

substituir FT por FM, houve similaridade entre as digestibilidades de proteínas, que pode 

estar relacionada à reciclagem de nitrogênio via salivar. Assim, a concentração sérica de 

uréia foi resultado da absorção de amônia via trans epitelial, facilitando o metabolismo 

do aporte proteico nos tecidos dos animais, conforme explica estudo de Neto et al. (2017) 

e Gressler (2015). Além disso, é possível afirmar que os níveis de ureia, apresentados 
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neste estudo, não foram um fator que pudessem comprometer a função hepática. A adição 

do FM pode levar a um melhor aproveitamento da proteína no rúmen, mantendo ureia 

sérica dentro dos valores normais para dar normalidade para espécie (17-42 mg/dL) 

(Kaneco et al., 2008). 

Os resultados nos parâmetros séricos refletem que as dietas foram isoproteicas e 

o consumo de PB corresponde um bom status proteico circulante no sangue, o que, de 

certa maneira, é importante para o crescimento e deposição muscular nos animais que 

receberam dietas crescentes de feno. 

 

Tabela 7 – Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com níveis crescentes de 

feno de moringa 
 

 
Variáveis          Nível de moringa   EPM1 P-Valor2 

  
0% 

 
10% 

 
20% 

 
30% 

 
40% 

  
Linear 

 
Quadrático 

 

Ócio (h/dia) 

 

11,40 

 

11,67 

 

11,33 

 

12,10 

 

11,77 

 

0,32 

 

0,6521 

 

0,9724 

Alimentação (h/dia) 4,16 3,80 4,10 3,96 3,77 0,20 0,6911 0,9575 

Ruminação (h/dia) 8,43 8,54 8,57 7,93 8,47 0,18 0,7147 0,9098 

Mastigação (h/dia) 12,60 12,33 12,67 11,90 12,23 0,32 0,6521 0,9724 

Merícica (seg/bolo) 47,86 46,29 50,23 45,26 47,30 1,34 0,8398 0,8921 

Merícica (nº/bolo) 61,83 61,34 65,14 61,11 63,21 1,78 0,8523 0,8685 

Taxa de merícia (nº/seg) 1,30 1,33 1,35 1,38 1,36 0,03 0,4196 0,7251 

EA3 (gMS/hora) 270,14 341,46 276,32 270,77 263,76 19,54 0,5890 0,5953 

ER4 (gMS/hora) 127,93 133,68 126,49 131,87 111,64 4,54 0,3349 0,3501 

EA3 (gFDN/hora) 118,86 137,00 97,34 88,96 76,23 8,89 0,0465 0,6846 

ER4 (gFDN /hora) 56,18 53,56 44,41 42,76 32,80 2,55 0,0013 0,6930 

1 
Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q); 3 

Eficiência de alimentação; 4 Eficiência de ruminação. 

 

A inclusão do FM na dieta de ovinos não influenciou (P<0,05) o tempo 

despendido com ócio; alimentação; ruminação; mastigação merícica, taxa de merícica e 

EA (gMS/hora). Entretanto, houve efeito linear (P<0,05) para as variáveis EA (gMS/hora) 

e ER(gFDN/hora). 
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Não houve efeito para variáveis ócio, alimentação e ruminação, em h/dia. Embora 

o teor de FDN do feno de moringa tenha diminuído no consumo e digestibilidade, não 

afetou as atividades de ruminação e alimentação dos animais. Verificou-se que os animais 

gastaram um tempo médio de 8,38h na ruminação (Carmo et al., 2018). O que pode estar 

relacionado ao tamanho das partículas da dieta. Partículas maiores exigem maior tempo 

de mastigação e ruminação, estimulando a produção de saliva, que contribui para a 

manutenção do pH ruminal e a digestão eficiente da fibra. (Carmo et al., 2018). 

O tempo de ruminação está atrelado ao consumo de FDN. Segundo Figueiredo et 

al. (2017), quanto maior a presença de FDN maior será o tempo de ruminação e hidrólise 

da fibra fornecida. No entanto, neste estudo, embora os tratamentos não tenham 

apresentado efeito significativo (P<0,05) no tempo de ruminação, foi observado um maior 

tempo de ruminação no grupo que recebeu a dieta de FM. Essa diferença pode estar 

relacionada às características estruturais distintas entre gramíneas e arbóreas. Sendo a 

moringa uma planta arbórea, sua composição, incluir menor proporção de FDN pode 

influenciar em um tempo de ruminação mais prolongado, devido à maior necessidade de 

processamento do material lenhoso para adequada digestão. Segundo estudos de Carmo 

et al. (2018), feno de folhas apresentam um percentual de 88 g de lignina, o que afeta o 

tempo de retenção e ruminação do alimento. 

O material lenhoso presente na composição do FT estimulou mastigação e 

ruminação dos alimentos ingeridos devido à menor relação FND:FDA, influenciando na 

diminuição da taxa de digestibilidade, tempo de mastigação e taxa de passagem (Banakar 

et al.,2018). Consequentemente, este efeito estimula os animais a gastaram um tempo 

médio de 12,34h com mastigação do alimento devido à necessidade de degradar o 

material (Silva et al., 2018; Lemos et al., 2020). 

Houve efeito linear negativo (<0,05) para eficiência de alimentação e eficiência 

de ruminação. Esses valores de diminuição da FDN podem estar associados à parte 

indigestível da moringa, os talos serem mais lenhosos e lignificados, o que aumenta a 

atividade de ruminação dos carneiros. A idade de corte do feno é de suma importância 

para alimentação animal, pois com a avanço da idade há um aumento do nível de 

lignificação da planta, diminuindo as atividades das bactérias na liberação de enzimas 

digestivas produzidas pelos microrganismos do rúmen (Garcez et al., 2016). Outra 

hipótese que pode ter ocasionado a diminuição EA e ER é fato que a moringa apresenta 

alto teor de carboidratos não fibrosos, o que, de certa forma, diminui a atividade de 

ruminação, uma vez que o feno é mais digestível. 
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Não houve efeito linear e quadrático para mastigação dos animais, porém é 

possível observar que os animais gastaram, em média, 12,34 horas/dia com a mastigação, 

possivelmente, isso está relacionado à composição do feno de moringa por apresentar 

partes arbóreas, sendo mais indigestível e, por isso, induzindo que o animal necessite 

gastar maior tempo tentando quebrar o material em menores partículas. 

Houve efeito linear (p<0,05) para as variáveis água de bebida(kg/dia), água via 

alimento (kg/dia), água total consumida (kg/dia), água via fezes (Kg/dia), água via urina 

(Kg/dia) e água total via excretada. 

Tabela 8 – Balanço hídrico em ovinos alimentados com níveis crescentes de feno de 

moringa 
 

 

Variáveis  Nível de moringa  EPM1 P-Valor2 

  

0% 

 

10% 

 

20% 

 

30% 

 

40% 

  

Linear 

 

Quadrático 

 

Água de bebida (kg/dia) 

 

5,02 

 

5,21 

 

4,99 

 

4,68 

 

4,21 

 

0,35 

 

0,0272 

 

0,1867 

Água via alimento (kg/dia) 0,12 0,12 0,11 0,10 0,08 0,01 <0,0001 0,0379 

Água total consumida (kg/dia) 5,14 5,33 5,10 4,78 4,29 0,35 0,0208 0,1765 

Água via fezes (kg/dia) 0,48 0,50 0,51 0,48 0,39 0,03 0,0357 0,0277 

Água via urina (kg/dia) 1,74 1,43 1,47 1,21 0,83 0,07 0,0028 0,5036 

Água total excretada (kg/dia) 2,22 1,93 1,99 1,69 1,22 0,19 0,0026 0,3384 

Água absorvida (kg/dia) 2,92 3,39 3,11 3,09 3,06 0,27 0,9758 0,1618 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q). 

 

 

Possivelmente, a redução no consumo de água está associada à diminuição dos 

níveis de ureia na composição da dieta. Isso ocorre porque dietas com menor teor de ureia 

resultam em menor excreção de nitrogênio na urina, reduzindo a necessidade de ingestão 

de água para a eliminação desses compostos (Araújo et al., 2010). Tendo em vista que o 

feno de moringa apresentou maior concentração de proteína na dieta quando comparado 

com a dieta FT, o que explica tal efeito a necessidade suplementar o tratamento FT com 

uma maior quantidade de ureia para atender às necessidades nutricionais. 

Embora a inclusão do feno de moringa não tenha modificado a água total 

consumida, ela alterou a forma de excreção de água via fezes (Qiao et al., 2018). Houve 

um aumento na excreção fecal com a inclusão do feno, devido à diminuição na ingestão 
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de alimentos, o que diminuiu a taxa de passagem, diminuindo, assim, o consumo e 

digestibilidade da MS, PB e FDN, possibilitando o aumento do volume das fezes. (Silva 

et al., 2022) observou, em seus estudos, o consumo hídrico e o comportamento ingestivo 

de ovinos. A necessidade de excreção da uréia está relacionada ao maior aporte de ureia 

contida na dieta FT; quando ocorre o aumento dos níveis séricos de ureia no fígado, o 

corpo dos animais sinaliza para um aumento do consumo de água para excreção de ureia 

(Chanjula et al., 2016). Houve, todavia, uma diminuição da água total excretada, isso está 

associado à diminuição de ureia na dieta FM. Na medida em que diminuiu seu teor na 

dieta FM, houve um efeito na diminuição de consumo de água e diminuição de excreção 

do nitrogênio. Para o balanço de nitrogênio, houve efeito linear (P<0,05) para as variáveis 

nitrogênio ingerido (g/dia), nitrogênio fecal (g/dia), nitrogênio urinário (g/dia), nitrogênio 

excretado (g/dia), nitrogênio absorvido (g/dia), nitrogênio retido (%ingerido) e nitrogênio 

(% retido absorvido). 

Tabela 9 – Balanço de nitrogênio em ovinos alimentados com níveis crescentes de feno 

de moringa 
 

 

Variáveis  Nível de moringa  EPM1 P-Valor2 

  

0% 

 

10% 

 

20% 

 

30% 

 

40% 

  

Linear 

 

Quadrático 

 

Nitrogênio ingerido (g/dia) 

 

28,39 

 

29,46 

 

29,24 

 

27,41 

 

24,05 

 

0,73 

 

0,0010 

 

0,0040 

Nitrogênio fecal (g/dia) 6,28 6,19 5,91 6,18 4,64 0,23 0,0055 0,0663 

Nitrogênio urinário (g/dia) 14,38 11,21 8,39 7,37 7,96 1,10 0,0111 0,1826 

Nitrogênio excretado (g/dia) 20,67 17,41 14,30 13,55 12,59 1,14 0,0060 0,3457 

Nitrogênio absorvido (g/dia) 22,10 23,27 23,33 21,23 19,41 0,60 0,0210 0,0299 

Nitrogênio retido (g/dia) 7,72 12,06 14,94 13,87 11,45 1,33 0,2101 0,0563 

Nitrogênio retido (% ingerido) 26,66 39,04 50,19 49,73 47,06 5,36 0,0496 0,1609 

Nitrogênio retido (% 

absorvido) 

33,35 49,49 63,50 64,05 57,75 4,32 0,0402 0,0989 

1 Erro padrão da média; 2 Significância do contraste ortogonal para efeito linear (L) ou quadrático (Q). 

 

Houve efeito linear decrescente para a variável nitrogênio ingerido (g/dia) e esse 

efeito está associado com a diminuição do consumo de ureia presente na dieta. 

Possivelmente, estes baixos níveis de nitrogênio ingeridos estão ligados às baixas 

concentrações de ureia adicionada na dieta; embora o consumo tenha diminuindo, os 
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níveis da dieta de feno apresentaram maior digestibilidade de proteínas. Deve-se isso ao 

fato de que os micro-organismos necessitam de alimentos que apresentem fontes 

fermentáveis para desencadear em atividades metabólicas e maximizar a eficiência 

microbiana, promovendo melhorias na digestibilidade do alimento (Silva et al., 2022). 

Além disso, o excesso de ureia sérica produzida neste estudo indica que os animais 

tendem a utilizar mecanismos que façam com que ocorra a reciclagem de amônia que é 

convertida em ureia e esta pode retornar via saliva ou ser excretada pelos rins (Jennings 

et al., 2018). 

O nitrogênio urinário apresentou uma diminuição linear P <0,05. Tal efeito está 

relacionado com a redução da digestibilidade e degradabilidade da proteína no rúmen, 

decorrente do excesso de amônia produzida a partir da degradação ruminal (Hristov et 

al., 2019), validando que houve uma diminuição da concentração de N na urina na medida 

em que diminuíram as concentrações de ureia na dieta de feno de moringa (Kelly et al., 

2008). 

Os níveis crescentes do feno de moringa influenciaram nas vias de excreção de N, 

diminuindo a excreção fecal, reduzindo a quantidade de urina e aumentando a retenção. 

Isso pode estar relacionado à diminuição do consumo de proteína do feno de moringa 

(Fernandez-Turren et al., 2023). Tal fato pode estar relacionado com a capacidade dos 

animais de conseguirem absorver e utilizar uma maior proporção do nitrogênio ingerido, 

diferentemente da dieta de FT, que contém maior concentração de ureia em comparação 

à dieta FM. A dieta FT apresentou maior inclusão de ureia, o que pode indicar menor 

eficiência metabólica, resultando em maior excreção de nitrogênio na dieta FT, em 

comparação a FM (Oh et al., 2016). 
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6. CONCLUSÃO 

A substituição de feno Tifton 85 pelo feno moringa diminui o consumo de energia 

e proteína, além de ter decrescido a digestibilidade da fibra da dieta, porém não interferiu 

no comportamento ingestivo, parâmetros ruminais e bioquímicos séricos dos ovinos. O 

uso de feno de moringa na dieta diminuiu o consumo de água de bebida e promoveu o 

aumento da retenção de nitrogênio no corpo dos animais. Sugere-se substituir até 30% do 

feno de Tifton 85 pelo feno de moringa na dieta de cordeiros alimentados com uma 

proporção de volumoso:concentrado de 40:60. 
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