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PRODUCAO E COMPOSICAO NUTRICIONAL DE Moringa oleifera
CULTIVADA EM DIFERENTES ESPACAMENTOS
OLEO DE SOJA NA DIETA DE OVINOS: PRODUCAO E QUALIDADE DO
LEITE

RESUMO

Neste estudo, foram realizados dois experimentos. Experimento 1: O objetivo foi
avaliar as caracteristicas agronémicas, produtivas e nutricionais da Moringa oleifera
cultivada em diferentes espacamentos entre plantas e entre linhas. As plantas foram
cultivadas em uma éarea de aproximadamente um hectare, e esta foi dividida em
quatro canteiros de 211,2 m? cada. Os tratamentos foram distribuidos conforme o
espacamento entre linhas (0,4; 0,8 e 1,2m) e entre plantas (0,4; 0,6 e 1,0m). As
plantas foram mensuradas quanto a altura, didmetro de copa e caule a cada 30 dias.
Para a avaliacdo nutricional, foram coletadas cinco plantas de cada tratamento e
separadas folhas e caules das plantas para determinagdo dos teores de matéria seca
(MS), materia mineral, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e digestibilidade in vitro da MS, da
MO, da PB e da FDN. Nao houve interacdo entre os espacamentos de linha e planta.
A producio de folhas por ha™* foi maior no espagcamento 0,4m entre plantas (6820,15
kg ha?l) a producdo de caule e biomassa foram maiores no espacamento de 0,4m
entre linhas (2261,60 e 7655,98 kg ha?). A qualidade nutritiva das folhas e dos
caules ndo foi alterada pelo espacamento de plantio. Houve interacdo entre o0s
espacamentos de plantas e linhas para a digestibilidade da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro. Conclui-se que o maior
adensamento de plantas pode ser utilizado para que haja maior produtividade de
biomassa e maior digestibilidade dos nutrientes.

Experimento 2: O objetivo foi avaliar o uso de diferentes niveis de 6leo de soja na
alimentacdo de ovelhas. Foram avaliados a producao de leite, caracteristicas fisicas,
quimicas e o poder antioxidante do leite. Foram utilizadas oito ovelhas pantaneiras
lactantes em duplo quadrado latino 4x4. Os tratamentos foram distribuidos conforme
a quantidade de 6leo fornecido aos animais 0, 4, 8 e 16g/animal/dia de 6leo de soja.
Foram avaliados o desempenho das ovelhas, producédo, qualidade e oxidacdo lipidica
do leite. O consumo, a digestibilidade e a qualidade do leite ndo foram alterados pelo

consumo do 6leo de soja. Houve efeito linear crescente na quantidade de
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malonaldeido presente no leite das ovelhas. Portanto, o uso do 6leo de soja ndo
interfere no desempenho, producdo e qualidade do leite. Porém, o crescimento da
quantidade fornecida aumenta o efeito pré-oxidante no leite de ovelhas.

Palavras-chave: Alimento alternativo; digestibilidade; oxidacéo lipidica.
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PRODUCTION AND NUTRITIONAL COMPOSITION OF Moringa oleifera
CULTIVATED IN DIFFERENT SPACES
SOY OIL IN THE SHEEP DIET: MILK PRODUCTION AND QUALITY

ABSTRACT

In this study, two experiments have been carried out. Experiment 1: The aim was to
evaluate the agronomic, productive and nutritional characteristics of Moringa
oleifera grown in different spaces between plants and rows. The plants were grown
in an area of approximately one hectare, and this was divided into four beds of 211.2
m?2 each. The treatments were distributed according to the spacing between rows (0.4;
0.8 and 1.2m) and between plants (0.4; 0.6 and 1.0m). The plants were measured for
height, the diameter of the crown and the stem every 30 days. For a nutritional
assessment, five plants of each treatment have been collected and leaves and stem
have been separated in order to determine the levels of dry matter (DM), mineral
matter, crude protein (PB), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (FDA) and in vitro digestibility of MS, MO, PB and NDF. There was
no interaction between the row and plant spacing. Leaf production per ha? was
greater in the 0.4m spacing between plants (6820.15 kg ha); the stem and biomass
production was greater in the 0.4m spacing between rows (2261.60 and 7655 , 98kg)
hal). The nutritional quality of the leaves and stem has not been affected by the
planting distance. There has been interaction between plant spacing and rows for the
digestibility of dry matter. It is concluded that a greater density of plants can be used
in order to have greater use of biomass and greater digestibility of nutrients.

Experiment 2: The aim was to evaluate the use of different levels of soybean oil in
sheep feed. The milk production, physical and chemical characteristics and the
antioxidant power of milk have been evaluated. Eight lactating Pantaneira sheep in a
4x4 double Latin square have been used. The treatments have been distributed
according to the amount of oil supplied to the animals 0, 4, 8 and 16g/animal /day of
soybean oil. Sheep performance, production, milk quality and lipid oxidation have
been evaluated. The consumption, digestibility and quality of milk have not been
affected by the consumption of soy oil. There has been an increasing linear effect in

the amount of malonaldehyde present in the sheep’s milk. Thus, the use of soybean
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oil does not interfere in the performance, production and quality of milk. However,
the increase in the amount provided boosts the oxidizing effect in sheep’s milk.

Keywords: alternative feed; digestibility; lipid oxidation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A moringa (Moringa oleifera Lam.) é uma planta de origem asiatica
pertencente a familia Moringaceae, que é composta apenas de um género (Moringa)
e quatorze espécies (Barreto et al., 2009). Além do baixo custo de producao e facil
adaptacdo aos diferentes tipos de solo e clima, a planta se destaca pela elevada
quantidade de nutrientes (proteina 20 a 27%, FDN 40 a 48%, FDA 20 a 28% em
média) (Silva et al., 2008; Anwar et al., 2007).

Outra importante caracteristica da planta é a facilidade do cultivo, pois se
adapta facilmente aos diferentes tipos de solo e clima e pode ser cultivada como
forrageira para alimentar diferentes espécies animais. O crescimento considerado
rapido das plantas de moringa, cerca de 1,5 cm por dia, desenvolve-se bem, mesmo
em solos pobres, ndo necessitando de insumos para o plantio (Vasconcelos et al.,
2009). Praticamente todos os componentes da mesma podem ser utilizados para a
alimentacdo tanto animal quanto humana, as folhas podem apresentar até 27% de
proteina (Silva et al., 2008; Anwar et al., 2007, Fahey, 2005; Okuda et al., 2001).

Bakke et al. (2010) afirmam que o alto teor de proteina bruta e a presenca de
aminoacidos soluveis encontrados nas folhas de moringa aumentam a eficiéncia da
sintese de proteina microbiana, caracterizando esta espécie como forragem de alta
qualidade para vacas leiteiras. Em estudo realizado por Sanchez et al. (2006) com
vacas consumindo dietas de feno de Brachiaria brizantha e melaco de cana, quando
adicionados 2 ou 3 Kg de folhas de Moringa oleifera, observaram aumento de 58,4%
e 63,3% na producdo de leite e de 20,0% e 29,5% no consumo de matéria seca,
respectivamente. Araica et al. (2011) trabalhando com farelo de folhas de Moringa
oleifera em comparacdo ao uso do concentrado comercial em dieta isoproteica para
vacas na Nicaragua, observaram que a moringa pode ser utilizada na alimentacao
desses animais sem prejudicar a producéo de leite.

As sementes produzem oOleo de 6tima qualidade, atualmente tem sido
utilizado para a lubrificacdo de maquinas e na industria cosmética, em perfumes e
xampus. Por fim, a pasta resultante da extracdo do 6leo pode ser utilizada para a

alimentacdo animal ou adubacé&o.
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Outra frente de estudo discutida nos ultimos anos sdo os alimentos organicos
e funcionais. Para tanto, manipular o perfil de &cidos graxos da carne e do leite tem
sido alvo de estudos (Kritchevsky, 2003; Belury, 2003). Tendo em vista que a
gordura € o componente que mais sofre alteracdo de acordo com a alimentacéo,
alguns autores tém estudado fontes de gordura vegetal na alimentacdo de ruminantes
com o intuito de melhorar o perfil de &cidos graxos que chega ao produto final
(Castro et al., 2009; Wood et al., 2003; Demeyer et al., 1999).

Considerando a existéncia de grande diversidade de espécies vegetais
oleaginosas das quais € possivel extrair 6leos, estudos que mostram a viabilidade do
seu uso na alimentacdo animal tornam-se cada vez mais relevantes. Estes 0leos sao
descritos como ricos em &cidos graxos insaturados, inclusive os essenciais como
linoléico e linolénico. O oOleo de soja € um dos 6leos mais baratos utilizados na
alimentacdo animal. O mesmo apresenta 50% de acido linoléico em sua composi¢éo
e este pode ser um aliado no aumento de energia da dieta de ovelhas lactantes.

Desta forma, foram realizados dois experimentos. No primeiro, o objetivo foi
avaliar a producdo de biomassa e a composi¢do quimico-bromatolégica da Moringa
oleifera cultivada em diferentes espacamentos entre plantas e linhas. No segundo, o
objetivo foi avaliar o uso de diferentes niveis de Oleo de soja na alimentacdo de
ovelhas sobre a producdo, caracteristicas fisicas, quimicas e poder antioxidante no

leite.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Moringa Oleifera Lam.

Pertencente a familia moringaceae e originaria do nordeste indiano, a moringa é
composta de apenas um género e quatorze espécies (Barreto et al., 2009). A planta
foi introduzida no Brasil por volta do ano de 1950, na regido nordeste (Matos, 1998;
Lorenzi & Matos, 2002), e desde entdo, a mesma vem sendo distribuida nas demais
regides do pais. E cultivada como planta ornamental e medicinal e é conhecida como
lirio-branco, quiabo-de-quina ou como moringa.

A moringa é uma planta perene podendo chegar a dez metros de altura com
crescimento considerado rapido, cerca de 1,5 cm por dia. As folhas sdo bipinadas e
as flores amarelo-palido em racemos, os frutos sdéo em forma de vagem triangular
com até 35 cm de comprimento e possui sementes trialadas e oleaginosas em seu
interior (Lorenzi & Matos, 2002).

A planta é considerada versatil, podendo ser utilizada de vérias formas.
Praticamente, todas as partes de sua estrutura podem ser utilizadas pelo ser humano.
As folhas podem apresentar até 27% de proteina na matéria seca; a semente produz
6leo de boa qualidade e a pasta resultante pode ser utilizada para a alimentagéo
animal ou adubacéo, pois apresenta alto valor nutricional (Oliveira et al., 2009; Silva
et al., 2009).

As folhas da moringa tém-se mostrado Otimas fontes nutricionais,
disponibilizando grande quantidade de vitamina A, célcio, ferro, vitamina C e
potassio (Fahey, 2005). Segundo Okuda et al. (2001), as folhas possuem todos os
aminoacidos essenciais.

Ao estudarem diferentes niveis de inclusdo de folhas de moringa na alimentacéo
de vacas leiteiras alimentadas com capim Jaragud (Hyparrenia rufa) e palha de
sorgo, Rocha & Mendieta (1998) observaram aumento de 13% na producao de leite
do grupo que recebeu 0,3% do peso vivo de suplementacdo com moringa, quando
comparado ao grupo controle. De acordo com Silva et al. (2008), as folhas da

Moringa oleifera podem ser consideradas boa fonte de proteina e fibra, quando
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comparadas a outros alimentos e podem ser uma alternativa de suplementacéo,
complemento ou substituto alimentar.

As sementes podem ser utilizadas no tratamento da agua, pois contém proteinas
de baixo peso molecular e quando seu pé é dissolvido em agua, adquirem cargas
positivas e atraem as particulas que sdo carregadas negativamente, formando flocos
densos que sedimentam sem alterar o pH e o gosto da agua (Amaral et al., 2006;
Amagloh & Benang, 2009).

O 6leo da semente de moringa apresenta rendimento de 30 a 40% em peso, e
atualmente tem sido utilizado para a lubrificacdo de maquinas e na industria
cosmética, em perfumes e xampus. Segundo Santana et al. (2010), o elevado
percentual de acido oleico (78%) indica que o dleo da semente de moringa é
adequado para a obtencdo de biodiesel e com boa estabilizacdo a oxidacdo, o que
facilita principalmente o armazenamento.

O cultivo da moringa é considerado facil, ndo necessita de grandes cuidados
culturais e pode ser realizado através de sementes ou estacas, Brunelli (2010)
recomenda o plantio com espacamento de 80 cm entre plantas e quando atinge 80 cm
de altura, cerca de 54 dias, é necessario que seja realizado o corte dos ponteiros para
gue ocorra nova brotacdo. Quando esses novos brotos atingirem 30 cm, cerca de 20
dias, é recomendado uma nova poda, assim a planta fica mais encorpada. Apds a
segunda poda dos ponteiros, a planta ja pode ser cortada para o fornecimento aos
animais. Em estudo realizado por Vasconcelos (2013), com sistema de plantio de
moringa em leque, foram recomendados, para seu bom desenvolvimento, 9,5m? por
planta. Conclui-se, portanto, que as recomendacdes dos pesquisadores com relacédo a

um espacamento correto ainda sao contraditorias.

2.2. Leguminosas como banco de proteina

O Mato Grosso do Sul é localizado na regido centro-oeste do pais e possui
como caracteristica marcante suas estacdes do ano bem definidas, uma denominada
estacdo chuvosa (novembro a abril) e a outra estacdo seca (maio a outubro). Dessa
forma, no periodo de seca ocorre escassez de forragem, o que leva o produtor a
lancar mado de algumas estratégias para aumentar o fornecimento de alimento para os

animais. Uma delas ¢ através do banco de proteina.



18

Consiste como banco de proteina uma determinada &rea reservada na
propriedade, onde sdo cultivadas forragens com alto valor nutritivo e que s&o
destinadas a melhorar a qualidade do que é fornecido para os animais. E uma forma
integrada de pastagem, onde os animais que estdo sob pastejo em gramineas
cultivadas tém acesso a uma area com forragem leguminosa de cultivo puro com
intuito de corrigir possiveis deficiéncias nutricionais (Zoby et al. 1990).

A escolha da leguminosa para o cultivo do banco de proteina pode ser um
fator limitante na implantagio do mesmo. E necessario que a planta seja de alto valor
nutritivo, elevado teor de proteina, rapido crescimento, boa capacidade de rebrota,
resisténcia a seca e boa palatabilidade. Ao encontro disso, varias espécies sao
indicadas para esse fim e ha anos a moringa vem sendo estudada pela EMBRAPA.
Inicialmente, a planta foi estudada na regido de Corumba (MS) onde era cultivada e
fornecida fresca, triturada e misturada a cana-de-agucar (Brunelli, 2010).

A moringa, de acordo com suas caracteristicas nutricionais, & uma excelente
opcdo para ser usada como forragem fresca para ruminantes e apresenta alta
produtividade de matéria verde por area, quando comparada a outras culturas
forrageiras (Foidl et al., 2001). Devido ao rapido crescimento da planta, ela pode ser
utilizada como forragem com intervalo de 35 a 45 dias, quando a rebrota atinge de
1,2 a 1,5m. E recomendado adaptacdo ao consumo, misturando material triturado a

outro alimento que esteja sendo fornecido aos animais.

2.3. Densidade de plantas

O principal objetivo de estudos de espacamento entre as plantas visa
proporcionar espaco suficiente para se obter o maximo de crescimento da planta com
boa qualidade. Na fase inicial de crescimento, a principal demanda da planta esta
relacionada a umidade e calor suficientes. Se estes fatores estiverem equilibrados, a
planta, mesmo em alta densidade populacional, tende a se desenvolver
adequadamente. Porém, com o passar do tempo, ocorre competicdo entre as arvores
por &gua, nutrientes, luz e espago para o crescimento de raizes.

Quando se trabalha com plantas arbdreas, uma das principais preocupacdes
estd em implantar as arvores com espacamento adequado entre elas, visando um

melhor aproveitamento de area. Esse aspecto estd diretamente envolvido no manejo
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das arvores e influenciara ndo so no crescimento individual da planta, como tambem
no crescimento em conjunto. Portanto, essa variavel pode ser manejada de forma que
atenda as necessidades do produtor, sem que a producdo seja afetada (Stape, 1995).

O termo densidade pode ser definido como a quantidade de plantas que
define o grau de utilizacdo da area pelas arvores ali existentes (Loetsch et al.,
1973). Determinada pelo espagamento entre as plantas ou pela area de cada planta,
de modo geral, é possivel que quanto maior a densidade de plantio, maior o
crescimento individual da arvore, caracterizado pela reducdo do diametro da copa e
aumento da altura da mesma (Ferrere et al., 2005).

Quanto menor o espagamento entre as plantas, maior o0 adensamento
populacional; e esse fator pode refletir de maneira negativa, resultando em intensa
competicdo por &gua, luz e nutrientes, baixo desenvolvimento radicular e producéo
fotossintética e, por fim, a estagnacdo do crescimento. Quando o espagamento entre
as plantas € amplo, a densidade populacional é baixa. Nesse modelo, as arvores
possuem didmetro de caule e copa grande, e maior quantidade de ramificagéo,
podendo dessa forma interferir negativamente no manejo da planta (Pauleski, 2010).

De acordo com Patifiho-Valera (1986), é¢ considerado o espacamento 6timo
aquele em que a especie é capaz de fornecer maior volume de produto de qualidade.
Quando se trata da plantacdo da moringa oleifera, Esplar (2006) recomenda que o
plantio seja feito com 3x3 metros. Ja Jesus et al. (2013), afirma que o cultivo pode
ser feito a partir de 1,5x1,5 metros. Vé-se, portanto, que esses dados ainda séo
controversos, 0 que leva a necessidade de mais estudos relacionados ao quesito

espagcamento.

2.4. Utilizacdo da moringa na alimentacéo animal

A Moringa oleifera tem sido difundida para uso como alimento alternativo
para ruminantes, pois além de grande quantidade de proteina existente na planta, ela
se destaca pela baixa quantidade de compostos antinutricionais. Ferreira et al. (2008),
observaram niveis mais elevados de glucosinolatos, fitatos e atividade

hemaglutinante apenas na semente da planta, e destacou que as folhas apresentam
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quantidades baixissimas de saponinas (0,08%), fitatos (0,021%) e taninos (0,012%),
mostrando que dificilmente esses compostos irdo afetar o metabolismo dos animais.

Em estudos realizados por Brunelli (2010), foi observado que entre as
espécies cultivadas, a Moringa oleifera se destacou pelo rapido crescimento,
atingindo ponto de corte em apenas seis meses, e tem sido utilizada misturada a cana
de aclcar para o fornecimento ao gado. A planta apresenta boa produtividade de
matéria verde, sendo possivel a utilizacdo da planta com intervalos de 35 a 45 dias, a
rebrota pode atingir de 1,2 a 1,5cm por dia (Foidl et al., 2001).

Em estudos com inclusdo de moringa na alimentagdo de vacas, Sanchez et al.
(2006) observaram aumento na producdo e diferenca na composicao do leite. Quanto
a substituicdo de torta de algoddo por farinha de folha de moringa a niveis de 10, 20
ou 30%, Sarwatt et al. (2004) observaram aumento de 1,4; 0,9 e 0,8kg/vaca/dia
respectivamente.

Foidl et al. (2003), afirmam que ha necessidade de adaptacdo dos animais a
alimentacdo a base de moringa, seja como substituta ou como alimento unico. As
folnas de Moringa oleifera podem ser consideradas uma boa alternativa de
suplemento em preparagdes de alimento (Silva et al., 2008). Devido a versatilidade
da planta, a mesma pode ser utilizada na alimentacdo de todas as espécies animais. A
literatura relata o uso da farinha de folhas de moringa na alimentacdo tanto de

ruminantes como de ndo ruminantes e peixes.

2.5. Producéo de leite de ovelhas

No Brasil, a producéo de leite de ovinos ainda é pouco explorada. O leite desses
animais possui elevada quantidade de gordura (8,5%), alta quantidade de solidos
totais (17-20%) e caseina (5,5%), caracteristicas que o torna de grande interesse
principalmente para a fabricacdo de queijo (Corréa et al. 2014).

Apesar de seu grande potencial, a producdo de leite de ovelhas é considerada
pequena quando comparadas a outras espécies produtoras como bovinos e caprinos.
Dessa forma, saber sobre os fatores que podem influenciar na producdo e qualidade
do leite de ovinos pode ser fundamental para aumento produtivo desses animais.

A nutricdo € o fator de maior impacto na producdo de leite ovino. Durante o

periodo de lactacdo, as exigéncias nutricionais aumentam significativamente,



21

principalmente nas oito semanas subseqlientes ao parto. Para mantenca, uma ovelha
que apresenta parto simples necessita de 49% a mais de energia e 109,8% a mais de
proteina que um animal em condi¢des normais. Quando esse mesmo animal
apresenta parto gemelar, as necessidades chegam a 85,1 e 184,1% a mais de energia
e proteina respectivamente (NRC, 2007).

Para Bocquier et al. (1990), as necessidades nutricionais das ovelhas variam
ainda em funcdo do nivel de producdo e composicao do leite. Oregui et al. (1993)
afirmam que as necessidades nutricionais das ovelhas séo diretamente proporcionais
a sua producdo, ou seja, com o passar do tempo, a exigéncia tende a diminuir
gradualmente, junto com a producéo leiteira.

Monitorar o0 estado nutricional dos animais é importante para saber se o
potencial produtivo estd sendo expresso de forma adequada e assim garantir o

sucesso econdmico da atividade (Renno et al., 1993)

2.6. Efeito da adicéo de lipideos na dieta de ovelhas em lactacdo

A exigéncia nutricional das ovelhas em lactacdo aumenta no inicio da
producdo e, levando em conta que a energia pode ser um limitante na producéo de
leite, lancar médo da suplementacdo pode ser a chave para a melhora na producéo
leiteira (Manso et al., 2009).

Sampelayo et al. (2007); Chilliard et al. (2003) afirmam que o a mudanca do
perfil lipidico do leite depende do tipo de gordura utilizado, o nivel em que é
incluido na dieta, estagio de lactacdo dos animais, entre outros fatores. Sampelayo et
al. (2007) afirmaram que a quantidade de proteina do leite reduz quando ha
suplementacdo lipidica na dieta.

Quanto ao perfil de acidos graxos, o leite de ovelhas possui maior percentual
de acidos graxos de cadeia curta e média se comparado ao leite de vaca (Jandal,
1996), por esse motivo esses sdo facilmente manipulados pela alimentacgéo,
principalmente no que diz respeito a adicdo de lipideos na dieta. De acordo com
Bauman (1999), normalmente ha um aumento de CLA no leite de animais
alimentados com dleos vegetais, devido ao maior suprimento de substratos (acidos
linoleico e linolénico) para a sintese ruminal de CLA e &cido vacénico, seu precursor

na glandula maméria.
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Gobmez-Cortes et al. (2008), avaliando altos teores (6% na MS) de inclusdo de
6leo de oliva na dieta de ovelhas lactantes, relataram aumento na producédo de leite,
gordura, proteina e solidos totais. Quanto ao perfil de &cidos graxos, houve reducao
na porcentagem dos acidos graxos de cadeia média e aumento dos &cidos graxos
C18:0 e C18:1 no leite dos animais que receberam 6leo na dieta. Castro et al. (2009),
em pesquisa com a adicdo de Oleo de girassol e 6leo de palma hidrogenado,
concluiram que o 6leo de palma hidrogenado aumentou a producdo de leite e
proteina (gramas/dia) em relacdo a dieta controle, e a adicdo de 6leo de girassol
aumentou a concentracdo de CLA (C18:2 cis-9, trans-11) e quantidade total de
acidos graxos insaturados em relacdo aos demais tratamentos.

Zhang et al. (2006), ao incluirem 0, 9, 18 e 26% de semente de linhaca no
concentrado de ovelhas em lactacéo, encontraram aumento na producdo de gordura e
solidos totais no leite dos animais alimentados com 18 e 26% de semente de linhaga,
assim como a diminuicdo linear de acidos graxos saturados, de cadeia curta e média e
aumento linear dos &cidos mono e poliinsaturados. As concentracdes de CLA e acido
linolénico no leite também aumentaram linearmente quando as ovelhas foram

alimentadas com as sementes.
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4. PRODUCAO E COMPOSICAO NUTRICIONAL DE Moringa oleifera
CULTIVADA EM DIFERENTES ESPACAMENTOS

RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de biomassa e a composicéo
nutricional da Moringa oleifera em diferentes espagamentos de cultivo entre plantas
e entre linhas. Os tratamentos foram distribuidos de forma inteiramente casualizada,
em arranjo fatorial 3x3 onde foram estudados trés espacamentos entre linhas (0,4; 0,8
e 1,2m) e trés espacamentos entre plantas (0,4; 0,6 e 1,0m), totalizando nove
tratamentos (T71:0,4x0,4; T2:0,4x0,8; T3:0,4x1,2; T4:0,6x0,4; T5:0,6x0,8;
T6:0,6x1,2; T7:1,0x0,4; T8:1,0x0,8 e T9:1,0x1,2). Foram separados folhas e caules
das plantas e determinados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral, proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da MS, da Matéria Organica (MO),
da PB e da FDN. Verificou-se que as plantas cultivadas com espacamento de 1,20m
entre linhas apresentaram maior diametro de copa (0,84m em média), e as plantas
com maior densidade de plantio entre linhas e entre plantas apresentaram maior
producdo de matéria verde por ha! (10046,7 kg ha?). Os diferentes espagamentos
entre plantas e linhas ndo influenciaram na qualidade nutritiva tanto das folhas
quanto dos caules da Moringa oleifera, assim, o maior adensamento de plantas
resulta em maior producdo de biomassa por hectare e maior digestibilidade dos

nutrientes sem alterar o valor nutricional da mesma.

Palavras-chave: alimento alternativo; banco de proteina; biomassa; digestibilidade

in vitro, forragem.
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PRODUCTION AND NUTRITIONAL COMPOSITION OF Moringa oleifera
GROWN IN DIFFERENT SPACES

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the biomass production and nutritional composition of
Moringa oleifera in different cultivation spacing between plants and between rows.
The treatments have been distributed in a completely randomized way in a 3x3
factorial arrangement, where three spacing between rows (0.4; 0.8 and 1.2m) and
three spacing between plants (0.4; 0.6 and 1.0m) were studied, totaling nine
treatments (T1: 0.4x0.4; T2: 0.4x0.8; T3: 0.4x1.2; T4: 0.6x0.4; T5: 0.6x0.8; T6:
0.6x1 , 2; T7: 1.0x0.4; T8: 1.0x0.8 and T9: 1.0x1.2). The leaves and stems of the
plants were separated and the contents of dry matter (DM), mineral matter, crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF) and digestibility in vitro of MS, organic matter OM, CB and NDF were
determined. It was found that plants cultivated with a spacing of 1.20 m between
rows had a higher crown diameter (0.84 m on average) and plants with a higher
planting density between rows and between plants had a higher production of green
matter per ha-1 (10046.7 kg ha-t). The different spacing between plants and rows has
not influenced the nutritional quality of both leaves and stems of the Moringa
oleifera. Therefore, the greater density of plants results in greater production of
biomass per hectare and greater digestibility of nutrients without changing its

nutritional value.

Keywords: Alternative feed; protein bank; biomass; in vitro digestibility; forage.
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4.1. Introducéo

A busca por alimentos alternativos que possam ser utilizados na dieta de
ruminantes tem sido alvo de estudo h& anos. De encontro a isso, a Moringa oleifera
tem se destacado junto a diversas leguminosas.

A planta apresenta habilidade de adaptacdo a diversos tipos de solo e tem se
destacado por apresentar boa qualidade nutricional, baixa toxicidade e por ser uma
fonte excelente de proteina de alta qualidade, lipideos e compostos antioxidantes
(Ferreira et al., 2008).

Visando a possibilidade de aumento produtivo dos animais utilizando a
moringa, o estudo relacionado a producdo de biomassa e qualidade nutritiva da
planta se faz necessario para determinacdo da area a ser cultivada bem como a
quantidade de plantas por area. As recomendacfes de espacamento de plantio ainda
sdo controversas, Tuzine et al. (2016) em estudos relacionados a producdo de
biomassa de Moringa oleifeira, observaram que a producao de biomassa foi maior no
espacamento de 1x1m; Vasconcelos et al. (2013) observaram maior producdo de
biomassa com 9,5m? ou mais de espacamento; ja para Jesus et al. (2013), a moringa
cultivada com a finalidade de producéao de folhas deve ser plantada com espagamento
mais adensado.

Vaérios estudos estdo relacionados ao aumento de producdo dos animais que
receberam suplementacdo com Moringa oleifera. Rocha e Mendieta (1998)
observaram aumento de 13% na producdo de leite de vacas que receberam
suplementacéo correspondente a 0,3% do peso corporal quando suplementadas com a
planta. Reyes et al. (2003) ao trabalharem com animais crioulos sendo
suplementados ou ndo com moringa, observaram aumento na producdo de leite de
dois kg/vaca/dia no grupo de animais que receberam a suplementacdo com moringa.

Determinar o melhor espacamento entre as plantas para que haja maior
producdo de biomassa e melhor valor nutricional é fundamental para a tomada de
decisdo da implantacdo ou ndo da leguminosa moringa na propriedade. Dessa forma,
0 objetivo do estudo foi avaliar a producdo de biomassa e a composicdo nutricional
da Moringa oleifera em diferentes espacamentos de cultivo entre plantas e entre

linhas.
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4.2. Material e métodos

4.2.1. Local e semeadura das plantas

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD) no Centro de Pesquisa em Ovinocultura
(CPO), no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul - Brasil, localizado a latitude
22°13'18.54"S, longitude 54°48'23.09" e com altitude média de 452 m. O clima da
regido € o Cwa (mesotérmico Umido, com verdo chuvoso), de acordo com a
classificagdo de Kdppen.

As plantas foram semeadas no més de agosto de 2016 em tubetes, contendo
substrato formulado com uma parte de solo, uma parte de areia e uma parte de
composto organico. Em cada tubete foram semeadas duas sementes, e ap0s a
germinacdo foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por tubete. Os
mesmos foram mantidos por trés meses em estufa de vegetacdo com irrigacédo
automatica por aspersores, realizada duas vezes ao dia: pela manhd, as 6h e no fim da
tarde, as 18h. As plantas foram transferidas para a area experimental que contém
aproximadamente um hectare, dividido em quatro canteiros de 211,2m2 cada, em

novembro de 2016, quando as plantas apresentavam meédia de 18cm de altura.

4.2.2. Tratamentos e area experimental

Os tratamentos foram distribuidos de forma inteiramente casualizada, em
arranjo fatorial 3x3, onde foram estudados trés espacamentos entre linhas (0,4; 0,8 e
1,2m) e trés espacamentos entre plantas (0,4; 0,6 e 1,0m), totalizando assim nove
tratamentos (T1:0,4x0,4; T2:0,4x0,8; T3:0,4x1,2; T4:0,6x0,4; T5:0,6x0,8;
T6:0,6x1,2; T7:1,0x0,4; T8:1,0x0,8 e T9:1,0x1,2). O solo da regido é classificado
como latossolo vermelho distoférrico (EMBRAPA, 2006). O solo da éarea foi
coletado com trado holandés em dez pontos distintos e a amostra composta foi
analisada. Foram observados 5,43mg dm-1 de fosforo, 31,44g dm™? de matéria
organica, 5,20 0,01mol L de acidez potencial, 0,18 Cmol, dm™ de potassio, 4,59
Cmol; dm™ de calcio0,78 Cmol, dm= de magnésio, 5,59 Cmol, dm= de soma de
bases, 0,19% de capacidade de troca de cations e 51,48% de saturacdo por bases. O

solo foi corrigido para fosforo e preparado mecanicamente com uso de arado e grade.
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Para cada espacamento entre linhas, foi cultivada uma linha adicional de
bordadura que ndo foi avaliada. As plantas foram medidas mensalmente quanto a
altura e diametro do caule e da copa e quando atingiram uma altura de 1,5 foram
podadas (fevereiro de 2017), segundo a recomendacé&o de cultivo (Jesus et al., 2013).

4.2.3.Crescimento e avalia¢éo nutricional das plantas

Apoés a primeira poda (fevereiro de 2017), cinco plantas de cada tratamento
foram mensuradas quanto a altura e didmetro de caule e copa, e estas seguiram
mensalmente até a coleta (junho 2019), totalizando, portanto, vinte e oito coletas. As
plantas passaram por podas de manutencdo sempre que atingiam 1,5m de altura, o
que ocorria em média a cada 30 dias. Em cada poda, foram coletadas cinco plantas
de cada tratamento. As mesmas foram pesadas e divididas em caule e folhas; os
dados obtidos foram submetidos ao calculo de produgdo por hectare seguindo a
equacéo:

X=(10000.PC)/APC

Onde X representa a producao total por hectare, PC representa a producao das
cinco plantas coletadas e APC representa a area das plantas coletadas.

Desta forma obteve-se a producéo de matéria verde, folhas e caule por hectare.
Em junho de 2019, foram coletadas de cinco plantas de cada tratamento avaliado,
quando as mesmas estavam com 34 meses de idade. As plantas foram dividas em
caule e folhas, 0 que originou as amostras para a realizacdo da avaliacdo nutricional
da moringa.

As amostras foram homogeneizadas e levadas a estufa com ventilacéo forcada,
secas em estufa a 60°C por 72 horas, para determinacdo de MS. Apds a pré-secagem,
o material foi triturado em moinho de facas com peneira de malha 1 mm e
determinado o conteldo de matéria seca (MS — método 934.01), cinzas (MM —
método 938.08) e proteina bruta (PB — método 981.10), segundo AOAC (2000). Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
segundo Van Soest et al. (1991). A analise de extrato etéreo (EE) foi realizada com a
utilizacdo do equipamento semiautomatico (ANKOMXT15 Extraction System,
ANKOM Technology Corporation, Fairport, NY, EUA) com filter bags préprias para

analise.
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A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada pela
técnica descrita por Tilley & Terry (1963) e adaptada por Holden (1999), com dois
estagios de incubacdo. As amostras da moringa foram pesadas (0,25 Q),
acondicionadas em sacos de tecido ndo-tecido (TNT) — 100 g m™, cortados e selados
no tamanho de 50 x 50 cm, conforme Casali et al. (2008) e, posteriormente,
incubadas em jarro fermentador ruminal Daisy®, preparados com liquido ruminal e
solucdo tampdo. O liquido ruminal foi coletado de bovinos machos, castrados, da
raga Jersey, munidos de canulas ruminais. A DIVMS foi determinada pela diferenca
da amostra incubada com a amostra residual. Apds a pesagem, o residuo foi
queimado na mufla, obtendo-se a digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO). A digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN) foi
obtida pela incubacdo das amostras por 48 horas, com posterior analise de FDN,
conforme procedimento de Goering & Van Soest (1975). Para a determinacdo da
digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB), as amostras permaneceram
incubadas por 72 horas. Posteriormente, o residuo seco em estufa de secagem (105°C
- 24 h) foi transferido para tubos de digestdo micro Kjeldhal, para determinacéo da
proteina bruta, conforme método 981.10 da AOAC (2001).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SAS ( versao
9.1, SAS institute inc., Cary, MC, USA).

4.3. Resultados e discussao

N&o houve efeito de interacdo (P<0,05) para espacamentos entre plantas e entre
linhas na avaliacdo agrondmica das plantas.

O diametro da copa das plantas (Figura 1) foi influenciado pelo espacamento
entre as linhas, as plantas com maior espacamento apresentaram maior largura
quando comparadas as plantas mais adensadas. A producdo de matéria verde em kg
ha* foi influenciada pelo espagamento entre plantas (Figura 2), sendo maior (p<0,05)
com espacamento de 0,4m entre plantas quando comparado aos demais
espacamentos, corroborando com os dados obtidos por Jesus et al. (2013), onde as
plantas cultivadas com maior adensamento produziram maior quantidade de matéria

verde por hectare. Reyes et al. (2003, 2004) observaram em seu estudo que com
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espacamento de 0,5m de distancia entre as plantas, houve maior producdo de
biomassa por ha e os cortes puderam ser realizados com intervalo de 45 dias.

90

86

Largura entre linhas, cm

40 cm 80 cm 120 cm

Espacamento entre linhas, cin

Figura 1 - Efeito do espacamento entre linhas de plantio sobre o didmetro de copa
das plantas de moringas entre as linhas.

Outro fator que pode ter sido determinante para a producdo de massa
encontrada esta relacionado ao manejo de corte das plantas, realizado com um
intervalo médio de 1 més, quando as plantas atingiram 1,5m de altura, e
possivelmente ndo houve competicdo por agua, nutrientes e luminosidade. O nimero
de plantas por metro quadrado também pode ter influenciado no aumento da

quantidade de matéria verde produzida.
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Figura 2- Efeito do espacamento entre plantas sobre a producéo de matéria verde.
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Isso também foi observado nos espagamentos entre linhas (Figura 3), quanto
menor o espaco entre as linhas, maior adensamento de plantas e, consequentemente,

maior a producao de massa por ha.
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Figura 3- Efeito do espagcamento entre linhas sobre a producdo de mateéria verde.

A producdo média de folhas foi de 4812,40kg ha, de caule foi de 2460,34kg
ha?, com relagdo folha:caule de 2,43, indicando assim a grande producdo de folhas
pelas plantas (Tabela 1).

N&o foram observadas diferencas na qualidade nutritiva das folhas nos
diferentes espacamentos entre linhas e entre plantas (Tabela 2) de moringa. Levando
em conta a qualidade nutritiva das folhas quando comparada ao caule, essa producgéo
torna-se ainda mais atrativa, ja que os niveis de nutrientes da folha foram maiores
quando comparados aos nhiveis dos caules.

Independente do espacamento entre plantas ou entre linhas, os nutrientes nao
apresentaram diferenca (p<0,05) e ficaram com valores proximos aos descritos por
outros autores. Garavito (2008) observaram niveis de proteina da folha de 24,99%,
extrato etéreo de 4,62%, FDN de 63,72%, FDA de 36,37 e matéria mineral de 1,42%
na MS. Em estudos realizados pela Embrapa Semiarido (2009), as folhas secas
apresentaram 23,74% de proteina, FDN de 35,13% e FDA de 20,06%. Ja Bakke et al.
(2010), relacionaram dados com folhas cortadas aos trés meses de idade de 22,1% de
proteina bruta, 30,37% de FDN e 21,9% de FDA. Em estudos mais recentes
realizados por Zanu et al. (2012), os niveis de proteina da folha chegaram a 25,56%,

3,33% de estrato etéreo e 7,41% de matéria mineral.
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Tabela 1. Producdo de planta inteira, folhas e caule de Moringa oleifera cultivada em

diferentes adensamentos:

Plantas Média P-value
Linhas 04 0,6 1 Linhas EPM L P PxL
Plantas/ 0,4 62500 41666 25000 129166
, 0,8 31250 20833 12500 64583
ha ' - < 1 < 1 < 1
1,2 20833 13888 8333 43054 0,00 0,00 0,00
Média Plantas 114583 76387 45833
0,4 1,13 0,62 0,74 0,83B
P total 0,8 0,95 0,70 1,22 0,95B
12 124 166 134 141A 0,426 0,773 0,007 0,142
Meédia Plantas 1,11 0,99 1,10
P 0,4 0,77 0,44 0,56 0,59B
0,8 0,71 0,51 0,85 0,68B
Folhas ' ' : : :
12 088 119 107 105A 0,324 0,07 0,005 0,287
Média Plantas 0,78 0,71 0,82
04 0,352 0,17b 0,18b 0,24
P Caule 0,8 0,24b 0,190 0,37b 0,27
1,2 0,36b 0,47b 0,27b 0,37 0,129 0648 0,062 0,030
Média Plantas 0,32 0,28 0,27
Biomas 0,4 14,09a 5,16b 3,71b 7,65
sa 0,8 5,94b 2,92b 3,06b 4,04
. ' ' ’ ’ ’ 2930 0,001 0,007 0,044
ton/ha 1,2 518b 4,62b 2,24b 4,01
Média Plantas 8,47 4,23 3,00
0,4 9,66 3,72 2,80 5/4A
Folhas— o'g 444 212 212 2938
ton/ha ' ' ’ ' '
12 370 331 178 2928 2237 0,001 0,018 0,114
Média Plantas 5,96a 3,04b 2,23b
Caule 04 4,43a 1,47b 0,92b 2,26
. 0,8 1,50b 0,80b 0,94b 1,12
ton/ha ' ' : : :
1,2 1,49 1,31b 0,45b 1,08 890 0,001 0005 0014
Média Plantas 251 1,18 0,76
Relacdo 0,4 2,52 2,62 3,07 2,74
folha: 0,8 2,62 272 2,57 2,64
' ' ’ ' ' 1,000 0,183 0,601 0,414
caule 1,2 255 245 4,12 3,04
Média Plantas 256 2,60 3,25

Letras mailsculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras minusculas na linha diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05); L=Linhas; P=Plantas; ; PxL= Interacdo entre espacamento de plantas x

espacamento de linhas.
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Tabela 2. Composicdo bromatoldgica das folhas de Moringa oleifera cultivada com
diferentes espacamentos entre linhas e entre plantas

Plantas Média EPM P-value
Linhas 0,4 0,6 1 Linhas L P PxL

0,4 16,93 18,25 18,52 19,26
MS 0,8 19,89 2195 17,76 19,85

Meédia Plantas 20,35 18,7 19,7

0,4 6,18 5,64 5,73 8,49
MM 0,8 7,05 556 6,51 8,66

1,2 613 639 578 @75 1017 0778 0723 0588

Meédia Plantas 8,77 8,55 8,58

0,4 26,03 2542 2514 25,553
PB 0,8 26,74 26,58 26,56 26,63

12 2589 2467 2513 2523 2,034 0,691 0,247 0,986

Média Plantas 26,22 2556 25,61

0,4 4,66 4,53 4,90 4,70
EE 0,8 4,19 4,64 4,78 4,54

12 430 490 524 481 1,139 0,206 0,691 0,863

Média Plantas 4,38 4,69 4,97

0,4 46,24 46,95 4595 46,38
FDN 0,8 46,07 47,05 48,02 47,05

1,2 45,85 48,41 4559 46,62 3433 0,585 0887 0832

46,05 47,47 46,52

0,4 2577 2451 2535 2521
FDA 0,8 24,65 2549 28,50 26,21

12 2600 2773 2565 02645 208% 0672 0524 0316

Média Plantas 25,47 25,91 26,50

MS=Matéria seca; MM= matéria mineral; PB=Proteina Bruta; EE= Estrato Etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA=

Fibra em detergente acido; L=Linhas; P=Plantas; ; PxL= Interacéo entre espagcamento de plantas x espacamento de linhas.

A digestibilidade in vitro da matéria seca e dos nutrientes das folhas de
Moringa oleifera cultivada com diferentes espacamentos entre linhas e entre plantas
foram altamente digestiveis (Tabela 3). Ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
na digestibilidade da matéria seca, indicando que independente do adensamento, esse
parametro permanece igual.

Na digestibilidade da matéria organica, proteina e FDN, houve interacdo
(p<0,05) entre os diferentes espacamentos de planta e de linhas. Para esses

parametros, foi possivel observar que no espacamento 0,4m entre plantas e entre
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linhas as médias de digestibilidade in vitro foram maiores quando comparados aos
demais espacamentos.

A digestibilidade in vitro da proteina chegou a 99%, reforcando a afirmacéao de
Bakke et al. (2010) em que as folhas apresentam aminoacidos sollveis, 0 que
melhora a eficiéncia de utilizacdo pelas bactérias ruminais e, consequentemente, a
digestibilidade.

Outro fator importante a ser destacado foi 0 manejo de corte das plantas. O
mesmo acontecia a cada trinta dias, o que propicia 0 aumento do nimero de folhas
jovens e, consequentemente, menor deposicdo de parede celular, o que resulta em

menor FDA e, consequentemente, melhor aproveitamento dos demais nutrientes.

Tabela 3. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria organica
(DIVMO), da proteina bruta (DIVPB) e da fibra em detergente neutro (DIVFDN) de
folhas de Moringa oleifera cultivada com diferentes espacamentos entre linhas e

entre plantas:

Plantas Média EPM P-value

Linhas 0,4 0,6 1 Linhas L P PxL

DIVMS 0,8 88,20 90,27 88,75 89,07

0,4 88,03 90,29 89,49 89,27

1,2 89,69 87,72 8011 88,84 2,989 0,881 0,660 0,265

Media Plantas 88,64 89,43 89,11

DIVMO 0,8 92,75ab 87,90abc 87,27abc 89,31

0,4 93,84a  90,38ab 85,50bc 89,91

1,2 92,00ab 80,75¢ 9391a 88,84

Media Plantas 92,87 86,34 88,85

0,4 99,33a 98,5lab 96,64c 98,18
DIVPB 0,8 97,59bc  99,02ab  96,81c 97,96
1,2 98,37ab 96,37c  96,21c 96,98

Media Plantas 98,43 97,97 96,55

DIVFDN 0,8  77,52b 84,97  76,62b 79,70

0,4  75,63b 78,91ab 78,96ab 77,79

1,2 80,05ab 77,37b 76,162b 77,86

Meédia Plantas 77,73 80,42 77,21

DIVMS=Digestibilidade in vitro de Matéria seca; DIVMO= Digestibilidade in vitro de matéria organica; DIVPB=
Digestibilidade in vitro de Proteina Bruta; DIVFDN= Digestibilidade in vitro de Fibra em detergente neutro; PxL= Interagéo

entre espagcamento de plantas x espagamento de linhas.

4,489 0,717 <0,001 <0,001

0,946 0,002 <0,001 <0,001

4,007 0,181 0,016 0,002
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Os caules apresentam em média 16 a 20% de matéria seca, 6-8% de proteina e
66-70% de FDN e 48-51% de FDA (Tabela 4). Os niveis mais elevados de FDA
estdo diretamente relacionados a quantidade de lignina e celulose contida na estrutura
do caule, levando em conta que a moringa apresenta caule lenhoso e com o passar do
tempo ocorre maior deposicdo de carboidratos estruturais na parede celular dessa
estrutura.

Os niveis de proteina bruta, FDN e FDA do caule desse estudo corroboraram
com os dados observados por Makkar e Becker (1997), os quais obtiveram niveis de
6,7% de proteina, 68%FDN e 58% de FDA. Bakke et al. (2010) observaram niveis
de proteina em caule de moringa com intervalo de corte de trés meses de 7,9%, FDN
de 61,22 e FDA de 49,91%. Os niveis de proteina de Garavito (2008) foram maiores
do que os relacionados nesse estudo e chegaram a 11,22% e o FDN 45,17%.

Tabela 4. Composi¢do bromatoldgica dos caules de Moringa oleifera cultivada com

diferentes espacamentos entre linhas e entre plantas:

Plantas Média EPM P-value
Linhas 0,4 0,6 1 Linhas L P PxL

0,4 16,93 18,25 18,52 17,90

MS 0,8 19,89 2195 17,76 19,87
1,2 18,22 19,75 19,29 19,09

Meédia Plantas 18,34 19,98 18,52

2,886 0,527 0,196 0,834

0,4 6,18 5,64 5,73 5,84
MM 0,8 7,05 5,56 6,51 6,37

12 613 639 578 611 1,172 0,437 0,55 0,627
Média Plantas 6,46 5,86 6,00

0,4 7,31 6,58 7,23 7,04
PB 0,8 7,80 7,36 6,97 7,38

12 674 665 641 660 1,023 0,527 0,196 0,833

Média Plantas 7,28 6,86 6,87
0,4 67,96 69,17 66,73 67,95
FDN 0,8 70,30 66,69 67,97 68,32
1,2 66,79 68,13 69,80 68,24

Média Plantas 68,35 68,00 68,16
0,4 49,32 51,29 48,59 49,73
FDA 0,8 51,72 49,19 50,71 50,54
1,2 48,48 50,02 51,20 49,90

49,84 50,17 50,17

MS=Matéria seca; MM= matéria mineral; PB=Proteina Bruta; EE= Estrato Etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA=

2,314 0,933 0,919 0,06

2,091 0,907 0,6154 0,075

Fibra em detergente &cido; L=Linhas; P=Planta; ; PxL= Interacdo entre espacamento de plantas x espacamento de linhas.
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A digestibilidade da matéria seca esta intimamente ligada ao consumo do
animal. Ou seja, quanto maior a digestibilidade da matéria seca, maior pode ser o
consumo do animal. No caso dos caules da moringa, foi possivel observar uma
DIVMS (Tabela 5) que chegou até 58,19%, indicando assim, que mesmo se tratando
de caule lenhoso, ainda pode ser aproveitado pelos animais ruminantes de maneira
efetiva. A digestibilidade in vitro da proteina chegou a 95%, e a da fibra em
detergente neutro a 44%, indicando que toda a planta pode ser utilizada na

alimentacédo animal.

Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da matéria organica
(DIVMO), da proteina bruta (DIVPB) e da fibra em detergente neutro (DIFDN) de
caules de Moringa oleifera cultivada com diferentes espacamentos entre linhas e

entre plantas:

Plantas Média gpy P-value

Linhas 0,4 0,6 1 Linhas L P PxL

0,4 55,0lab 51,95b 56,6lab 54,52
DIVMS 0,8 54,06ab 58,19a 56,08ab 56,04

2,808 0,182 0,765 <0,001
1,2 57,44a 54,58ab 53,12ab 55,05

Média Plantas 55,5 5491 55,20

0,4 59,25ab 56,75bc 59,59ab 58,53
DIVMO 0,8 59,15ab 64,57a 56,29bc 59,92

< <
12 628la 59,24ab 5341c 5849 oo/t 0242 <0001 <0001

Média Plantas 60,4a 60,19a 56,35b

0,4 83,67bc 86,51b 83,80bc 84,69

DIVPB 0,8 86,56b 95,82a 85,49bc 89,29 3043 <0,001 <0,001 0,002
1,2 84,88bc 93,63a 80,59c 86,36

Média Plantas 8503 92,02 83,29

0,4 44,21 34,04 38,03 38,76
DIVFDN 0,8 39,53 41,39 38,39 39,77

6,126 0,507 0,045 0,106
1,2 40,07 3542 37,60 37,70

Média Plantas 41,27a 36,95b 38,00ab

DIVMS=Digestibilidade in vitro de Matéria seca; DIVMO= Digestibilidade in vitro de matéria organica; DIVPB=
Digestibilidade in vitro de Proteina Bruta; DIVFDN= Digestibilidade in vitro de Fibra em detergente neutro; P=Planta;

L=Linha; PxL= Interacdo entre espagamento de plantas x espacamento de linhas.

De modo geral, em plantas de Moringa oleifera manejadas com altura média
de 1,5m, a producdo de massa verde é maior em plantas mais adensadas. Levando em

conta que a qualidade nutritiva da planta ndo é alterada independente do
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espacamento de plantio. A digestibilidade in vitro dos nutrientes dos caules
apresentaram as maiores médias no espacamento 0,6m entre plantas e 0,8m entre
linhas e quando se tratou da digestibilidade in vitro dos nutrientes das folhas, foram
observadas que as maiores médias foram paras as cultivadas em maior adensamento
(0,4x0,4m entre linhas e plantas).

Levando em conta que a maior parte do que é consumido pelos animais s&o as
folhas e a quantidade de nutrientes é maior nessa porcdo da planta, recomenda-se o
plantio mais adensado, onde é possivel se obter maior producdo de massa por hectare

e melhor digestibilidade dos nutrientes das folhas.

4.4. Conclusao

A Moringa oleifera apresentou resultados de producéo e digestibilidade in vitro
dos nutrientes quando cultivada com espacamento de 0,6m entre plantas e 0,8m,
sendo, portanto, esse espacamento recomendado para cultivo da Moringa.

A quantidade de nutrientes presentes nas folhas e caules da Moringa oleifera

ndo foi afetada pelos diferentes espacamentos de cultivo entre linhas e entre plantas.
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5. OLEO DE SOJA NA DIETA DE OVINOS: PRODUCAO E QUALIDADE
DO LEITE

RESUMO
Esta pesquisa buscou avaliar o uso de diferentes niveis de Oleo de soja na
alimentacdo de ovelhas sobre a producdo, caracteristicas fisicas, quimicas e poder
antioxidante no leite. Foram utilizadas oito ovelhas pantaneiras lactantes distribuidas
em duplo quadrado latino 4x4. Os tratamentos utilizados foram niveis de 6leo de soja
fornecidos as ovelhas, sendo eles: 0, 4, 8 e 16g/animal/dia de éleo de soja. Foram
avaliados o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, a producéo,
qualidade e capacidade antioxidante do leite. Como resultado, foi observado que o
consumo, a digestibilidade e a qualidade do leite ndo foram alterados pelos niveis de
inclusdo do O6leo de soja. Houve aumento linear crescente na quantidade de
malonaldeido presente no leite das ovelhas. Assim, conclui-se que niveis de até
16g/animal/ dia de Oleo de soja ndo sdo suficientes para aumentar o desempenho,
producdo e qualidade do leite. Além disso, 0s niveis crescentes de 6leo de soja

aumentaram os efeitos pro-oxidantes no leite de ovelhas pantaneiras.

Palavras-chave: desempenho; ovinos; oxidacgéo lipidica.
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SOY OIL IN SHEEP DIET: MILK PRODUCTION AND QUALITY

ABSTRACT
This research sought to evaluate the use of different levels of soybean oil in sheep
feed on production, physical and chemical characteristics and antioxidant power in
milk. Eight lactating Pantaneira sheep have been used, distributed in a double Latin
square 4 x 4. The treatments used were levels of soybean oil supplied to the sheep,
being: 0, 4, 8 and 16g / animal / day of soybean oil. The consumption and
digestibility of dry matter and nutrients, milk production, quality and antioxidant
capacity have been evaluated. As a result, it has been observed that the consumption,
digestibility and quality of milk have not been affected by the levels of soy oil
addition. There has been an increasing linear growth in the amount of malonaldehyde
present in the sheep's milk. Thus, it is concluded that levels of up to 16g / animal /
day of soybean oil are not enough to increase performance, production and quality of
milk. Furthermore, the increasing levels of soybean oil have boosted the pro-oxidant

effects in Pantaneira sheep's milk.

Keywords: performance; sheep; lipid oxidation.
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5.1. Introducéo

A populagdo de pequenos ruminantes no Brasil chega a aproximadamente
13,77 milhdes de cabecas (IBGE, 2017). No entanto, a producdo de leite de ovinos
no Brasil ainda é pequena, segundo a ARCO (2016), o pais conta com dezoito
produtores formais de leite. Apesar de pouco difundido no Brasil, em paises da
Europa, o consumo de leite e queijo oriundo de ovinos € muito grande. Outro fator a
ser destacado é o potencial para a producdo de queijo e o alto valor que pode ser
agregado a esse produto, tornando-se assim uma alternativa viavel de producédo
principalmente para pequenos produtores.

Com a difusdo desses alimentos, o interesse pela manipulacdo do perfil de
acidos graxos do leite e da carne de ruminantes também tem crescido, uma vez que
esses produtos tém sido apontados como grandes vildes da alimentacdo humana
(Wood et al., 2003). Estratégias que vao desde a escolha da raca, sexo do animal,
peso de abate e, principalmente, a alimentacdo fornecida ao animal podem ser
utilizadas para melhorar o perfil de acidos graxos dos produtos (Demeyer et al.,
1999).

Levando em consideracdo que a gordura é o componente que mais sofre
influéncia da alimentacdo, tem se estudado fontes de lipideos de origem vegetal na
dieta de ruminantes com o intuito de obter produtos mais saudaveis (Castro et al.,
2009). Assim, saber se o fornecimento do dleo de soja para 0s animais em lactacéo
mesmo que em pequena quantidade pode melhorar a qualidade do leite produzido ou
alterar a oxidacdo lipidica do mesmo, pode auxiliar na decisdo da inclusdo do 6leo
como fonte alimentar de baixo custo na dieta das ovelhas. Desta forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar o uso de diferentes niveis de déleo de soja na alimentacdo de
ovelhas sobre a producdo, caracteristicas fisicas, quimicas e poder antioxidante no
leite.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Local
O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Ovinocultura (CPO),

da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, Mato Grosso do
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Sul — Brasil. No municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul - Brasil, localizado a
latitude 22°13'18.54"S, longitude 54°48'23.09" W e com altitude média de 452 m. O
clima da regido é o Cwa (mesotérmico imido, com verdo chuvoso), de acordo com a

classificagdo de Kdppen.

5.2.2. Animais e alimentacéo
Foram utilizados oito animais da raca Pantaneira com peso médio inicial de

37,36+4,38kg. Os animais foram acondicionados em baias individuais, duas semanas
antes do parto. Os mesmos passaram por um periodo de quinze dias de adaptacéo as
instalagdes e as dietas. Os cordeiros foram separados da mée ap6s o terceiro dia de
nascimento, garantindo assim o consumo do colostro até o inicio da adaptacdo a
coleta de leite.

A dieta fornecida foi a base de feno de aveia e concentrado (Tabela 1) e agua a
vontade. O concentrado fornecido aos animais era composto por grédo de milho,
farelo de soja e premix mineral, e foi ofertado aos animais na propor¢do 1:1, de
acordo com a producdo de leite. O 6leo de soja foi fornecido diretamente na boca dos
animais com seringa.

O volumoso era ajustado todos os dias de acordo com 0 consumo dos animais,
sempre permitindo uma sobra de no minimo 10%, garantindo assim, que 0s animais
recebessem alimentacdo a vontade. O alimento era fornecido duas vezes ao dia, as

8h00 da manha e as 16h00 da tarde, na forma de ragdo completa.

Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos fornecidos aos animais durante o

experimento

Nutriente Concentrado Feno!
Matéria seca 83,00 79,56
Matéria mineral 6,66 9,18
Proteina bruta 20,52 11,66
Extrato etéreo 1,27 0,84
Fibra em detergente Neutro 6,55 66,80
Fibra em detergente acido 4,61 38,52
Carboidratos totais 71,56 78,32

1Feno de aveia
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5.2.3. Tratamentos e periodo experimental
O arranjo experimental utilizado foi o duplo quadrado latino 4x4, sendo quatro

tratamentos e quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram distribuidos de acordo com os
niveis de 6leo de soja fornecidos as ovelhas, sendo eles: SO, sem uso de 6leo de soja;
S4 - fornecimento de 4g/animal/dia de 6leo de soja; S8 — fornecimento de
8g/animal/dia de 6leo de soja; e S16 — fornecimento de 16g/animal/dia de 6leo de
soja.

O experimento foi dividido em quatro periodos de 14 dias, totalizando,
portanto, 56 dias experimentais. Durante o periodo, foram considerados nove dias de
adaptacgéo ao tratamento e cinco dias de coleta.

5.2.4. Amostragem
Para a avaliacdo dos tratamentos, considerou-se a producéo, qualidade do leite

e digestibilidade. Os animais foram ordenhados diariamente por ordenhadeira
mecanica modelo de balde ao pé, duas vezes ao dia, as 7h30 e as 15h30, garantindo
assim, intervalo de, no minimo, oito horas entre as ordenhas.

Os animais seguiam para a sala de espera para ordenha, em seguida eram
encaminhados a sala de ordenha, onde foram contidos em uma plataforma elevada
com um canzil. Antes da ordenha, os animais passavam pelo procedimento de
limpeza dos tetos (pré dipping) com solucdo de hipoclorito de sédio (10%) e em
seguida os mesmos foram secos individualmente com toalhas de papel. Os animais
receberam ainda uma unidade internacional de ocitocina para garantir assim a total
liberacdo do leite da glandula mamaria. Apds as coletas, os tetos foram embebidos
em solucdo comercial (pds dipping), garantindo assim o fechamento completo do
esfincter.

Durante os cinco dias de coleta, em todas as ordenhas o leite era pesado e eram
enviadas amostras de 50 mL para posteriores analises de composicdo, na Clinica do
Leite, ESALQ - Piracicaba — SP, através do método Infravermelho (ISO
9622:2013/IDF 141:2013).

Todos os dias, as amostras de sobra eram retiradas, pesadas e armazenadas na
forma de amostra composta por animal por periodo, em freezer a -18°C, também
foram amostrados o concentrado e o feno fornecido aos animais. O consumo foi

mensurado através da pesagem do alimento fornecido e das sobras do cocho.
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A digestibilidade dos alimentos foi calculada por meio do indicador interno,
Fibra em Detergente Acido indigestivel (FDAI). Para tal, foram realizadas coletas de
fezes diretamente do reto dos animais nos ultimos cinco dias de cada periodo de 14
dias.

5.2.5. Andlise Bromatoldgica
Determinou-se o contelido de matéria seca (MS — método 934.01), cinzas (MM

— método 938.08) e proteina bruta (PB — método 981.10) segundo AOAC (2000). Os
teores de fibra em detergente neutro (FND), fibra em detergente &cido (FDA) e fibra
em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et al. (1991), para as amostras dos

alimentos fornecidos e fezes.

5.2.6. Digestibilidade
A determinacdo do FDAI, os alimentos ofertados, sobras e fezes foram

alocados em sacos de tecido ndo-tecido (TNT) com dimensbes de 5 x 5 cm. As
amostras foram acondicionadas na proporcdo de 25 mg de MS/cm? de superficie. As
amostras do fornecido, sobras e composicdes fecais foram avaliadas pelo
procedimento de digestibilidade in situ descrita por Casali et al. (2008), que consiste
na incubacdo ruminal por 264 h e posterior extracdo com solucdo em detergente
acido. Apos esse periodo, os sacos foram retirados e lavados em agua corrente até
total limpeza e submetidos a anéalise de fibra de detergente acido de acordo com Van
Soest et al. (1991).

5.2.7. Perfil de &cidos graxos, capacidade oxidante e antioxidante do leite
Os lipidios foram esterificados segundo método de Hartman e Lago (1973),

com a utilizacdo de cromatdgrafo a gas Thermo Finnigan, equipado com coluna
capilar (Supelco, Sigma-Aldrich) de silica fundida (100m de comprimento x 0,25mm
de diametro interno x 0,2um de espessura do filme) e detector por ionizagdo de
chama. Os picos dos acidos graxos foram identificados por comparacdo com o
tempo de retencdo dos mesmos, utilizando uma mistura de padrdes Sigma®. A
quantificacdo dos acidos graxos foi feita utilizando fatores de correcdo para as areas

de pico, calculada a partir de misturas padroes de acidos graxos.

Para determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS),

utilizou-se metodologia descrita por Souza et al. (2011). Para determinacdo dos
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antioxidantes, foram realizados os testes: 2,2-azinobis-3-etil-benzotiazolina-6- acido
sulfénico (ABTS), segundo metodologia de Arnao et al. (2001), 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), segundo metodologia de Brand-Williams et al. (1995) e
polifenois totais, segundo metodologia de Singleton e Rossi (1965).

5.2.8. Andlise estatistica
Para a avaliacdo estatistica foi utilizado o proc GLM do SAS (version 9.0, SAS

intitute inc., Cary, MC, USA), com efeitos fixos de tratamento (doses), periodo, e
animal aninhado em quadrado. As médias foram ajustadas a analise de regressao
utilizando o proc REG do SAS (version 9.0, SAS intitute inc., Cary, MC, USA),
considerando efeito significativo a 0,05% de probabilidade.

5.3. Resultados

A producdo total de leite das ovelhas (Tabela 2) durante o periodo
experimental foi de 206 kg. A maior producao de leite pelas ovelhas foi no periodo
da manha (137,5 kg). Os parametros avaliados ndo foram influenciados pelo uso do
6leo de soja na alimentacédo das ovelhas.

O uso do oleo de soja ndo influenciou no consumo dos animais (Tabela 3), 0s
mesmos consumiram 3,2% de matéria seca em relagdo ao peso corporal, atendendo

dessa forma as exigéncias nutricionais das fémeas.

Tabela 2. Producdo de leite, peso corporal, escore de condi¢cdo corporal de ovelhas
durante o periodo experimental:

Pardmetro Média Desvio Padrdo  Maxima  Minima
Producéo de leite inicial (kg) 0,53 0,22 1,21 0,17
Producéo de leite final (kg) 0,37 0,23 1,09 0,14
Producéo de leite diaria 0,46 0,24 1,21 0,14
Producéo de leite total 206,00 13,70 56,50 12,0
Peso médio Inicial 37,36 4,38 46,00 33,8
Peso médio final 38,00 5,37 49,30 31,5
Condicdo corporal inicial 1,68 0,24 2,00 1,50

Condicdo corporal Final 1,81 0,49 2,50 1,00
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Tabela 3. Consumo de matéria seca e dos nutrientes de ovelhas pantaneiras (em
gramas por dia e em porcentagem de peso vivo) recebendo diferentes niveis de dleo
de soja na dieta:

Doses de Oleo de Soja () EPM p-value
Consumo 0,00 4,00 8,00 16,00 L Q
Peso vivo (kg) 37,91 37,49 38,00 37,33 490 0,85 0,93
Matéria Seca (g/dia) 1.204,93 1.214,28 1.180,52 1.208,81 237,65 0,99 0,87
MS (% PV) 3,17 3,23 3,23 3,11 045 0,86 0,79
MM (% PV) 027 027 02 027 003 078 0,71
MO (% PV) 2,91 2,97 2,85 297 042 0,86 0,79
PB (% PV) 0,47 0,48 0,46 0,48 0,10 091 0,82
EE (% PV) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 085 0,62
FDN (% PV) 1,49 1,52 1,46 1,52 0,20 0,85 0,74
FDA (% PV) 0,87 0,88 0,85 088 0,11 0,84 0,76
CT (% PV) 2,41 2,45 2,36 245 032 0,86 0,78

A digestibilidade dos nutrientes também néo foi influenciada pela incluséo de
0leo de soja na alimentacéo das ovelhas (Tabela 4).

Tabela 4. Digestibilidade dos nutrientes consumidos pelas ovelhas pantaneiras
durante o periodo experimental:

Digestibilidade Doses de Oleo de Soja (mL) EPM p-value
0,00 4,00 8,00 16,00 L Q

MS (%) 63,91 64,61 64,37 64,93 471 0,71 095
MO (%) 66,02 66,50 66,13 66,58 456 085 1,00
PB (%) 69,87 70,38 70,75 72,01 432 031 093
EE (%) 72,45 71,03 61,36 60,77 18,63 0,16 0,66
FDN (%) 51,36 50,56 50,90 50,07 753 0,76 0,99
FDA (%) 48,93 49,92 48,50 46,85 9,18 0,57 0,79
CT (%) 65,17 6555 65,26 65,54 481 091 0,99

A producdo e a qualidade do leite também ndo apresentaram diferenca
estatistica quando os tratamentos foram estudados (Tabela 5). A quantidade de
gordura no leite dos animais ndo foi significativamente diferente, mesmo com o

fornecimento de uma fonte de 6leo na dieta dos animais.
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Tabela 5. Eficiéncia, producdo e qualidade de leite de ovelhas pantaneiras recebendo

diferentes niveis de 6leo de soja:

Doses de Oleo de Soja (g) EPM p-value
0,00 4,00 8,00 16,00 L Q

Producéo de leite (g/dia) 441,15 468,95 451,78 463,38 274,37 0,84 0,85
Gordura () 32,75 3508 3294 32,26 20,17 0,90 0,88
Proteina (g) 23,10 24,69 2365 2386 12,96 0,96 0,90
Caseina (Q) 19,16 20,38 1956 19,76 10,88 0,96 0,92
Lactose (g) 21,07 22,64 2182 22,46 14,78 0,89 0,93
Sélidos totais (Q) 81,25 86,99 8295 8346 49,32 0,98 0,91
Teor de energia do leite

(MJ/g) 4,95 4,89 4,76 4,65 0,70 0,36 0,95
Excrecéo de energia no

leite (Mj/dia) 2143,73 2297,16 2177,49 2167,16 1310,32 0,97 0,89
EPL 1 0,28 0,29 0,29 0,29 0,14 0,95 0,94
EPL 2 0,44 0,45 0,45 0,43 0,22 0,92 0,85
EPL 3 0,87 0,86 0,88 0,89 0,29 0,89 0,97
CCS (log) 2,09 2,36 2,35 2,21 0,45 0,78 0,20

NUL = Nitrogénio Uréico no Leite; EPL 1 = Eficiéncia de producéo de leite; Leite (g)/Consumo de
Matéria Seca (g)]; EPL 2 = Eficiéncia de producdo de leite [Leite corrigido para energia (g)/Consumo
de Matéria Seca (g)]; EPL 3 = Eficiéncia de producéo de leite [Leite (g)/Consumo de concentrado (g)]

Verificou-se efeito linear decrescente para o teor de acido palmitico no leite,

porém, os demais &cidos graxos ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05)

(Tabela 6).
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Tabela 6. Perfil de &cidos graxos (%) do leite produzido por ovelhas recebendo

niveis crescentes de 6leo de soja na alimentacao:

Doses de Oleo de Soja (mL) p-value

Acidos 000 400 800 16,00 M Q
SFA 7384 7386 7390 7386 007 047 0,58
C4:0 1,58 158 159 157 003 051 0,35
C6:0 1,69 168 170 1,70 003 043 097
C8:0 2093 295 295 294 006 078 045
C10:0 667 669 668 678 012 008 045
C12:0 422 423 423 423 004 059 0,76
C14:0 10,63 1069 10,81 1058 043 082 0,32
C15:0 1,47 146 146 147 005 081 0,67
C16:0 2793 2800 27,89 2775 021 005 0,36
C17:0 017 017 017 017 001 048 0,79
C18:0 1450 1442 1437 1469 042 030 0721
C20:0 092 091 092 087 006 012 040
C22:0 086 08 087 08 00l 066 0,37
C24:0 022 024 020 018 006 015 0,68
MUFA 2210 22,10 2207 2211 005 0,66 0,74
C15:1 019 019 019 019 00l 045 0,85
C16:1 09 09 097 097 002 030 097
C17:1 044 042 045 045 003 021 0,85
C18:1t11 706 708 706 706 005 076 0,81
C18:1c9 1338 1334 1333 13,36 012 085 041
PUFA 405 402 402 403 004 023 0,34
C18:2n6 1,57 158 158 157 003 069 050
gﬁtf’;'fs 087 08 08 087 003 098 0,22
C18:3n3 1,59 158 1,57 158 003 059 0727
n-6/n-3 0,08 1,00 1,00 099 003 028 0,99

1Equagdo: Y=27,994-0,0133x

Com relacdo a peroxidacdo lipidica (Tabela 7), verificou-se efeito quadratico

(p<0,05) na concentracao de malonaldeido avaliado através do TBARS.
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Tabela 7. Efeito da inclusdo de niveis crescentes de 6leo de soja sobre a oxidagédo
lipidica expressos em mg malonaldeido/ L e em mmol malonaldeido/ kg de gordura
do leite de ovelhas Pantaneiras:

Doses de Oleo de Soja (mL) EPM P-value
Oxidacéo 0 4 8 16 L Q
TBARS mg
MDA/L 1,662 3,188 3,936 3,765 0,990 0,004 0,004
TBARS mmol

MDA/kg gordura 111,077 213,391 273,695 274,046 67,430 <0,001 0,0052

Equacao ! y=1,661+0,492x-0.020x2; 2y=111,077+30.949x-1,357x2

Quanto aos antioxidantes presentes no leite, ndo foram observadas diferencas
significativas (Tabela 8), sendo que todos os antioxidantes avaliados se comportaram

da mesma maneira.

Tabela 8. Efeito da inclusdo de niveis crescentes de Oleo de soja sobre os
antioxidantes presentes no leite de ovelhas Pantaneiras:

Doses de Oleo de Moringa (mL) P-value
Antioxidante 0 4 8 16 EPM L Q
ABTS (%) 77,78 69,95 84,74 76,97 2021 0,79 0,75
DPPH (%) 13,45 10,25 19,76 10,21 1440 0,83 0,40

POLIFENOIS mg EAG/L 28,74 30,87 30,20 26,79 558 035 0,23

5.3. Discussao

No inicio do experimento, foi possivel observar uma média produtiva
condizente com animais produtores de leite (Tabela 2), porém alguns animais se
destacaram pela intensa producdo. Silveira et al. (2017) ao trabalharem com animais
da raca Lacaune com peso corporal médio de 57,6kg, observaram que animais em
pico de lactacdo produziram uma média de 1500g/leite/dia e aos noventa dias de
producdo essa quantidade chegou a 670g/leite/dia.

A inclusédo de diferentes niveis de 6leo de soja ndo afetou a producéo de leite,
nesse estudo com animais ndo especializados em producdo foi possivel observar que
a média produtiva foi equiparada aos animais especializados nos noventa dias de
lactacdo. Quando observados mais a fundo aos noventa dias de lactacdo, 0s animais

Lacaune produziam 0,011kg/leite/kg de peso corporal enquanto que 0s animais
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estudados produziam 0,014kg/leite/kg de peso corporal, ligeiramente superior aos de
racas especializadas e alguns animais chegaram a produzir quantidade proxima ao
desses animais, destacando assim o potencial de selecdo para uma linhagem leiteira
dentro da raga.

Os animais ganharam peso durante o periodo experimental e
consequentemente, melhoraram a condigdo corporal em 0,13 pontos em média.
Porém, ndo houve efeito dos tratamentos no ganho, isso indica que a alimentagdo
fornecida foi suficiente para a mantenca de producdo e ainda contribuiu para o
aumento de peso dos animais.

Os animais consumiram em média 3% do peso corporal em matéria seca. O
consumo de matéria seca ndo foi alterado pela inclusdo do 6leo de soja. De acordo
com Berchielli et al. (2011), ha dois mecanismos que regulam a ingestdo de
alimentos: o fisico, onde o trato digestivo fica cheio geralmente pela alta quantidade
de fibra na dieta, ou pelo enchimento fisioldgico, onde o animal para de comer
quando atende sua necessidade energética. Levando em conta a baixa quantidade de
inclusdo do oleo na dieta, foi possivel observar que a 0 consumo de nutrientes néo foi
alterado pelos tratamentos (Tabela 3), indicando o enchimento fisiologico dos
animais, levando assim ao atendimento das exigéncias do animal e
consequentemente, mantendo o peso e a condigdo corporal dos animais adequadas do
comeco ao fim do experimento.

Torel et al. (2010) suplementou ovelhas em producdo de leite com fonte de
Oleo e ndo observaram reducdo no consumo de matéria seca dos animais,
corroborando com este estudo. Allen et al. (2000) afirmam que 0s mecanismos de
reducdo de consumo de animais que recebem suplementacdo lipidica envolvem
efeitos na fermentacdo ruminal, motilidade, palatabilidade, liberacdo de horménios e
na oxidacao da gordura no figado.

Ndo foram observadas diferencas significativas na digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 4). A quantidade de 6leo ofertada aos animais foi pequena, esse
fator pode ter influenciado o efeito ndo significativo na producéo e na qualidade do
leite (Tabela 5). Maia et al. (2006) trabalhando com a incluséo de diferentes tipos de
6leos na dieta de cabras, também ndo observaram diferencas significativas na
producdo do leite. Sampelayo et al. (2007), afirmaram no estudo de revisdo realizado

que a producdo de leite de ovelhas ndo varia significativamente devido a
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suplementacédo lipidica. O mesmo ocorreu no estudo de Stradiotto et al. (2010) e
Toral et al. (2010).

Com relacdo ao perfil de acidos graxos, o 6leo fornecido ndo alterou o perfil,
exceto o acido palmitico que se comportou de forma linear decrescente de acordo
com o aumento dos niveis de 6leo fornecido.

Com relacdo a oxidacdo lipidica (Tabela 7), foi possivel observar que com o
aumento das doses de 6leo de soja, a quantidade de malonaldeido foi aumentando
também, atingiu um ponto méximo quando o fornecimento de Oleo foi de
8g/animal/dia e depois comegou a cair. Quando foi realizada a conversdo de
malonaldeido para a quantidade de gordura presente no leite, foi possivel observar o
mesmo comportamento da curva em relacdo a quantidade de 6leo fornecido.

Com relacdo aos antioxidantes avaliados (Tabela 8), todos se comportaram de
maneira semelhante, ndo diferindo significativamente entre o fornecimento ou néo do
6leo.

Em vérios estudos observados, quantidades pequenas do uso de 6leo na dieta
foram capazes de alterar o perfil de &cidos graxos presentes no leite. Porém, na maior
parte do que foi observado, a avaliacdo ocorreu através de diferentes fontes de
lipideos e ndo com niveis. Além disso, efeitos pro-oxidantes foram observados
mesmo com a avaliacdo de pequenos niveis de inclusdo de oleo de soja na

alimentacdo animal.

5.4. Conclusao

O fornecimento de até 16g de 6leo de soja na dieta de ovinos de leite ndo
influenciou no desempenho, producdo ou composicdo do leite e aumentou a
concentracdo de malonaldeido presente no leite, ndo sendo, portanto, recomendado a

sua incluséo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A Moringa oleifera é uma planta com grande potencial de uso como alimento
alternativo para ruminantes. Apresenta quantidade de proteina maior que alguns

concentrados comerciais e com uma digestibilidade que pode chegar a 99%.

A planta pode ser considerada de grande interesse, principalmente para
pequenos produtores que tem a possibilidade de cultivar e fornecer a mesma de

forma eficaz para os animais da propriedade.

A mesma pode ser cultivada em pequenos espacos de area, sendo que 0s
resultados apontam para maior producdo de matéria verde por hectare e melhor

qualidade nutricional quando a planta é cultivada em maior adensamento.

Com relagéo ao uso de 6leo de soja na alimentacdo de ovelhas em producéao de
leite, a quantidade utilizada no estudo néo foi suficiente para mudar os parametros de
desempenho, producdo e qualidade do leite. A inclusdo de niveis mais elevados de
6leo de soja na dieta de ovinos pode levar a efeitos pro-oxidantes, o que ndo é

interessante para esse produto, pois pode acarretar a redugdo do tempo de prateleira.



