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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a utilizacdo da farinha de banana e folha de moringa (Moringa
oleifera) no desempenho inicial e saude intestinal de frangos de crescimento lento. Foram
realizados dois experimentos. O primeiro ensaio determinou os valores nutricionais da mistura
de banana + folha de moringa, e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMMYS), proteina bruta (CMPB), energia bruta (CMEB), fibra em detergente neutro (CMFDN)
e Fibra em detergente acido (CMFDA), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN), das racdes basal e experimental.
Foram utilizadas 126 aves, lote misto, da linhagem pescoc¢o pelado vermelho, com 21 dias de
idade. O periodo experimental foi de sete dias, sendo quatro de adaptacéo e trés de coleta total
de excretas. Ao final do periodo experimental foram contabilizados o consumo de ragdo e a
producéo total de excretas. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (T1: Basal; T2: 10% de incluséo; T3: 20% de inclusdo), seis repetigdes e sete aves
por unidade experimental. O segundo ensaio avaliou a incluséo da farinha de banana com folha
de moringa em dietas de frangos de crescimento lento de um a 30 dias de idade e o seu efeito
sobre o desempenho e a salde intestinal das aves. Foram utilizadas 205 aves, lote misto,
pescoco pelado vermelho, com um dia de idade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (1,50; 3,0; 4,50; 6,0% de inclusdo da mistura), cinco
repeticdes e dez aves por unidade experimental. Cinco aves foram abatidas no primeiro dia do
experimento para coleta de parte do intestino para realizagdo das analises microbiolégicas para
identificagdo de Salmonella spp., Listeria spp e Escherichia coli, no fim do experimento aos 30
dias, 20 animais foram abatidos para coleta dos 6rgaos linfoides, baco e bursa de Fabricius e
parte do intestino para realizacdo das mesmas analises executadas no dia 1. No experimento I,
a farinha de banana com folha de moringa apresentou valores para CMMS, CMPB, CMEB e
CMFDN, CMFDA de 59,59%, 41,72%, 69,81%, 30,18% e 51,84% da racdo com 10% e
53,40%, 20,76%, 62,27%, 31,38%, 41,01% da racdo com 20% de inclusdo. E EMA, EMAN
com 10% foram 2848 Kcal/kg e 2557 Kcal/kg, e com 20% foram 2695Kcal/kg e 2440 Kcal/kg
respectivamente. No experimento |1, os niveis crescentes de inclusao da farinha de banana com
folha de moringa ndo influenciaram (p>0,05) o consumo de ragéo, ganho de peso, conversdo
alimentar, peso final aos 30 dias, peso de baco e Bursa, foram encontradas presenca de
Escherichia coli stx2 (STEC) nas aves abatidas com um e 30 dias de idade, e presencas de
Salmonella spp. para as aves abatidas aos 30 dias. A inclusdo da farinha de banana e folhas de
moringa pode ser utilizada até o nivel de 6% em dietas de frangos de crescimento lento de um
aos 30 dias de idade, sem afetar o desempenho dos animais. A aplicabilidade correta do produto
também contribui para a reducao dos custos de producdo, devido ao longo tempo de produgéo
das aves criadas em sistemas alternativos.

Palavras-Chave: Avicultura, Alimentos alternativos, Desempenho, Fitoterapicos



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the use of banana meal and moringa leaf (Moringa oleifera)
on the initial performance and intestinal health of slow-growing chickens. Two experiments
were carried out. The first trial determined the nutritional values of the banana + moringa leaf
mixture, and the apparent metabolisability coefficients of dry matter (CMMS), crude protein
(CMPB), crude energy (CMEB), neutral detergent fibre (CMFDN) and acid detergent fibre
(CMFDA), apparent metabolisable energy (EMA) and metabolisable energy corrected for
nitrogen balance (EMAN), of the basal and experimental rations. A total of 126 birds were used,
mixed flocks, of the red-necked line, aged 21 days. The experimental period lasted seven days,
with four days for adaptation and three for total excreta collection. At the end of the
experimental period, feed consumption and total excreta production were recorded. A
completely randomised design was used, with three treatments (T1: Basal; T2: 10% inclusion;
T3: 20% inclusion), six replications and seven birds per experimental unit. The second trial
evaluated the inclusion of banana flour with moringa leaf in diets for slow-growing chickens
from one to 30 days of age and its effect on the birds' performance and intestinal health. A total
of 205 birds, mixed flock, red skinned neck, one day old, were used. The experimental design
was entirely randomised with four treatments (1.50; 3.0; 4.50; 6.0% inclusion of the mixture),
five replications and ten birds per experimental unit. Five birds were slaughtered on the first
day of the experiment to collect part of the intestine for microbiological analyses to identify
Salmonella spp, Listeria spp and Escherichia coli. At the end of the experiment at 30 days, 20
animals were slaughtered to collect the lymphoid organs, spleen and bursa of Fabricius and part
of the intestine to carry out the same analyses carried out on day 1. In experiment I, the banana
meal with moringa leaf showed values for CMMS, CMPB, CMEB and CMFDN, CMFDA of
59.59%, 41.72%, 69.81%, 30.18% and 51.84% of the ration with 10% and 53.40%, 20.76%,
62.27%, 31.38%, 41.01% of the ration with 20% inclusion. EMA, EMAn at 10% were 2848
Kcal/kg and 2557 Kcal/kg, and at 20% were 2695 Kcal/kg and 2440 Kcal/kg respectively. In
experiment Il, the increasing levels of inclusion of banana flour with moringa leaf did not
influence (p>0.05) feed consumption, weight gain, feed conversion, final weight at 30 days,
spleen and bursa weight, presence of Escherichia coli stx2 (STEC) was found in birds
slaughtered at one and 30 days of age, and presence of Salmonella spp. for birds slaughtered at
30 days. The inclusion of banana and moringa leaf meal can be used up to a level of 6% in
slow-growing chicken diets from one to 30 days of age, without affecting the animals’
performance. The correct application of the product also contributes to reducing production
costs, due to the long production time of birds reared in alternative systems.

Keywords: Alternative feeds, Herbal medicines, Performance, Poultry farming
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A producdo de galinha caipira para o consumo de carne e ovos € uma tradi¢ao no Brasil,
é uma atividade agropecuaria com boa lucratividade e de baixo investimento, seus produtos
possuem caracteristicas organolépticas diferenciadas, especialmente relacionadas ao sabor e
consisténcia, € uma excelente fonte de proteina de origem animal, além de possuir outros
aspectos como sanidade, melhoramento genético, alimentacdo, manejo, dentre outros fatores
que a tornam diferentes do frango comercial (Queiroz et al., 2014).

A criacdo de frangos para a producdo de carne tipo caipira € um dos segmentos da
avicultura alternativa que tem se mostrado promissor, pois, além de agregar valor ao produto,
utiliza um sistema de criacdo que preza pelas normas de bem-estar animal (Morais et al., 2015).
As linhagens caipiras apresentam menor deposicao de carne e gordura, em relagdo aos frangos
de corte, no entanto, possuem maior rusticidade e adaptabilidade dentro dos sistemas e sua
criacdo é justificada pelos atributos diferenciados na qualidade da carne mais préxima da
exigida pelo mercado consumidor, como textura e coloragdo da carne mais acentuada (Santos
et al., 2005).

A alimentacdo é o pilar basico para a producdo animal, no setor avicola ela representa o
maior custo na producdo, correspondendo em torno de 60 a 70% do custo total. Levando isso
em consideracdo, a qualidade dos ingredientes utilizados é de extrema importancia para se
alcancarem indices zootécnicos satisfatorios (Macambira et al., 2018). Segundo Ribeiro et al.
(2010) a variacdo de preco do milho e do farelo de soja, principais ingredientes que compdem
as racOes, levam os pesquisadores a buscarem alimentos alternativos que visem a diminuicéo
dos custos de producéo, atrelados ao ndo comprometimento do desempenho dos animais.

A avaliacdo de alimentos alternativos e seu uso na alimentagdo animal possibilitam a
reducdo dos custos de producdo e tém reflexos diretos na viabilidade do sistema produtivo
avicola (Brum et al., 2007). Estudos sobre as caracteristicas quimicas e composicao de vegetais
ricos em proteinas, como a Moringa, preveem a eficiéncia dessa matéria-prima como um
produto atraente pelo seu valor nutricional, embora estudos bioldgicos e econdmicos para
garantir os beneficios de seu uso em aves, principalmente em caipiras, ainda sejam reduzidos
(Gomez et al., 2016). O mesmo pode se afirmar sobre a banana e seus subprodutos, necessitando

assim, o conhecimento do valor energético destes alimentos o que é de extrema importancia
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para as formulacfes de racGes que visem ao 6timo desempenho dos animais (Sakomura e
Rostagno, 2007).

A Moringa oleifera € uma arvore com importancia econémica, e foi incorporada por
nutricionistas em dietas de aves para examinar seus efeitos nos parametros de producao (Talha,
2013). As folhas do género Moringa destacam-se pelo alto conteido de macronutrientes, como
proteinas e energia, e micronutrientes, como vitaminas e minerais. No entanto, vale ressaltar
que também possui fendis, fatores antinutricionais como taninos, saponinas, fitatos e oxalatos
(Teteh et al.,, 2013). A banana é uma fruta com alto valor energético, chegando
aproximadamente a 100 kcal por 100 g de poupa, possui em média 22% de carboidratos,
vitamina C, vitamina A, B1, B2, D e E, além dos valores de célcio, ferro, fésforo e potassio
serem maiores que de outras frutas (Fasolin et al., 2007).

A utilizacdo de alimentos alternativos nas racdes de aves além de contribuir com a
reducdo dos custos e o desempenho dos animais, pode ser utilizada como fitoterapicos para
atuarem na saude intestinal das aves. Os fitoterapicos demonstraram ter um impacto
significativo na funcdo e composicdo da microbiota intestinal, sendo capaz de atuar como
prebidticos, que sdo substancias que possibilitam o crescimento de bactérias benéficas no
intestino, ou atuam como antimicrobianos, ajudando a controlar o crescimento de bactérias
patogénicas (Nabi e Arain, 2022). Alguns exemplos incluem polifendis, flavondides e terpenos,
gue sdo encontrados em uma grande variedade de alimentos a base de plantas, como frutas,
vegetais, ervas e especiarias. Esses compostos podem ajudar a manter um equilibrio saudavel
das bactérias no intestino, importantes para a saude e o bem-estar geral dos animais (Nabi et
al., 2023).

Diante de poucas pesquisas voltadas para 0 uso de banana desidratada e da farinha de
folha de moringa em dietas de frango de crescimento lento, assim como os efeitos sobre a satde
da microbiota intestinal das aves, torna-se importante investigar o uso e a viabilidade deste

alimento, bem como o nivel adequado para o bom desempenho dos parametros produtivos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Avicultura Brasileira

O setor da avicultura tornou-se um dos principais fornecedores de proteina animal de
alta qualidade e eficiéncia para 0 mundo. A carne e ovos das aves fornecem diversas vantagens
em comparacdo com as outras fontes de alimentos de origem animal, visto que, a carne se
assemelha favoravelmente a estes demais produtos em termos de teor de proteinas, energia,
equilibrio de amino&cidos e micronutrientes (Bohrer, 2017). Além de que, a carne das aves sem
a pele, possui uma quantidade reduzida de gordura se comparada com a carne de outros animais
de producdo, em maior parte esta caracteristica esta relacionada a baixa quantidade de gordura
intramuscular que as aves possuem (Tumova e Teimouri, 2010).

O Brasil é o maior exportador da carne de frango e segundo maior produtor mundial.
(Talamini e Martins, 2021). Segundo a ABPA (2024), considerando os produtos processados e
in natura, as exportacoes brasileiras da carne de frango fecharam o ano de 2023 em alta, com
um total de 5.139 milhGes de toneladas exportadas, sendo esse valor 6,6% a mais que 0 ano
anterior, gerando uma receita de mais de US$ 9.797 bilhGes para o pais. Tais resultados geram
perspectivas positivas para a producéo no ano de 2024.

Nesse contexto, a alta demanda pela carne de frango e a intensificagdo na producéo de
frangos de corte industrial, ocasionaram mundialmente uma pressdo sobre a origem dos
alimentos, as barreiras sanitarias a qual estdo submetidos e a qualidade do produto final que
chega ao consumidor. Ligado a estes fatores a producéo alternativa de aves, procura reduzir os
impactos ocasionado aos animais, buscando melhorar o seu bem-estar a fim de proporcionar a
liberdade expressiva de seu comportamento natural, atribuindo-lhes caracteristicas favoraveis
para a qualidade da carne, como cor, sabor e textura diferenciados, tudo isso devido o modo de
criacdo dessas aves serem diferentes da criagdo convencional (Fonseca, 2017).

A avicultura alternativa caracteriza-se pela criagéo de aves para a producdo de carnes e
ovos vindas de cruzamentos de frangos de crescimento lento ou ndo, que possuem em suas
caracteristicas singularidades, como, as exigéncias nutricionais diferenciadas e rusticidade,
além da criagcdo em sistema de semiconfinamento ou extensivo (Mendonga et al., 2008). Neste
sistema de criacdo, presa-se pela preservacdo do ambiente e bem-estar do animal, no qual, é
possivel produzir aves com qualidade de carnes e ovos diferenciados, atingindo um publico

consumidor mais consciente e exigente (Sagriolo et al., 2016).
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Um grande interesse por parte dos pequenos produtores vem sendo observada para
criagdo dos frangos de crescimento lento, desde que se notou a crescente procura dos
consumidores por frangos de corte criados em sistemas que proporcionassem mais liberdade as
aves. Os varejistas que distribuem estes produtos destacam as caracteristicas organolépticas
provenientes deste nicho, como mais atraentes visualmente, devido possuir uma pigmentacéo
mais intensa, além de possuirem um sabor mais acentuado (Amorin et al., 2019).

O melhoramento nos frangos de crescimento lento € focado em um crescimento mais
desacelerado, que garante aos animais diferentes caracteristicas fisioldgicas, sendo eles mais
resistentes a doencas e as condi¢Ges ambientais, devido sua rusticidade (Fonseca, 2017). Nestas
condigdes, a alimentagdo das aves é diversificada, sendo necessério inclusdo de alimentos
alternativas (Sakomura et al., 2014), embora, os ingredientes principais para a formulacao
destas racOes ainda permanecam sendo o milho e farelo de soja. Devido ao alto custo desses
ingredientes, busca-se alternativas alimentares que possam ser utilizados nas ra¢fes, como
substituintes parciais, que reduzam o custo e atendam as exigéncias nutricionais das aves
(Amorin et al., 2019).

2.2 Alimentos alternativos

A base principal para formulagdo da dieta das aves é proveniente do grdo de milho e do
farelo de soja, que apresentam variacdes de preco constante, tudo isso devido as oscilagdes
climaticas e aos precos dos mercados externos (Ferreira, 2012). No Brasil cerca de 70% da
matéria prima utilizada nas ra¢c6es para frangos de corte sdo oriundos desses produtos. Diante
do exposto, pesquisadores estao realizando estudos constantes pela busca de novas alternativas
alimentares que possam ser incluidos na dieta dos animais, visando encontrar opgdes mais
viaveis economicamente, ja que a utilizacdo destes cerais além de serem de alto custo, geram
competicdo com a alimentacéo humana (Picoli, 2013).

Nos frangos de crescimento lento a baixa converséo alimentar em fungdo da sua idade
de abate, faz com que o custo de sua producdo se torne mais elevada. Para otimizagdo do
sistema, € necessario oferecer as aves races com ingredientes de baixo custo, mas, que sejam
capazes de suprir as suas exigéncias nutricionais. Sendo assim, a maior parte dos estudos
realizados sobre a alimentacéo dos animais, leva em consideracdo os gastos, visando com que
eles sejam reduzidos (Balakrishnan, 2004).

Além da alimentacdo balanceada, estes animais consomem alimentos alternativos de

origem vegetal como diferentes tipos de plantas, graos, folhas e raizes através do acesso aos
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piquetes, onde expressam seu comportamento natural, contribuindo de forma satisfatoria para
sensacdo de bem-estar animal e de caracteristicas organolépticas da carne (ABNT, 2015;
Barbosa et al., 2007). E possivel encontrar nestes produtos uma por¢ao de compostos quimicos
de interesse, como por exemplo 0s compostos bioativos, com carotenos, flavonais, polifendis,
e tocoferdis, que podem ser considerados uma fonte de alimentos que promove a salde e
melhore o desempenho produtivo dos animais (Castillo et al., 2013; Kalogeropoulos et al.,
2012).

A banana aparece como uma alternativa de alimento para a nutri¢cdo animal. O fruto tem
grande valor nutricional quando madura, € um alimento energético rico em carboidratos totais
e agucares redutores, sendo um alimento com grande potencial na alimentacao animal (Moraes
Neto et al., 1998; Velazques e Valderrama, 2004). Deste modo, a utilizacdo dos subprodutos
oriundos da bananicultura, podem ser benéficos ndo s6 economicamente para a nutri¢do animal,
como para a reducdo dos impactos ambientais causados pelo descarte incorreto dos seus
residuos, visto que 0os mesmos séo prejudiciais para meio ambiente (Lousada Junior 2005).

Outra alternativa de alimentos encontrados para reduzir o custo com as racdes das aves
é a utilizacdo das folhagens de leguminosas. As folhas destas plantas séo recursos alimentares
adicionais que fornecem nutrientes importantes, assim como, complexos bioativos com acdes
benéficas sobre a produtividade e saude dos animais (Sebola et al., 2015). Nas espécies
arboreas, destaca-se o elevado teor de nutrientes, sendo sua fonte de proteina vegetal mais
econbmica e facilmente abundante, tornando-se, uma alternativa para substituicdo dos
ingredientes convencionais na alimentacdo dos monogastricos (Gadzirayi et al, 2012).

Por ser amplamente distribuida no mundo, a Moringa oleifera, se enquadra nestes
requisitos por apresentar atributos que a tornam um alimento alternativo e de qualidade na
alimentacdo de aves, pois possui 6timo teor de proteina, vitaminas e minerais, além da presenca
dos compostos bioativos (Macambira, 2016).

E importante atentar-se a introdugo destes alimentos alternativos na dieta dos animais,
pois eles podem alterar o tempo de prateleira dos alimentos a composicdo de acidos graxos,
bem como as caracteristicas sensoriais da carne. (Andersen et al., 2005). Desta forma, a
avaliacdo adequada da proporgdo nutricional, ird agregar valor a carne, sem que a qualidade de
seus atributos e aceitacdo por parte dos consumidores seja comprometida, além, de néo
comprometer no desempenho produtivo dos animais, como ganho de peso, menor idade de

abate e qualidade de carcaga (Correddu et al., 2020; Salami, et al., 2019).
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2.3 Cultura da banana

A banana (Musa spp.) € uma fruta delicada e consumida globalmente. Sua producao se
concentra nas regides de climas tropicais e subtropicais para beneficios sociais, econémicos e
ambientais (Menezes et al., 2011). E um alimento produzido em longa escala, estima-se que
cerca de 125 milhdes de toneladas desse produto séo produzidos anualmente (German Calberto
etal., 2015; Imbert et al., 2011).

A producdo da fruta concentra-se em maior parte nas Américas Central e do Sul. O
Brasil, é produtor de variados tipos de bananas, evidenciando as variedades mais produzidas
como a banana prata, nanica, nanicdo e macd (MAPA 2007). O pais ocupa o quarto lugar de
maior produtor mundial, possuindo em todo seu territdrio cultivos de banana, destacando-se
como maiores produtores o estado de S&o Paulo, Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina, com
producdo nacional de 34,6% (Kist, et al. 2022).

Segundo dados do IBGE (2023), a safra da banana brasileira em 2021 chegou a
aproximadamente 6,9 milhdes de toneladas de quantidade produzida, em 453,2 mil hectares de
area colhida, tendo um rendimento médio de pouco mais de 15kg/ha. O consumo per capita no
Brasil alcanga em torno de 25 kg por habitante (Lima e Vilarinhos, 2020), e a boa aceitacéo por
parte dos consumidores pode estar relacionada as suas caracteristicas sensoriais e nutricionais,
além de ser rica em minerais e vitaminas, e ser uma 6tima fonte de energia (Matsuura et al.,
2004).

Quando comparada a outras frutas cultivadas comercialmente no Brasil, a banana é a
fruta que apresenta maior percentagem de perdas pds-colheita (Lemos et al., 2023). Esta elevada
perecibilidade ocorre por causa da alta taxa respiratdria e producao de etileno que o fruto possui,
fatores estes que contribuem para o amadurecimento acelerado do fruto (Silva, 2007).

Devido a crescente demanda do consumo de banana por parte da populagdo, e alta
perecibilidade desse fruto, cresce também a quantidade de residuos provenientes deste
alimento. Uma forma de reduzir os impactos causados por estes residuos ao meio ambiente,

seria a utilizagdo deles como fonte de alimento alternativo na nutricdo animal (Diniz 2014).

2.3.1 Composicao nutricional da banana

As bananas sdo um fruto com um rico pefil nutricional, possuem em sua composi¢éo
minerais e fitoquimicos sdo ricas em vitaminas, fornecem calcio, fosforo, ferro, magnésio,

potassio, selénio e zinco, polifenois e flavonoides (Singh et al, 2016). Além de tudo isso, 0s
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acucares naturais encontrados no fruto fornecem uma fonte de energia répida e eficiente
(Kibazohi e Matabura, 2021). Devido a baixa quantidade de proteina e gordura, os frutos sdo
comumente incorporados em alimentos com baixo teor de gordura (Aryanitoyannis e
Mavromatis, 2009). A casca da banana é uma protecdo do fruto, de facil remocao, pratica e
higiénica, seus teores nutricionais sdo maiores que a parte comestivel, além de serem o uma
fonte rica de fibras (Gondim et al., 2005).

A presenca de compostos fendlicos aparece em mais abundancia nas cascas que na polpa
(Aquino et al., 2016), elas sdo ricas em proteinas, fibras e minerais (Carvalho, 2015). Os teores
médios de minerais como N, P, Fe, Zn e Cu, sdo o dobro para a casca, do que para a polpa,
enquanto K e Mn chegam a aumentar cerca de quatro vezes mais (Aquino et al., 2014). E
possivel encontrar aminoacidos essenciais ha composicao da casca, sendo eles leucina, valina,
fenilalanina e treonina, quando comparada aos outros aminoacidos a lisina se encontra em
menor quantidade na casca do fruto, sendo considerada um aminoacido limitante na casca
(Emaga et al., 2007).

Um dos principais atributos de qualidade da banana é seu sabor adocicado, no entanto
no fruto verde é comum encontrar a presenca de compostos fenolicos soltveis, principalmente
os taninos, que ddo ao alimento um sabor adstringente (Borges, et al., 2009), caracteristica que
também podem ser observadas nas cascas verdes. Esses compostos tém a habilidade de se ligar
as proteinas e se combinarem com celulose e pectina formando complexos insoluveis, tornando
esses carboidratos e proteinas indisponiveis para os animais. A medida que a fruta amadurece,
ocorre a polimerizagdo desses compostos, seguindo da reducdo da adstringéncia e acides e
aumento da dogura (Imeh; Khokhar, 2002; Vilas Boas et al., 2001). Na figura 1 é possivel ver

0s estagios de maturacdo da banana, desenvolvido por VVon Loesecke (1949).

Figura 1. Escala de maturagdo da Banana

1 - Totalmente Verde

2 - Verde com tracos amarelos

3 - Mais verde que amarelo

4 - Mais amarelo que verde

5 - Amarelo com a ponta verde

6 - Totalmente amarelo

CCCeCd

7 - Amarelo com manchas marrons




Fonte: adaptado de Carvalho (2015).
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2.4 UtilizagOes da banana alimentacéo de aves

Abel et al. (2015), avaliaram o efeito e o valor nutritivo da farinha de casca de banana
tratada em niveis substitutivos (0, 10, 20, 30%) para milho e outros ingredientes na eficiéncia
alimentar, digestibilidade e custo-beneficio na dieta de frangos de corte e concluiram que a
farinha da casca de banana pode ser adicionada até 10% na dieta dos frangos sem qualquer
efeito adverso no desempenho das aves, além de reduzir os custos na compra de racéo.

Resultados semelhantes foram observados por Duwa et al. (2014), que investigaram a
substituicdo do milho por farinha de casca de banana em dietas para frangos de corte. Os autores
utilizaram quatro niveis de substituicdo sendo eles 0%, 5%, 10% e 15% nas respectivas dietas
e concluiram que o milho pode ser substituido por até 10% de farinha de casca de banana sem
quaisquer efeitos adversos no desempenho e saude dos frangos de corte.

Machado (2021), avaliou o efeito da inclusdo da casca da banana com e sem tratamento
para reducdo de tanino, sobre o desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e cortes nobres
de frangos de crescimento lento e concluiu que a casca de banana nédo deve ser utilizada na dieta
de frangos de crescimento lento até 30 dias de idade pois afeta 0 desempenho das aves, mas, a
partir de 30 dias pode ser incluida desde que seja realizado tratamento para reducao de tanino
e a partir dos 60 dias de idade, pode estar presente na dieta de frangos de corte de crescimento
lento sem prejuizos no desempenho, mesmo que o tratamento para redugdo de tanino ndo seja
realizado.

Existe uma caréncia de informacdes na literatura com o uso dos produtos da banana na
alimentacdo de aves, principalmente para frangos de crescimento lento, sendo necessario o
aprofundamento nos estudos com o uso deste alimento, buscando conhecer os seus efeitos sobre

o desempenho e saude das aves.

2.4 Cultura da moringa

A moringa (Moringa oleifera), € uma planta que pertence a familia das Moringaceae,
com 14 variedades conhecidas, vem sendo bastante estudada por ser uma espécie com grande
potencial de utilizacdo na alimentacdo animal como fonte de alimento alternativo (Okuda et al.,
2000). E uma planta natural do norte da india, conhecida por muitos como planta multiuso, por

causa da sua composi¢do nutricional. Possui grande uso medicinal, além de ser uma fonte
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alternativa de forragens para os animais, é uma planta arbérea, de crescimento rapido, facil
cultivo, que se adapta a diferentes tipos de clima e solo (Marinho et al., 2016).

E distribuida em abundancia na Malésia, Tailandia, Paquistdo, Nigéria e Jamaica, sendo
trazida para o Brasil por volta de 1950. Pode ser vista no Brasil em todas as regides, porém, é
mais comum encontrar a espécie na regiao nordeste, principalmente nos estados do Maranhdo,
Piaui e Ceara (Hohn et al., 2018; Medeiros et al., 2017). A planta possui grande capacidade de
adaptacdo as condicOes edafoclimaticas das regides brasileiras, e apresenta também, um bom
aproveitamento de folhas, flores, fruto e sementes que possuem significativas quantidades de
nutrientes (Okuda et al., 2000).

Chega a atingir de 7 a 12 metros de altura (Barreto et al., 2009). Possui grande potencial
de propagacdo, reproduzindo-se tanto sexuadamente (através de sementes) quanto
assexuadamente (por meio de estacas), tem boa tolerdncia a solos pobres e com baixa
disponibilidade de &gua, preferindo solos levemente &cidos a neutros (Foidl et al., 2003). Seu
cultivo pode ser extensivo, com rendimentos de aproximadamente 8,3 toneladas MS/ha com 45
dias de corte (Bonal et al. 2014; Pérez et al. 2010).

2.4.1 Importancia nutricional da moringa

A Moringa oleifera, possui em suas folhas caracteristicas nutricionais que fazem dela
uma 6tima opgéo de alimento alternativo na nutricdo animal. E mundialmente conhecida por
seu valor nutricional e medicinal, possuindo em sua composi¢do valores consideraveis de
aminoéacidos essenciais, minerais e vitaminas (Qwele et al., 2013).

Os beneficios da moringa se devem ao fato das diferentes partes da planta conterem
elevados teores de concentragcdo em vitaminas e nutrientes como: vitaminas A C, e E, minerais
incluindo, ferro, zinco e selénio, além de ser rica em antioxidantes como [B-caroteno, a
guantidade de gordura nas sementes sdo boas fontes de 6leo (32% a 40%) de elevado teor
alimenticio, sendo semelhante ao azeite de oliva, rico em dmega 3, dmega 6, 6mega 9 (70%) e
acido oleico (Hekmat et al., 2015; Moyo, 2011; Fuglie, 1999). Sdo encontrados nas folhas cerca
de 10 aminoacidos essenciais fundamentais para a salde a citar: a lisina, metionina, triptofano,
treonina, arginina, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina e a valina (Moyo et al. 2011;
Makkar e Bakker, 1997),

Quanto a composicdo energética da planta, alguns autores citam valores de energia

metabolizavel para a Moringa na alimentacdo de frangos de corte, Olugbemi et al. (2010)
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observaram valores de 2978 kcal/kg, ja Nkukwana et al. (2014) relataram valores encontrados
de EMA de 2725 kcal. Entretanto estes autores ndo citaram a metodologia utilizada para
obtencdo destes dados.

Nas folhas da moringa o teor proteico pode variar de 20 a 30% (tabela 1), também séo
ricas em compostos antioxidantes como polifenois, possuem também carotenoides, sendo estes
percursores de vitaminas segundo Moura et al., 2010. Estes teores variam de acordo com as
condi¢des em que sdo cultivadas, como os diferentes tipos de solo, os fatores climaticos e a
época da colheita das folhas. Essas caracteristicas fazem da planta, uma alternativa com grandes
vantagens para alimentacdo animal, especialmente nas regides tropicais, em que a espécie é
usada como forragem na suplementacao animal, principalmente nos tempos de seca prolongada
(Melo, 2012).

Tabela 1.1 - Composicdo nutricional de folhas de Moringa.

Olugbemi et al, 2010 Moyo et al, 2011 Zarzuéle;f al, Nkuk\évgilz etal,
PB, % 27,44 30,33 25,56 26,76
EE, % 6,3 6,5 3,33 5,6
FB, % 9,13 11,4 16,45 15,72
EM, % 2978 - - 2725

Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB), Energia Metabolizavel (EM).
Fonte: adaptado de (Macambira, 2016).

Segundo Foldl et al. (2001), a Moringa possui as folhas ricas em minerais, Fésforo e
Calcio sendo os principais dele. A disponibilidade destes minerais estard intimamente ligada
com alguns fatores como, o tipo de solo em que a planta foi cultivada, fatores climaticos e até
o tempo em que as folhas foram colhidas

Segundo Carvalho e Pires (2008) um dos fatores que interfere o aproveitamento
nutricional de plantas forrageiras é sua maturidade vegetativa, diante disso, observa-se aumento
na espessura da parede celular, e da quantidade de lignina presente na mesma a medida que ela
vai envelhecendo. Porém a idade da planta ndo € a Gnica influéncia neste parametro, o ambiente
em que a planta se desenvolve também contribui com esta caracteristica.

Ao se tratar das aves, observa-se que elas precisam de uma quantidade reduzida de fibra,
para manter normal a atividade da moela e de todo trato gastrointestinal (TGI), sendo que ela
também é importante na digestibilidade dos nutrientes, e manutengdo da microbiota intestinal,
ao serem degradadas pelas bactérias que estdo presentes no seco destes animais, fontes
importantes de &cidos graxos volateis, sdo usados como fonte de energia por eles (Cross et al.
2007; Jiménez-Moreno et al. 2010).
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Portanto, é importante ressaltar que a utilizacdo correta dos alimentos alternativos, como
a Moringa, basicamente depende do conhecimento de sua composic¢ao bromatoldgica, incluindo
suas limitacGes, como a presenca de fatores antinutricionais, os niveis de inclusdo que serdo

utilizados bem como a viabilidade desta incluséo e utilizacdo do mesmo (Mutayoba et al. 2011).

2.4.2 Utilizagdes da moringa na alimentacao de aves

A utilizacdo da Moringa na alimentacao de aves apresenta pontos que devem ser levados
em consideracdo. Por se tratar de monogastricos, estes animais apresentam capacidade limitada
para digerir fibras, por ndo apresentarem uma microbiota tdo ativa para a digestdo dos
compostos fibrosos, como os ruminantes e animais de ceco-c6lon funcionais (Betercchini,
2012).

Macambira (2016) estudou a influéncia da inclusdo de niveis crescentes do farelo de
folhas de Moringa (0,0%; 1,5%; 3,0%; 4,5%; e 6,0%) sobre o desempenho zootécnico de
frangos de corte, 0 autor observou que houve diferenca significativa no desempenho zootécnico,
apenas para a conversdo alimentar no periodo de 10 a 35 dias de idade, no qual observou gque 0
tratamento com o nivel de inclusdo de 3% apresentou média de conversao estatisticamente
semelhante ao da racdo referéncia, evidenciando que esse pequeno aumento da conversao foi
devido aos pequenos incrementos observados no consumo de racdo com a inclusdo dos
ingredientes na racdo. Nao foi encontrado efeito significativo do tratamento para o peso vivo,
rendimento de carcaca, cortes e peso dos 6rgaos. Concluindo que a Moringa pode ser utilizada
nos niveis estudados, sem comprometer o desempenho dos animais no periodo de 10 a 42 dias
de idade. O autor também observou no presente estudo que a adicdo do farelo das folhas na
racao dos frangos tem capacidade de interferir na quantidade de gordura abdominal na carcaca,
assim como pigmentacéo da pele.

Vasques (2021), avaliou a inclusdo de niveis crescentes de folha de moringa (0,75%;
1,50%; 2,25%; 3,0%) sobre as varidveis de desempenho, rendimento de carcaca e cortes nobres,
biometria das visceras comestiveis e colorimetria da pele e carne de frangos de crescimento
lento, e ndo encontrou diferenca significativa entre os parametros avaliados, concluindo que a
inclusdo da folha de moringa pode ser utilizada até o nivel de 3% em dietas de frangos de
crescimento lento de um aos 80 dias de idade, sem afetar as caracteristicas de desempenho.

Cadeau (2017), avaliou a utilizacao da torta de Moringa (subproduto adquirido apds a
extracdo do Oleo das sementes de Moringa oleifera) nas dietas de frangos de corte sobre o

desempenho zootécnico, desenvolvimento dos 0Orgdos internos e parametros sanguineos,
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utilizando niveis de inclusdo de 0, 0,5, 1,0, 1,5; 2,0; e 2,5% na dieta, e observou que a inclusao
da torta pode ser utilizada na fase inicial na concentracdo méaxima de 1,5% sem afetar o
desempenho das aves e a partir de 21 dias pode-se incluir na dieta 2,5% da torta. Observou
também que a inclusdo da torta de moringa nao afetou as visceras e parametros sanguineos das
aves nas concentracoes estudadas.

Segundo Abou-Elezz et al. (2011), as folhas de moringa sdo uma fonte alimentar de alto
valor na nutricdo de ndo-ruminantes, principalmente para aves, devido ao seu elevado teor de
proteinas com o6timo valor bioldgico, isto &, com consideravel presenca de aminoacidos
essenciais, além de possuirem alto teor de vitaminas e minerais. Apesar de suas limitagdes, e
dos resultados controversos entre os estudos, a Moringa oleifera, apresenta grande potencial
para ser utilizada como substituto parcial do milho e do farelo de soja nas racdes de aves, no
entanto, os niveis de inclusdo devem ser bem determinados para que ndo haja quedas no

desempenho dos animais (Macambira, 2016).

2.5 Saude intestinal das aves

A saude intestinal corresponde ao equilibrio dindmico entre a mucosa intestinal e o
conteddo luminal, onde as caracteristicas funcionais e estruturais da mucosa estejam mantidas
ou preservadas (Ito et al., 2007). Oviedo-Rondon (2019) enfatiza que a salde intestinal é
importante para manter a fisiologia eficiente do trato gastrointestinal (TGI).

Segundo Levedo e Pedroso (2017), nos altimos anos, diversos estudos vém sendo
conduzidos com a intensdo de identificar a composicdo da microbiota intestinal das aves e as
alteracbes que ocorrem com as diversas praticas de manejo executadas na cria¢do. Visto que,
as modificagdes na microbiota podem ser causadas por aditivos zootécnicos (principalmente de
equilibradores de flora intestinal) acrescentados as ragdes, por situacdes de estresse, presenca
de patogenos, entre outros fatores.

E crucial para a satde intestinal das aves, o cuidado com os pintinhos nos primeiros dias
de vida, com as doencas entéricas, a qualidade dos produtos utilizados nas racdes e 0 uso de
aditivos que ajudem na preservacdo da integridade morfofuncional do sistema digestério
(Goncalves et al., 2013; Faveri et al., 2015). Os pintinhos ao nascerem em condigdes naturais,
recebem a microbiota vinda da mée (Figueira et al., 2014). Essa microbiota quando estabilizada,
forma um conjunto complexo e dindmico, responsavel por influenciar nos fatores fisiologicos,

microbiol0gicos e bioquimicos no hospedeiro. Entretanto, com o crescimento da avicultura
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industrial, alterou-se essas condi¢des, de modo que, as aves nascem em incubatérios, o que
impossibilita 0 acesso precoce do pintinho aos micro-organismos colonizadores, atrasando o
desenvolvimento da microbiota (Dematté Filho e Pereira, 2018).

Os TGI das aves constituem-se de populacdes formadas por protozoarios, fungos e
principalmente bactérias (Shang et al., 2018). Segundo Gabriel et al. (2006), essas populacdes
apresentam-se com tamanho e complexidade variados, na parte superior do trato digestorio,
encontra-se 0S micro-organismos anaerobicos facultativos, enquanto nos cecos tem-se 0s
anaeradbicos obrigatorios. Os tipos, niUmeros e atividades metabolicas desses micro-organismos
séo afetados por fatores como dieta, ambiente e idade das aves.

A microbiota intestinal das aves pode favorecer ou prejudicar o hospedeiro. Segundo
Oliveira et al., (2017), a microbiota benéfica consiste em bactérias como como Lactobacillus
spp., Bifidobacterium spp., Fusobacterium spp., que sdo responsaveis por inibir o crescimento
de bacteérias patogénicas, estimular o sistema imunol6gico, reduzir a producéo de gés, sintetizar
vitaminas e melhorar a digestdo e absorcédo de nutrientes. Aproximadamente 10% das bactérias
da microbiota sdo consideradas patogénicas, tais como Escherichia coli, Salmonella spp.
Campylobacter spp., e Clostridium spp., que sdo causadoras de infeccdes, diarreias, distlrbios
hepaticos, putrefacdo intestinal e reducdo da absorc¢do e digestdo de nutrientes.

A composicdo da dieta, pode ajudar no desenvolvimento e na fungdo do sistema
digestivo, incluindo a microbiota e o sistema imune. Na avicultura, a microbiota patogénica é
um fator de grande preocupacdo com a salde dos animais, pois podem desenvolver diversas
enfermidades, bem como para a satde publica, visto que, 0s micro-organismos patogénicos
presentes no TGl podem contaminar os ovos e a carcaca das aves, causando posteriormente
doencas no homem (Figueira et al., 2014; Oliveira et al. 2017).

Uma microbiota intestinal desequilibrada favorece o desenvolvimento de
microrganismos nocivos aos animais, estes podem gerar uma série de distarbios e infecces,
responsaveis pela perda na producdo e queda no desempenho (Maiorka, 2004). Na presente
pesquisa, foram estudados trés patdgenos de interesse para a avicultura, sendo eles a Salmonella

spp., Listeria spp. e a Escherichia coli.

2.5.1 Salmonella spp.

A Salmonella spp. pertence a familia Enterobacteriaceae, sdo bacilos ndo formadores

de esporos, que possuem flagelos na sua maioria (excegéo aos sorotipos Pullorum e Galinarum)
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sdo bactérias Gram negativas, anaerobios facultativos que fermentam a glicose e outros
acucares e descarboxilam aminoécidos, como a lisina. Essas rea¢Ges bioquimicas sao
importantes para a diferenciacdo de alguns biotipos e caracterizacdo do género (Berchieri e
Macari, 2000).

Existem mais de 2.500 sorotipos de Salmonella, que sdo capazes de infectar uma grande
variedade de espécies animais, incluindo o homem. O termo salmonelose € usado para definir
um grupo de doencas causado por qualquer membro do género Salmonella. As infecgdes por
Salmonella nas aves causam doencas agudas e cronicas, sendo classificadas clinicamente em
trés enfermidades: tifo aviério, causado por Salmonella gallinarum, pulorose, causada por
Salmonella pullorum e o paratifo aviario, causado por qualquer outro sorovar e que causam
grandes prejuizos a avicultura. Estas duas salmonelas sdo especificas do hospedeiro, assim
como outras que afetam outras espécies tais como, Salmonella Cholerae-suis em suinos,
Salmonella Typhi em humanos e Salmonella Dublin em bovinos (Revolledo, 2008).

Além destas existem outras salmonelas que ndo possuem espécies especificas como a
Salmonella Typhimurium e Salmonella Enteritidis, mas que podem colonizar o trato
gastrointestinal de diversas espécies. Em aves elas ndo demonstram sinais clinicos e
permanecem no intestino, contaminam a corrente sanguinea e podem chegar a diferentes érgéos
internos, contribuindo para a contaminacao de carcacas e ovos (Revolledo, 2008).

Dentro do sistema de producdo, as aves ou produto final (ovos e carnes), podem ter
diferentes fontes de infec¢do por Salmonella, sendo eles, os incubatdrios, aves de reposicéo,
ambiente de criacdo, instalagdes, manejo, alimentos, passaros, abatedouros, falhas na
biosseguridade, durante o transporte entre outros (Cardoso e Tessari, 2008). O importante em
cada um desses processos é identificar se ha presenca de Salmonella.

As aves adquiridas para a producdo devem ser livres de diversos patdgenos de
importancia, sendo um deles a Salmonella que séo controladas pelo plano nacional de sanidade
avicola (PNSA). Os programas de monitoramento sdo uma ferramenta importante para o
controle dos patogenos, no entanto ao ser delineado uma estratégia € necessario saber se a
Salmonella esta presente na granja, em qual local, qual é a sua frequéncia, o tipo e de onde veio.
Observar estes pontos ajudam a fazer um controle adequado e eficiente. A sequéncia das
monitorias ira variar de acordo com a importancia do plantel, as condi¢des de biosseguridade e
historico de infeccéo (Back et al., 2006).

O programa de monitoria deve ser especifico para cada area, em que 0s tipos de amostras
coletadas devem representar a melhor parte da area com o namero significativo e frequéncia de

infeccdo. As estratégias mais utilizadas para corte e controle do ciclo de Salmonella séo as
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vacinas, flora de exclusdo competitiva, uso de antibioticos, probioticos, prebidticos, raticidas,
inseticidas, racdes, agua, desinfeccdo e biosseguridade (Hermann, 2012).

2.5.2 Listeria spp.

S&o reconhecidas hoje em dia 27 especies do género Listeria formadas de pequenas
bactérias Gram-positivas com formato de bastonete, encontradas na natureza. As especies do
género sdo divididas em dois grupos: A Listeria sensu stricto em que o caldo é de interesse para
salde publica, pois nele encontran-se a L. monocytogenes e L. ivanovii, bem como outas
espécies que ndo sdo patogénicas, como L. innocua, L. seeligeri, L. marthii, L. welshimeri, L.
cossartiae, L. farberi e L. immobilis). O segundo grupo constitui-se da Listeria sensu lato, nela
estdo incluidos mais 18 especies de Listeria ndo patogénica (Raufu et, al. 2022).

As Listerias spp. patogénicas e ndo patogénicas sdo distribuidas na natureza em
abundancia, sendo encontradas no solo, ambiente aquéticos, esgoto, alimentos, plantas e
animais (Linke et al., 2014; Quereda et al, 2021). Dentre as espécies de Listeria, a Unica
patogénica transmitida por alimentos € a L. monocytogenes, o que faz dela um microrganismo
importante transmissor de enfermidades causadas pelo consumo de alimentos contaminados
(Forsythe, 2010). Uma variedade de alimentos pode ser contaminada pela L. monocytogenes,
no entanto ela é frequentemente encontrada em queijos (preferencialmente os de pasta mole),
leite cru, carnes frescas ou congeladas, frutas e produtos vegetais, frangos, frutos do mar, sendo
mais encontrada em produtos lacteos (Jay, 2005).

A Listeria monocytogenes tem a capacidade de se proliferar em temperaturas de
refrigeracdo e congelamento, bem como amplas faixas de pH, possui tolerancia a ambientes
salinos com até 10% de NaCL, permitindo sua sobrevivéncia em alimentos armazenados em
baixas temperaturas e contendo sal. Ela também é resistente a &cidos e é capaz de formar
biofilmes. Tudo isso, contribui para sua adaptacdo e sobrevivéncia em alimentos congelados
como, frutos do mar, comidas prontas, carnes, leites e seus derivados, sendo eles pasteurizados
ou ndo (Lopes, 2013; Koneman, 2018).

Acreditou-se por muito tempo, que a refrigeracdo poderia ser suficiente para assegurar
a seguranc¢a microbioldgica do alimento, ja que, teoricamente, as baixas temperaturas inibiriam
0 crescimento microbiano (Byrne, 2014). Entretanto, esta teoria ndo considerou a presenca de
microrganismos psicotréficos, como a Listeria monocytogenes, que, ao contrario, crescem em

baixas temperaturas (Souza, 2021). Alem do mais, foi demonstrado que a bactéria pode persistir
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no ambiente por até 8 semanas, ndo s por sua resisténcia, mas também devido a préaticas de

higiene inadequadas (Osek, 2022).

2.5.3 Escherichia colli

A Escherichia colli € uma bactéria anaerdbia facultativa Gram-negativa que compde
naturalmente a microbiota intestinal dos animais e dos homens, sdo encontradas no ceco e colon
(Tenaillon et al., 2010). Existe uma interacdo grande dessa bactéria com o hospedeiro, devido
ser encontrada abundantemente na microbiota de diversos animais (Croxen; Finlay, 2010).
Estudos séo realizados constantemente para compreender melhor o papel comensal dessa
bactéria na microbiota, mas sabe-se que ela contribui com o processo de absorcao de vitaminas
e ao ocupar locais na mucosa intestinal, impede a fixacdo de bactérias patogénicas (Ferreira;
knobl, 2009).

Por mais que essas bactérias tenham uma relacdo de mutualismo com o hospedeiro, elas
possuem estirpes com caracteristicas distintas de viruléncia, que sédo classificadas em patotipos
extraintestinais e diarreinogénicos (Croxen; Finlay, 2010). Em aves comeriais as estirpes
patogénicas sao responsaveis por inimeras enfermidades, podendo causar reducao na producéo
de ovos, condenacdo de carcagas nos abatedouros e até a morte dos animais (Barnes et al.,
2008).

Nas aves as linhagens de E. coli patogénicas sdo classificadas como Avian Pathogenic
Escherichia coli (APEC) (Ferreira; Knobl, 2000; Gomis et al., 2001). A E. coli patogénica é
considerada o patégeno de grande importancia na avicultura industrial e em todo mundo, pode
ser responsavel por varios quadros infecciosos, agindo como agente primario ou secundario. A
bactéria pode contaminar todos os Orgaos das aves, causando infeccbes intestinais e extra
intestinais (Barnes et al., 2003).

Os quadros infecciosos causados pela E. coli patogénica podem ser: artrite, enterite,
onfalite, salpingite, coligranuloma, ceoticemia, aerossaculite, entre outros. Os prejuizos
econdmicos ocorrem devido ao crescimento da mortalidade embrionario, menor
desenvolvimento das aves, aumento da mortalidade, aumento do indice de conversao alimentar
e dos custos com medicamentos (Guastalli, 2010).

A casca do ovo é uma das principais vias de transmissdo da E. coli patogénica para
pintinhos. A contaminacéo fecal permite a penetracdo do patdgeno da superficie para o interior
do ovo (Ferreira; Knobl, 2000). Ha& a possibilidade de ocorrer transmissdo vertical

transovariana de galinhas infectadas, pois a bactéria pode atingir o oviduto devido sua
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proximidade com as membranas do saco aéreo abdominal esquerdo ou por infeccdes
ascendentes a partir da cloaca. Os embrides contaminados que sobrevivem ao nascimento e a
disseminacéo da bactéria nos primeiros quatro dias pode resultar em casos graves de infeccdes
que comprometem o desenvolvimento das aves (Barnes et al., 2003).

O convivio com animais portadores deste patégeno pode ser também uma fonte de
contaminacdo para outros animais e até outras espécies, a E. coli deve ser considerada um
agente que compromete a producdo animal gerando embargos econémicos oriundos da

condenacéo de carcagas, bem como perdas de exportacdes (Sydow et al., 2006).
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CAPITULO 2 - Avaliaco Nutricional e Energética da mistura de banana desidratada e
folhas de moringa para frangos de crescimento lento

RESUMO

Obijetivou-se no presente trabalho, determinar os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), energia bruta (CMEB), fibra em detergente
neutro (CMFDN) energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel corrigida
para balanco de nitrogénio (EMAN) da dieta basal e experimental contendo farinha de banana
e folha de moringa. Foram utilizados 126 pintos de crescimento lento, lote misto, Pescoco
Pelado Vermelho, de 1 aos 28 dias de idade. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), com trés tratamentos, seis repeticdes e sete aves por unidade experimental.
Os tratamentos consistiram em: T1= Dieta basal, T2= 10% de inclusdo da mistura e T3= 20%
de inclusdo da mistura. As aves receberam dieta basal até completarem 20 dias, e a partir desta
data iniciaram o consumo das dietas teste. O periodo experimental foi de sete dias, sendo quatro
de adaptacdo as dietas e trés de coleta total de excretas. Ao final do periodo experimental
amostras das excretas, das racGes e dos alimentos foram encaminhadas ao Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal do Norte do Tocantins, e em seguida foi determinado
a composicao quimica e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB), fibra em detergente neutro (CMFDN), energia bruta (CMEB) e valores
de EMA e EMAnN. As farinhas de banana com folhas de moringa apresentaram valores para
CMMS, CMPB, CMEB e CMFDN, CMFDA de 59,59%, 41,72%, 69,81%, 30,18% e 51,84%
da racdo com 10% e 53,40%, 20,76%, 62,27%, 31,38%, 41,01% da racdo com 20%. E EMA,
EMAN com 10% foram 2848 Kcal/kg e 2557 Kcal/kg, e com 20% foram 2695Kcal/kg e 2440

Kcal/kg na matéria seca, respectivamente.

Palavras-chaves: Alimentacdo; Coeficiente de Metabolizabilidade; Fibra; Racdes.
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CHAPTER 2 - Nutritional and energy assessment of a mixture of dehydrated banana
and moringa leaves for slow-growing chickens

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the apparent metabolisability coefficients of dry matter
(CMMS), crude protein (CMPB), crude energy (CMEB), neutral detergent fibre (CMFDN),
apparent metabolisable energy (EMA) and metabolisable energy corrected for nitrogen balance
(EMAND) of the basal and experimental diets containing banana and moringa leaf meal. A total
of 126 slow-growing, mixed-breed, Red-Necked chicks were used from 1 to 28 days of age.
The experimental design was completely randomised, with three treatments, six replications
and seven birds per experimental unit. The treatments consisted of: T1 = basal diet, T2 = 10 per
cent inclusion of the mixture and T3 = 20 per cent inclusion of the mixture. The birds were fed
the basal diet until they were 20 days old, after which they began consuming the test diets. The
experimental period was seven days, four of which were spent adapting to the diets and three
of which were spent collecting faeces. At the end of the experimental period, samples of excreta,
feed and food were sent to the Animal Nutrition Laboratory at the Federal University of
Northern Tocantins, where the chemical composition and metabolisability coefficients of dry
matter (CMMS), crude protein (CMPB), neutral detergent fibre (CMFDN), crude energy
(CMEB) and MRE and MNEn values were determined. The banana meal with moringa leaves
showed values for CMMS, CMPB, CMEB and CMFDN, CMFDA of 59.59%, 41.72%, 69.81%,
30.18% and 51.84% of the feed with 10% and 53.40%, 20.76%, 62.27%, 31.38%, 41.01% of
the feed with 20%. EMA, EMAN with 10% were 2848 Kcal/kg and 2557 Kcal/kg, and with
20% were 2695 Kcal/kg and 2440 Kcal/kg in dry matter, respectively.

Keywords: Feed; fibre; Metabolisability Coefficient; Rations.
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1. INTRODUCAO

A busca por alimentos alternativos € uma opcéo para reduzir 0s custos com a nutri¢ao
animal, entretanto, é necessario levar em consideracdo as variabilidades na composicao
nutricional de cada alimento, para que nédo seja fornecido apenas uma dieta mais barata, mas,
que também seja balanceada corretamente e atenda as exigéncias nutricionais dos animais
(Valentim et al., 2021).

E necessario ter o conhecimento do valor energético dos alimentos para que a
formulacéo das ra¢cdes mantenha o bom desempenho dos animais (Sakomura e Rostagno, 2016).
O estudo do potencial nutritivo dos alimentos alternativos contribui para que estes possam ser
processados sem perdas, auxiliando na identificacdo dos nutrientes disponiveis em sua
composicao que podem ser ofertados as aves (EMBRAPA Meio Norte, 2018).

A banana e a folha de Moringa, apresentam-se como alguns dos alimentos que podem
ser fornecidos as aves, atualmente estdo sendo estudados como substitutos parciais dos
principais componentes das ragoes, estes alimentos/ingredientes séo produzidos em abundancia
e possuem em sua composi¢do um bom contetdo energético e proteico.

A banana € um fruto cultivado em diversos paises, em especial nas regides de clima
tropical, é amplamente disseminada em todo territorio brasileiro e destaca-se economicamente
como a segunda fruta mais importante, em quantidade produzida, area colhida, valor de
producdo e consumo, podendo ser cultivada por grandes, médios e pequenos produtores
(EMBRAPA, 2022).

A cultura produz frutos com elevado teor nutricional e medicinal. E um alimento
energético composto essencialmente de agua e carboidratos, com baixo teor de proteina e
gordura. A fruta contém vitaminas A, C, B2, B6, niacina, dentre outras, além de ser rica em sais
minerais como sédio, fésforo, magnésio e, principalmente, potassio (SENAR, 2011).

A Moringa Oleifera € uma alternativa de produto que pode ser utilizada na alimentagéo
das aves. E uma planta rustica, que possui uma boa adaptacéo ao clima tropical, € bem cultivada
em solos pobres e nas regides aridas, e semiaridas e nos ultimos anos vem sendo bastante
estudada como fonte de alimento proteico na dieta de animais (Moreki et al., 2014).

O interesse crescente pelo uso desta leguminosa € dado devido sua composi¢do quimica
e caracteristicas nutritivas, principalmente de suas folhas. Essas sdo ricas em acido ascérbico,
beta caroteno e ferro (Barreto et al., 2009), apresentam um elevado teor de proteina, possui

aminoacidos essenciais em sua composi¢do como a metionina e cistina, além de seus compostos
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antinutricionais serem encontrdos em baixa quantidade, quando comparados a outras partes da
planta (Ferreira et al., 2008).

Partindo deste contexto, é fundamental conhecer a composicdo quimica, o valor
energético e a disponibilidade dos nutrientes, para que as races sejam elaboradas atendendo
adequadamente as necessidades nutricionais das aves e reduza os custos de producdo. Diante
do exposto o objetivo do estudo foi avaliar a composicdo quimica da mistura da farinha de
banana com folhas de moriga e 0 seu potencial de uso na alimentacédo de frangos de crescimento

lento.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Pesquisa, Ensino e Extensédo em Avicultura
Alternativa do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Norte do Tocantins
(UFNT), localizado em Araguaina-TO.

O protocolo experimental foi aprovado e executado segundo as normas éticas
estabelecidas pela Lei e Procedimentos para o Uso de Animais em experimenta¢cdo, como
determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins
(CEUA-UFT), sob o protocolo n° 23.101.001.401/02-23.

Foram utilizados 126 pintos de crescimento lento, lote misto, Pescoco Pelado Vermelho,
de 1 aos 28 dias de idade. Aos 21 dias de idade as aves foram homogeneizadas e distribuidas
em baterias metalicas (0,75 x 0,75 x 0,40m). Cada gaiola era equipada com comedouros e
bebedouros tipo calha, e lampadas incandescentes (60W).

O galpéo experimental era do tipo aberto, coberto com telha do tipo fibrocimento, piso
de concreto e dotado de cortinas laterais. Até o 10° dia de vida as lampadas em cada gaiola
foram acessas para proporcionar conforto térmica as aves. O manejo das cortinas foi realizado
de acordo a necessidade dos animais. O fornecimento de racéo e dgua foi realizado duas vezes
ao dia, permitindo que as aves se alimentassem a vontade.

As condigdes ambientais no interior da instalacdo durante o periodo experimental foram
monitoradas e registradas diariamente utilizando termo-higrémetro digital, possibilitando os
calculos das umidades e temperaturas médias, maximas, minimas.

Do 1° a0 20° dia de idade as aves receberam ragdo inicial (Tabela 2.1), a base de milho
e farelo de soja a fim de atender as exigéncias nutricionais da fase, segundo recomendacdes de
Pinheiro et al. (2014).
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A partir do 21° dia de idade, as aves comegaram a consumir as races experimentais. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos, seis repeti¢oes
e sete aves por unidade experimental, sendo os tratamentos:

T1 = Racdo referéncia a base de milho e farelo de soja;

T2 = 90% racéo referéncia + 10% da mistura (5% de farinha de banana + 5% de folha de
moringa);

T3= 80% racdo referéncia + 20% da mistura (10% de farinha de banana + 10% de folha de
moringa).

Nos dois niveis de inclusdo foi utilizado 50% de casca e polpa da banana + 50% de folha de
moringa.

Tabela 2.1 - Composicdo da racdo referéncia fornecida para frangos de crescimento lento de 1
a 28 dias de idade

Ingredientes Racgéo Referéncia
Milho 56,49
Farelo de soja 36,9
Calcério 1,21
Fosfato bicalcico 1,91
DL-Metionina 0,266
Premix-APP 0,24
Sal comum 0,568
L-lisina HCL 0,055
L-treonina 0,064
Inerte 2,297
TOTAL 100
Composicéo calculada

EM (kcal/kg) 2750
Proteina bruta (%) 21,48
Célcio (%) 1,06
Fasforo disponivel (%) 0,45
Potéassio (%) 0,856
Sédio (%) 0,24
Cloro (%) 0,4078
Lisina digestivel (%) 1,093
Treonina digestivel (%) 0,807
Met. + cistina digestivel (%) 0,866
Met. Digestivel (%) 0,57
Balanco eletrolitico (mEq/kg?) 207,65

1Composicao/tonelada: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 120,00 g, Ferro
11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 7.200,00 mg, Pantotenato de
Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12
3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E
3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

2calculado segundo Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da ra¢do/22,990) + (mg/kg de K+ da
racdo/39,102) - (mg/kg de CI- da ra¢éo/35,453).
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As bananas foram adquiridas no comercio local, se encontravam na escala 5 de maturagéo
segundo a classificacdo de Von Loesecke (1949) descrita da figura 1. As folhas de moringa
foram coletadas de um plantio pré-estabelecido proximo ao setor de avicultura. Todos 0s
produtos foram submetidos inicialmente a secagem ao sol e em seguida levados a estufa de
circulacdo de ar quente a 55°C por 48 horas, logo apds, foram moidos em moinho tipo Willey
com peneira de 2mm, obtendo-se a farinha de banana e a farinha de folha de moringa.

O periodo experimental foi de sete dias, sendo, quatro dias de adaptacédo e trés dias de
coleta de excretas (Rodrigues et al., 2005). Bandejas individuais foram dispostas para cada
repeticdo, revestidas por lona pléstica sob o piso de cada gaiola.

As coletas foram feitas seguindo a metodologia descritaspor Sakomura e Rostagno (2016),
realizadas diariamente duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 horas) para evitar a fermentacdo das
excretas. ApoOs cada coleta as excretas eram armazenadas em sacos plasticos, devidamente
identificadas e acondicionadas em freezer, para analises futuras. Ao final do periodo
experimental foram estimados o consumo de racéo e o total de excretas produzidas.

Para as analises, as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas e retiradas aliquotas de 400 gramas, que foram colocadas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de promover a pré-secagem e definir o peso da
amostra seca ao ar. Posteriormente, as amostras foram processadas em moinho tipo Willey, com
peneira de 1 mm.

Em seguida as amostras das racGes experimentais, excretas e ingredientes foram
encaminhados para o Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Norte do
Tocantins, onde foram realizadas analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia
bruta (EB) e extrato etéreo (EE), do farelo de banana, da folha de moringa, das racfes
experimentais e das excretas, seguindo as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2006).

Apos as analises dos materiais recolhidos (excretas e ragdes) foram determinados os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida
para o balanco de nitrogénio (EMAN) segundo Sakomura e Rostagno (2016), e os coeficientes
de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB), energia
bruta (CMEB), fibra em detergente neutro (CMFDN) e fibra em detergente acido (CMFDA) de
acordo com a metodologia de Sakomura e Rostagno (2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao das ragdes contendo a inclusdo de 10 e 20% da mistura de farinha de
banana e folha de moringa, da farinha de banana, da folha de moringa e da mistura de
banana+moringa estdo apresentadas na Tabela 2.2.

No presente trabalho, a matéria seca da folha de moringa apresentou valores de 94,73%,
acima dos valores encontrados por Silva (2018), que ao utilizar folhas e talos finos de moringa
na alimentacdo de galinhas caipiras poedeiras, descreveu valores de 87,48 %. Para a
composi¢do quimica da banana foi encontrado valores de 84,49% de matéria seca, valor
préximo ao observado por Machado (2021), que ao utilizar somente a casca da banana na

alimentacéo de frangos de crescimento lento encontrou valores de 84,20%.

Tabela 2.2 - Valores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB) e proteina
bruta (PB) da racéo basal, racdo experimental, moringa, banana e farinha de banana + moringa

Ingredientes e ragdes! MS2 (%) EE (%) EB (kcal’lkg)  PB (%)
Racédo basal 83,04 2,70 3861 27,05
Racéo experimental 10 % 89,05 4,04 4064 25,26
Racéo experimental 20% 88,88 4,70 4141 22,67
Moringa 94,73 7,38 4820 32,16
Banana 84,48 3,39 4179 7,44
Banana + moringa 87,40 5,48 4355 20,03

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

O valor de extrato etéreo da folha de moringa encontrado, esteve préximo ao valor
encontrado por Alikwe et al. (2013), que descreveu valores de 7,60%. Machado (2021),
analisando a casca de banana sem o tratamento para reducdo de tanino na nutricdo de frangos
de crescimento lento, encontrou valor de EE de 0,1381%, inferior aos valores encontrados neste
estudo. A composicdo dos alimentos alternativos pode variar devido a varios fatores, dentre
eles, a idade da planta e condigdes edafoclimaticas segundo Oliveira (2019).

O valor encontrado de energia bruta para a folha da moringa foi de 4820 kcal/kg, valor
proximo ao encontrado por Vasques (2021), que foi de 4811 kcal/kg e acima dos resultados
encontrados por Silva (2018), que descreveu valores de 3372 kcal/kg. A energia bruta da farinha
de banana foi de 4179 kcal/kg, superior ao valor encontrado por Machado (2021), que foi de

3718 kcal/kg, ao utilizar a casca de banana ndo tratada na racéo de frangos de crescimento lento.
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A proteina bruta encontrada neste trabalho para folha de Moringa foi de 32,16%, valores
diferentes ao encontrados por Vasques (2021) e Silva (2018), que descreveram valores de
18,20% e 15,62%, respectivamente. A composi¢cdo quimica da Moringa pode sofrer variacdes,
principalmente a PB, segundo Moura et al. (2010), esses valores podem chegar média a 25%
em PB. Mutayoba et al. (2011), enfatiza que dependendo da idade em que a planta é cortada,
local onde é cultivada e as condi¢Bes endafoclimaticas, estes valores podem ser alterados
podendo alcancar teores de PB de até 31%. Os valores de PB encontrados na farinha de banana
foram de 7, 44%, semelhante ao encontrado por Machado (2021), que foi de 7,45%, mostrando
que independente de se utilizar a casca e a poupa ou somente a casca do fruto, os teores de
proteina séo relativamente baixos.

Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade da MS, PB, EB (Tabela 2.3), das
races com 10 e 20% de inclusdo da farinha de banana e farinha folha de moringa, foram
menores em comparacdo com a racao basal, exceto os valores de FDN, que foram superiores.
Observa-se que o contetdo de FDN, ficaram em torno de 30 e 31%.

A quantidade de fibra encontrada nos alimentos alternativos € um dos fatores que limita
os niveis de inclusdo do alimento nas racGes. Por mais que a fibra seja considerada um fator
antinutricional para as aves, alguns autores destacam os efeitos benéficos que a sua utilizacao
pode trazer quando utilizada em niveis moderados na dieta das aves (Clemente, 2015).

Ja foi observado que a presenca de fibra na dieta melhora adigestibilidade do amido e
gordura, possivelmente por causa da estimulacdo da atividade da moela, que aumenta o refluxo
da digesta do duodendo para a moela, consequentemente aumentando a secrecdo de acidos
biliares e da enzima a-amilase (Hetland et al., 2003). Quando ocorre alteracbes na composicao
da dieta das aves a relacdo da taxa de passagem dos alimentos, tamanho do 6rgéo, satde do
tratogastrointestinal e crescimento microbiano podem ser afetados, devido a reducdo de

substratos que seriam utilizados para manter a microbiota intestinal (Santos, 2006).

Tabela 2.3 - Coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina
bruta (CMAPB), energia bruta (CMAEB) fibra em detergente neutro (CMFDN) e fibra em
detergente &cido (CMFDA) da racgdo basal e ragdo experimental

CMAMS CMAPB CMAEB CMAFDN CMAFDA

Alimento % % % % %
Rac&o basal 66,23 55,81 73,80 29,68 77,04
Racéo experimental 10% 59,59 41,72 69,81 30,18 51,84
Racéo experimental 20% 53,40 20,76 62,27 31,38 41,01

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal do Tocantins
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Encontrou-se valores menores de EMA e EMAnN para as ragfes com 10 e 20% de
inclusdo de farinha de banana e folha de moringa quando comparadas a racdo basal (Tabela
2.4). No entanto, observa-se que, a racdo contendo 10% de inclusdo apresentou valores de EMA
e EMAnN superiores a ragdo contendo 20% de inclusdo. Estes resultados podem estar
relacionados a maior percentagem do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (41,72%)
da ragdo contendo 10% de inclusdo, que vai fornecer a maior quantidade de nutrientes
disponiveis quando comparada com a ragdo contendo 20 % de inclusdo (20,76% PB).

Tabela 2.4 - Energia metabolizavel aparente (EMA) e a corrigida para balango de nitrogénio
(EMAD) na matéria seca da racdo basal e racdo experimental,

Ingredientes e racbes EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg)
Racédo basal 3432 3331
Racéo experimental 10% 2848 2557
Racéo experimental 20% 2695 2440

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal do Norte do Tocantins.

Pode-se observar, que a racdo contendo 10% de inclusdo da farinha, apresentou melhor
aproveitamento dos nutrientes quando comparada a ragdo com 20% de inclusdo. Ambos 0s
alimentos utilizados contém em sua composi¢do uma quantidade significativa de fibra o que
delimita qual nivel mais adequado a ser utilizado nos testes de metabolizabilidade. Uma vez,
que altos teores de fibra presentes no alimento fornecido as aves influenciam na
metabolizabilidade dos nutrientes, elevando a taxa de passagem ou fazendo com que as enzimas
digestiveis tenham dificuldade de acessar os nutrientes do alimento durante o processo digestivo
(Sakomura e Rostagno, 2016).

4. CONCLUSAO

Os coeficientes de metabolizabilidade de MS, PB, EB, FDN e FDA das racfes
experimentais com 10% e 20% de inclusdo da farinha de banana com folha de moringa foram
respectivamente: 59,59%, 41,72%, 69,81%, 30,18% e 51,84% da racdo com 10% de incluséo e
53,40%, 20,76%, 62,27%, 31,38%, 41,01%, da racdo com 20% de inclusdo respectivamente.

Os valores de EMA e EMAn das ragdes experimentais com 10% e 20% de incluséo da
farinha de banana com folha de moringa foram respectivamente: 2848 Kcal/kg e 2557 Kcal/kg,
para a ragdo com 10% de incluséo e 2695Kcal/kg e 2440 Kcal/kg, para a ragdo com 20% de

inclusdo respectivamente.
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CAPITULO 3 - Farinha de banana e folha de moringa na dieta de frangos de
crescimento lento de 1 a 30 dias de idade

RESUMO

Foram utilizados 205 pintos, lote misto, pescoco pelado vermelho, para avaliar os efeitos da
incluséo de farinha de banana e folha de moringa sobre o desempenho animal, microbiologia
intestinal e peso dos 6rgdos linfoides. Apds jejum alimentar de 12h, no inicio (amostra controle)
e no fim do experimento as aves foram abatidas por deslocamento cervical para retirada de parte
do intestino para realizacdo das analises microbioldgicas de Salmonella spp., Listeria spp., €
Escherichia coli., ademais, foram coletados os 6rgaos linfoides: bago e bursa de Fabricius. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(1,50; 3,0; 4,5; e 6,0% de niveis de inclusdo da farinha de banana e folha de moringa), com
cinco repeticOes e 10 aves por unidade experimental. Os niveis de inclusdo da farinha de banana
com folhas de moringa néo influenciaram (p>0,05) o consumo de ragédo, o ganho de peso, a
conversdo alimentar o peso final aos 30 dias, e peso dos érgdos linfoides, baco e bursa. Foi
encontrado presenca Escherichia coli nas aves abatidas com um e 30 dias de vida, e presenca
de Salmonella spp. apenas para as aves abatidas aos 30 dias. A Inclusédo de até 6% da mistura
de folha de moringa com casca de banana pode ser utilizada em dietas de frangos de crescimento
lento de um aos 30 dias de idade sem afetar o desempenho das aves.

Palavras-chave: Aves, Desempenho, Microrganismos, Racdes.
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CHAPTER 3 - Banana flour and moringa leaf in the diet of slow-growing chickens from
1 to 30 days of age

ABSTRAC

A total of 205 mixed flock red-necked chicks were used to evaluate the effects of including
banana and moringa leaf flour on animal performance, intestinal microbiology and the weight
of lymphoid organs. After fasting for 12 hours at the beginning (control sample) and at the end
of the experiment, the birds were slaughtered by cervical dislocation to remove part of the
intestine for microbiological analyses of Salmonella spp., Listeria spp. and Escherichia coli,
and the lymphoid organs were collected: spleen and bursa of Fabricius. The experimental design
used was entirely randomised, with four treatments (1.50; 3.0; 4.5; and 6.0% inclusion levels
of banana and moringa leaf flour), with five replications and 10 birds per experimental unit.
The inclusion levels of banana flour with moringa leaves did not influence (p>0.05) feed
consumption, weight gain, feed conversion, final weight at 30 days, and weight of the lymphoid
organs spleen and bursa. Escherichia coli was found in birds slaughtered at one and 30 days of
age, and Salmonella spp. only in birds slaughtered at 30 days. The inclusion of up to 6 per cent
of the mixture of moringa leaf and banana peel can be used in diets for slow-growing chickens
from one to 30 days of age without affecting the birds' performance.

Keywords: Feed, , Microorganisms, Poultry, Performance
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1. INTRODUCAO

A criacdo de linhagens de frangos de corte de crescimento lento deixou de ser apenas
um nicho de mercado voltado a pequenos produtores ou tdo somente realizada para criagéo de
subsisténcia, apresentando assim oportunidade de diversificacdo da renda também para médios
produtores rurais, aliados a adoc¢éo de técnicas de criagdo e manejo alimentar, fruto de inimeros
trabalhos desenvolvidos nas Universidades.

Em sistemas de criagdo com aprimoramento zootécnico, a dieta fornecida é a base de
milho e farelo de soja, o0 que aumenta os custos de producédo, devendo assim primar pela busca
de alimentos alternativos.

A dieta fornecida aos animais influencia diretamente nas caracteristicas da carcaca, e ao
usar alimento alternativo na formulagéo é necessario atentar-se em manter as caracteristicas de
produtividade desejaveis (Miranda 2020). Aliado a esse fator, os alimentos alternativos devem
possuir baixo custo e boa disponibilidade (Carvalho et al., 2015).

A digestibilidade é fator preponderante na escolha de alimentos alternativos. Boa parte
dos ingredientes alternativos sdo de origem vegetal e com estes o teor de FDN é mais elevado,
0 que limita sua incluséo na dieta dos frangos.

Além da reducdo com os custos das dietas, alguns alimentos alternativos podem ser
explorados como fitoterapicos, uma vez que, a presenca de compostos bioativos (alcaloides,
fendis, polifendis, terpenoides, polipeptidios, lectinas) sdo capazes de promover melhora a
salde intestinal. Quando comparados com 0s produtos quimicos, os fitoterapicos apresentam-
se como alternativa sustentavel. A presenca destes compostos diminui os efeitos do estresse,
fortalece o sistema imune e diminui 0 acometimento dos animais por patégenos (Harikrishnan
etal., 2011).

Uma caracteristica importante a ser mantida e observada na avicultura é a saude
intestinal das aves, pois, para que a ave realize adequadamente os processos fisiol6gicos
inerentes ao seu organismo e expresse seu potencial produtivo, ela precisa ter o intestino
saudavel (Souza et al., 2020). O tipo de dieta que o animal consome, o ambiente em que esta
inserido e o0 seu estado imunoldgico, influenciam diretamente na populacdo microbiana
intestinal (Rocha et al., 2020).

A microbiota intestinal das aves é composta 90% de bactérias do género Bacteroides,
Bifidobacterium, Eubacterium, Fusobacterium e Lactobacillus, e os outros 10% composta por
Salmonella spp., Clostridium spp. e Escherichia coli, consideradas bactérias patogénicas
(Névoa et al., 2013).
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Fatores como alimentagdo, estresse, enfermidades, mas condic¢Ges sanitarias, podem
provocar o desequilibrio da microbiota intestinal, ocasionando crescimento desordenado da
populacédo bacteriana patogénica, com isso alterando o desempenho das aves (Figueira et al.,
2014).

Diante do exposto, o trabalho avaliou o desempenho zootécnico de frangos de
crescimento lento na fase inicial alimentados com a mistura da farinha de banana e folha de

moringa, e o efeito da mesma sobre a salde intestinal das aves.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Desempenho de frangos de crescimento lento alimentados com a mistura de farinha de
banana e folha de moringa

O experimento foi conduzido no Setor de Pesquisa, Ensino e Extensdo em Avicultura
Alternativa do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Norte do Tocantins
(UFNT), localizado em Araguaina-TO, entre os periodos de 25 de fevereiro a 25 de margo de
2024,

O protocolo experimental foi aprovado e executado segundo as normas éticas
estabelecidas pela Lei e Procedimentos para 0 Uso de Animais em experimentagdo, como
determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins
(CEUA-UFT), sob o protocolo n°23.101.001.301/22-22.

Foram utilizados 205 pintos de crescimento lento, lote misto, Pescoco Pelado Vermelho,
de 1 a 30 dias de idade, com peso médio inicial de 33,00 + 0,39g. As aves foram distribuidas
em baterias metalicas (1,00 x 1,00 x 0,40m), onde permaneceram durante os 30 dias. As gaiolas
foram equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha e uma lampada incandescente
(60W).

O galpdo experimental é do tipo aberto, coberto com telha do tipo fibrocimento, piso
de concreto, e dotado de cortinas laterais. Até o 10° dia de vida as lampadas em cada gaiola
eram acessas para proporcionar conforto térmico as aves.

As condigdes ambientais no interior da instalacdo durante o periodo de 30 dias foram
monitoradas e registradas diariamente utilizando termo-higrémetro digital, possibilitando os
calculos das umidades e temperaturas médias, maximas, minimas.

As folhas de moringa foram coletadas de um plantio pré-estabelecido proximo ao setor

de avicultura. As folhas foram secas previamente ao sol e logo ap6s levadas para pré-secagem
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em estufa de ventilagdo forcada por 48 horas a 55°C, logo ap6s foram moidas em moinho tipo
Willey, com peneira de 2 mm.

As bananas foram adquiridas na regido. Para a producéo da farinha utilizou-se a casca e
a poupa do fruto (Figura 2). As bananas foram cortadas em fatias finas para auxiliar na pré-
secagem ao sol, posteriormente foram levadas para estufa de ventilagdo forcada onde
permaneceram por 48 horas a 55°C, para finalizar a secagem, em seguida foram moidas em

moinho tipo Willey, com peneira de 2 mm.

Figura 2. Estagio de maturacao das bananas utilizadas para obtencg&o a farinha.

~ N 2 .

'S

Fonte: Autor

As aves foram alimentadas com as ra¢fes experimentais a partir do primeiro dia de
experimento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos, cinco repeticdes e dez aves por unidade experimental. Foram desenhados quatro
tratamentos dietéticos com a inclusdo crescente da mistura da farinha de banana e folha de
moringa: T1 = 1,50% de inclusdo da mistura na dieta; T2 = 3,00% de inclusdo da mistura na
dieta; T3 = 4,50% de inclusdo da mistura na dieta; T4 = 6,00% de inclusdo da mistura na dieta.
Todos os niveis de inclusdo utilizaram 50% da farinha de casca e poupa de banana e 50% da
farinha de folha de moringa.

As racOes experimentais (Tabela 3.1) foram formuladas de acordo com as
recomendacdes de Pinheiro et al. (2014).

Os valores bromatologicos das races experimentais e dos ingredientes utilizados em
sua formulacéo, foram determinados no Laboratorio de Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Norte do Tocantins e estdo dispostos na Tabela 3.2.
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Tabela 3.1 - Composi¢cdo em ingredientes e quimica das racGes experimentais com niveis
crescentes de inclusdo da farinha de banana e folha de moringa (FBM)

Ingrediente FBM (%)

1,50 3,00 4,50 6,00
Milho gréo 53,7698 55,9402 53,7698 51,608
Farelo de soja 45% 36,5372 36,0277 35,7823 35,5237
Inerte 0,7061 0,0000 0,0000 0,0000
Fosfato bicalcico 1,8575 1,8658 1,8758 1,8859
Calcario 1,5497 1,5481 1,5449 1,5417
Farinha de banana e moringa 1,500 3,000 4,500 6,000
Sal comum 0,7667 0,7673 0,7685 0,7697
L-Lisina HCI 0,0642 0,0844 0,0995 0,115
DL-Metionina 0,1719 0,1761 0,1811 0,1861
L-Treonina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0066
Vitini®-Aves 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
Oleo de soja 0,0000 0,3905 1,2781 2,1633
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Nutrientes (%) Composicdo quimica

EMA (kcal/kg) 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00
Proteina bruta 21,4800 21,4800 21,4800 21,4800
Calcio 1,1440 1,1440 1,1440 1,1440
Faosforo disponivel 0,4580 0,4580 0,4580 0,4580
Saédio 0,3230 0,3230 0,3230 0,3230
Lisina 1,2000 1,2000 1,2000 1,2000
Treonina 0,8316 0,8203 0,8090 0,8040
Metionina+cistina 0,4800 0,4800 0,4800 0,4800
Triptofano 0,2642 0,2605 0,2577 0,2548
FDN 14,70 10,19 19,27 11,90
FDA 3,54 3,20 3,67 3,41
Extrato etéreo 1,5124 2,7643 4,1971 4,6227

1 Composicao/tonelada: Acido Félico 120,00 mg, Cobalto 179,00 mg, Cobre 2.688,00 mg, Colina 108,00 g, Ferro
11,00 g, lodo 537,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 6.000,00 mg, Pantotenato de
Calcio 1.920,00 mg, Selénio 54,00 mg, Umidade 80.00 g, Vitamina A 1.500.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00 mg,
Vitamina B12 2.800,00 mg, Vitamina B2 960,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 300.000,00 UI,
Vitamina E 3.000,00 Ul, Vitamina H 20,00 mg, Vitamina K 400,00 mg, Zinco 22,00 g. 2Calculado segundo
Mongin (1981): Balanco eletrolitico = (mg/kg de Na+ da ra¢do/22,990) + (mg/kg de K+ da ra¢éo/39,102) - (mg/kg

de Cl- da ra¢éo/35,453).

Tabela 3.2 - Valores de matéria seca (MS, %), matéria mineral (MM, %), proteina bruta (PB,
%), fibra em detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %), extrato etéreo
(EE, %) e energia bruta (EB, kcal/kg) das racOes experimentais, farinha de banana, folhas de
moringa, e mistura da farinha de banana com folhas de moringa

Rac0es MS MM PB FDN FDA EE EB EM?
T1 (1,50%) 88,34 695 2480 14,70 3,54 15124 4325,70
T2 (3,00%) 88,40 6,40 2298 10,19 3,20 2,7643 4264,20 2750
T3 (4,50%) 88,56 6,64 22,21 19,27 3,67 4,1971 438428
T4 (6,00%) 8851 6,71 19,40 1190 3,41 4,6222 4472,40
Ingredientes MS MM PB FDN FDA EE EB EM*
Banana 90,52 359 450 1393 3,43 11,1917 4003,35
Moringa 90,77 883 26,68 2246 9,56 3,7300 4373,52
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!Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins. 2Valores expressos com base na matéria seca. *Valores calculados. “Ensaios
realizados pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Avicultura - UFNT

As variaveis avaliadas foram: ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversao

alimentar (CA), e peso final aos 30 dias (PF).

2.2 Andlises Microbioldgicas

As andlises microbiologicas para o diagndstico de patdgenos de Salmonella spp.,
Listeria spp. e Escherichia coli, foram realizadas no inicio e fim do experimento.

No primeiro dia de experimento, foram selecionados aleatoriamente 5 pintinhos com
base no peso medio das aves, para serem abatidos. Foi coletado uma pequena porcao do
intestino de cada pintinho, localizava mais préximo ao ceco (em torno de 1 cm). Cada amostra
foi armazenada individualmente em Microtubos Eppendorf 0,5 mL, devidamente identificada
e armazenadas em geladeira para analises posteriores.

Aos 30 dias, apos jejum de 12h, uma ave de cada parcela foi selecionada, totalizando os
20 animais. Posteriormente, realizou-se os procedimentos de sangria, depena e evisceragdo. O
procedimento de escalda nédo foi realizado nesta etapa, a fim de evitar que as carcacas das aves
fossem contaminadas. Ap0s a evisceracdo foi coletado novamente a porcdo do intestino da
mesma forma que foi descrito anteriormente, os fragmentos foram armazenados em placas de
petri, devidamente identificadas e encaminhadas para as analises laboratoriais. Também foi
coletado das aves os 6rgdos linfoides (baco e bursa de Fabricius), que foram limpos e secos em
papel toalha e pesados separadamente em balanca analitica com preciséo de 0,0001 g.

As amostras de intestino das aves, coletadas no primeiro e Gltimo dia do experimento,
foram encaminhas para o Laboratdrio de Microbiologia e Lactologia, do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Norte do Tocantins. Para a realizagdo das analises de
Salmonella spp., Listeria ssp., e Escherichia coli, os fragmentos de intestino foram submetidos
a extracdo de DNA gendémico (gDNA), seguindo a metodologia do Kit de purificacdo de DNA
genémico em sangue (MEBEP BIOSCIENCE).

Para as analises de E. coli foram pesquisados E. coli enteropatogénica (EPEC — gene
eaeA), produtora de toxina shiga (STEC—gene stx1 e/ou 2), enterohemorrégica (EHEC — eaeA
+ stx 1 ou 2), enteroagregativa (EAEC — CVD), enterotoxigénica (ETEC — ST ou LT),
enteroinvasiva (EIEC—-ipaH), em dois ensaios multiplex (Aranda; Fagundes-Neto; Scaletsky,
2004).
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A PCR foi realizada de acordo com as seguintes condi¢fes: 50 ng de DNA molde, 100
nM de cada dNTP, 2,5 pL de tampao 10x, 75 mmol/L de MgCl2, 20 pmol/L de cada primer,
2.5 U de Platinum Taq DNA polymerase (Invitrogen) e agua ultrapura para completar o volume
final de 25 pL. Os produtos entdo amplificados foram submetidos a eletroforese em gel de
agarose a 1% corados em solucdo de brometo de etidio a 20mg/L por 20 minutos e

documentados sob luz ultravioleta.

2.3 Andlises Estatisticas

As anélises estatisticas do desempenho foram realizadas com auxilio do software SAS
versdo 9.4 (SAS, 2016) considerando o nivel de significancia de 5%. Apds a anélise de variancia
as médias entre tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey.

Para as analises microbiol6gicas ndo foi realizado anélises estatisticas, os resultados
foram obtidos através de metodologia descritiva, no qual se obteve resultados positivo ou
negativo para a presenca das bactérias patogénicas estudaas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média, maxima e minima do ar durante o periodo experimental foram de
30,5; 36,9; e 25,8°C respectivamente, sendo a umidade relativa média do ar de 49%.

A inclusdo da farinha de banana com folhas de moringa nas racGes para frangos de
crescimento lento ndo afetou (p>0,05) o consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), peso
final aos 30 dias (PF) e conversao alimentar (CA), das aves de 1 a 30 dias (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Valores médios de consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), peso final aos 30

dias (PF) e conversdo alimentar (CA), de frangos de crescimento lento alimentados com niveis

crescentes da mistura de farinha de banana com folhas de moringa.

Incluséo da farinha de banana e folhas de Média Valores de
moringa eral Cv* P

150%  300%  450%  600% Y

CR 1,4195 1,4175 1,4149 1,4412 1,42328 2,8320  0,7205

GP 836,40 843,90 833,68 864,46 844,61  2,7896  0,1981

PF 871,50 879,00 868,80 899,60 879,72  2,6761  0,1969

CA 1,6972 1,6798 1,6970 1,6682 16855 22367  0,5632

!médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade;
*CV - coeficiente de variacao.

Variavei
S

H& uma caréncia de trabalhos na literatura que mostre resultados satisfatérios com os
alimentos utilizados em conjunto, estudos realizados utilizando os alimentos de forma isolada

forneceram resultados opostos aos encontrados no presente trabalho. Também é possivel
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observar nas pesquisas realizadas na literatura que trabalhos utilizando a moringa vem sendo
mais estudados do que com a utilizagdo da banana.

Os teores consideraveis de proteina na composicdo da moringa, faz dela alimento com
potencial de uso em substituicdo parcial do farelo de soja. Pesquisas com a utilizacéo de niveis
de moringa na dieta de frangos de corte ja tém sido observado na literatura, onde niveis de
inclusdo de até 7,5% sdo recomendados sem afetar o desempenho dos frangos, no entanto,
niveis que ultrapassem esse valor pioram a conversao alimentar e reduzem o ganho de peso
(Gakuya et al., 2014). Ao contrario, a banana possui baixo teor de proteina e elevado teor de
fibra, o que faz com que seu uso seja limitado nas rag0es para aves.

Martins (2022) avaliando o desempenho de frangos caipiras dos 15 aos 90 dias
alimentados com racdes com e sem moringa, observou que o consumo de racdo total, a
conversdo alimentar e o rendimento de carcaga ndo diferiram (P>0,05). No entanto, o ganho de
peso diario foi maior (P<0,05) para os frangos alimentados com a ragdo sem moringa durante
todo periodo experimental, porém esse maior ganho ndo refletiu em melhor conversdo
alimentar.

Macambira (2016) avaliando a inclusdo de niveis crescentes de farinha de moringa de
0;1,5; 3,0; 4,5; e 6% no desempenho de frangos de corte de 10 a 42 dias ndo encontrou diferenca
significativa para as variaveis de desempenho, apenas para conversdo alimentar de 10 a 35 dias,
em que o nivel de inclusdo até 3,0% foi semelhante ao tratamento controle. De maneira
semelhante, VVasques (2021) avaliou a inclusdo da folha de moringa nas racdes para frangos de
crescimento lento nos niveis de 0,75%, 1,50%, 2,25% e 3,00% e observou gque nao houve efeito
significativo (p>0,05) para as varidveis de desempeno das aves aos 30, 60 e 80 dias.

Ao se tratar da inclusdo da banana na racdo de frangos de crescimento lento, Machado
(2021) observou que a inclusdo de 10% e 20% da farinha da casca de banana com e sem
tratamento para tanino nas rag¢fes para frangos de crescimento lento afetaram (p<0,05) ganho
de peso, conversdo alimentar e peso das aves de 1 a 30 dias. N&o recomendando a utilizacédo da
farinha na dieta dos frangos de crescimento lento até os 30 dias de idade. Este resultado é o
oposto ao encontrado neste estudo, ja que a farinha da mistura de banana e folhas de moringa
ndo afetou nenhuma das variaveis de desempenho das aves de 1 aos 30 dias.

Os resultados encontrados neste estudo podem estar relacionados as caracteristicas
fisico-quimicas dos alimentos alternativos incluidos nas racdes das aves, especialmente, 0s
teores de fibra. Estudos mostram que a inclusao de niveis de fibra moderados na dieta das aves
tem sido uma alternativa para melhorar o seu desempenho sem que se faca uso de promotores

de crescimento. Os beneficios da fibra sobre o comportamento e metabolismo do animal, podem
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melhorar a digestibilidade dos nutrientes, dependendo, da idade das aves, das propriedades
fisicas e quimicas das fracOes fibrosas, da fonte de fibra e dos niveis de inclusdo (Gonzélez-
Alvarado et al., 2007).

Outra caracteristica importante a se observar quando se fornece alimentos alternativos
para monogastricos € atentar-se aos fatores antinutricionais que estes alimentos possuem, uma
vez que se forem fornecidos em niveis superiores ao recomendado podem limitar o0 consumo
das aves e prejudicar seu o0 desempenho. As folhas da moringa possuem fatores antinutricionais,
entretanto, a quantidade presente é relativamente baixa (Makkar; Becker et al., 1996; Ferreira
et al., 2008; Alikwe et al., 2013), essa quantidade reduzida associada as boas caracteristicas
nutritivas, fazem da Moringa oleifera uma 6tima alternativa na alimentagdo animal, (Ferreira
et al., 2008).

A banana, quando se encontra verde, nota-se uma adstringéncia elevada, devido a
presenca dos compostos fenolicos solUveis, especialmente taninos. Quando o fruto amadurece,
ocorre a polimerizacao desses compostos que consequentemente reduz a adstringéncia, a acidez
e aumenta a docgura do fruto (Vilas Boas et al., 2001; Imeh; Khokhar, 2002;). As bananas que
foram utilizadas para fabricacdo da farinha encontravam-se maduras, o que pode ter contribuido
para a reducgdao dos compostos antinutricionais que limitariam seu consumo, e ao ser misturada
com as folhas de moringa o seu sabor adocicado pode ter influenciado no aumento da
palatabilidade das races fornecidas as aves.

A inclusdo da farinha de banana com folhas de moringa nas racdes para frangos de
crescimento lento ndo afetou (p>0,05) o peso médio dos 6rgdos linfoides, aco (BA) e bursa
(BU) (Tabela 3.4).

Resultados semelhantes foram encontrados por Vasques (2021), que ao avaliar os niveis
crescentes de inclusdo da farinha de folhas de moringa na dieta de frangos de crescimento lento,
observou que os niveis de inclusdo da farinha ndo afetaram (p>0,05), o peso dos 6rgéos bago e
bursa. Do mesmo modo Machado (2021), avaliando frangos de crescimento lento alimentados
com 10 e 20% de inclusdo da casca da banana ndo tratada (CBNT) e casca de banana tratada
(CBT), para tanino, observou que ndo houve diferenca significativa para o peso dos 6rgdos

linfoides.
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Tabela 3.4 - Valores médios dos 6rgdos linfoides, Bago (BA) e Bursa (BU), de frangos de
crescimento lento alimentados com niveis crescentes da mistura de farinha de banana com folha
de moringa (FBM).

Inclusdo de FBM

Variaveis 150% 3.00% 4.50% 6.00% Média geral CV* Valores de P
BA 1,206 1,008 1,066 0,892 1,043 22,6 0,245
BU 2,794 2,518 2,596 2,522 2,607 22,4 0,863

!médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade;
*CV - coeficiente de variacio

Apesar de ndo ter sido observado diferenca significativa dos niveis de inclusdo da
mistura sobre o peso do Bago, nota-se um comportamento decrescente a medida que o nivel de
inclusdo vai aumentando. Silva (2018), ao estudar a incluséo de niveis crescentes de farinha de
folhas de moringa (0%, 5%, 15%, 20%) sobre o desempenho e digestibilidade de frangos de
corte, observou resultados semelhantes aos encontrados neste estudo, notando que a medida
que o nivel de inclusdo foi aumentando o peso do 6rgdo foi diminuindo.

O baco tem funcédo na defesa orgénica por causa de seus mecanismos de filtracdo e
fagocitose, além da producdo de fatores do complemento e imunoglobinas (Malangoni, et al.,
1988). A reducdo do peso do baco pode significar que houve menor utilizacdo deste érgéao
(Silva, 2018). O baco e a bursa sdo 6rgdos linfoides, importantes no desenvolvimento
ontogénico da imunidade adaptativa e sistémica (John, 1994). O peso relativo destes 6rgaos é
utilizado frequentemente como parametro, indicando o status imunoldgico das aves (Abdel-
Fattah et al, 2008). Além do que, 0 peso e o tamanho dos 6rgdos podem aumentar em presenca
de estimulo antigénico e de estresse (Vogt, 2005).

As dietas fornecidas as aves eram ricas em nutrientes e compostos bioativos, o que vem
a ser outro fator que pode ter contribuido para estes resultados. Os compostos bioativos
presentes nas dietas podem interagir com a resposta imune das aves, uma vez que apresentam
potencial para diminuir a susceptibilidade dos animais a doencas infecciosas (Kogut; Klasing,
2009)

A interacdo entre imunologia e nutricdo em aves vem recebendo uma grande
importancia pelos nutricionistas, no qual seu principal objetivo é utilizar a nutricdo como
ferramenta para modular o sistema imunoldgico, gerando um estado de imunidade ideal (Silva;
Ribeiro, 2009).

Segundo Grimble (2002) a imunonutrigdo age na modulacéo de atividades do sistema
imune dos animais, por meio de alimentos ou nutrientes especificos fornecidos em quantidades

adequadas, proporcionando resisténcia, melhora ou cura de doencas e/ou infecgdes. Silva e
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Ribeiro (2009) ressaltam, que é uma acgdo efetiva ndo sO para estados patologicos de
imunodepressdes, como também para a saude das aves que ndo estdo com o seu sistema imune
comprometido.

Né&o foi encontrado presenca dos patdégenos de Salmonella spp. e Listeria spp. nos 5
pintinhos abatidos com 1 dia de vida, no entanto foi encontrado presenca de Escherichia coli
produtora de toxina shiga (STEC) (gene stx2), para 0s mesmos animais (Tabela 3.5).

As aves destinadas a producéo tanto de ovos como de carne, sdo recebidas com 1 dia de
idade e devem chegar saudaveis, sem apresentar nenhum sinal de infeccdo por microrganismos,
especialmente por E. coli, que pode causar mortalidades e perdas econdmicas para o produtor
(Bruim et al., 2007).

Tabela 3.5 - Presenca de Salmonella spp., Listeria spp. e Escherichia coli, em pintinhos
abatidos com um dia de vida

Salmonella spp. Listeria spp. Escherichia coli
Amostras stx2 (STEC)
P A P A P A
1 - - - - X -
2 - - - - X -
3 - - - - X -
4 - - - - X -
5 - - - - X -
Total - - - - 5 -
N = nimero de amostras
P = presente
A = ausente

A toxina Shiga (stx1 e/ou stx2) é vinculada a pat6tipos de E. coli STEC ou por E. coli
enterohemorragica (EHEC). A toxina € responsavel por desencadear diarreia, sindrome
urémica, e colite hemorragica, que podem causar consequéncias graves ou até mesmo a morte
do hospedeiro (Pigatto et al., 2009).

Segundo Barnes et al. (2003), os embribes infectados que sobrevivem ao nascimento e
propagacao da bactéria nos primeiros quatro dias de vida, podem sofrer com infec¢fes graves
que comprometem o desenvolvimento das aves, as perdas econémicas sdo grandes e podem se
estender durante toda a vida do animal. Os pintinhos que sdo acometidos apresentam deficiéncia
no desenvolvimento, ou se tornam portadoras susceptiveis a varias enfermidades (Ferreira;
Knobl, 2000).

Pode-se concluir que as aves utilizadas para o experimento ja chegaram infectadas por

STEC do incubatdrio, pois assim que chegaram na unidade experimental os 5 animais ja foram
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selecionados e abatidos para retirada das amostras que iriam para analise, permanecendo pouco
tempo no local. Segundo Guastalli et al. (2000) as amostras patogénicas podem ser provenientes
do incubatorio em que as aves sao adquiridas, podem ocorrer via contaminacéo fecal do ovo,
ou por contaminagdes secundarias durante a expedicdo e transporte das aves.

Foi encontrado presenca de Salmonela spp. nos tratamentos 1, 3 e 4 para os frangos
abatidos com 30 dias de idade. E auséncia de Listeria spp. para todos os tratamentos com niveis
de inclusdo (Tabela 3.6).

As aves destinadas a criacdo industrial geralmente, contaminam-se por Salmonella via
ovo pela transmisséo vertical, ou no ambiente de criacdo, via racGes, roedores ou outros animais
infectados (Mead et al., 2010). Os resultados apresentados nesta pesquisa, mostram que as aves
foram infectadas no galpdo onde permaneceram alojadas durante seus 30 dias de vida, o que
mostra que pode ter ocorrido falhas nas condicBes de biosseguridade executadas no periodo
experimental.

Tabela 3.6 - Presenca e auséncia de Salmonella spp. e Listeria spp. em frangos de crescimento

lento alimentados com niveis crescentes da farinha de banana e folhas de moringa, abatidos aos
30 dias de idade

Salmonela ssp. Listeria ssp.
Tratamentos N P A N P A
T1 (1,50%) 5 3 2 5 0 5
T2 (3,00%) 5 0 5 5 0 5
T3 (4,50%) 5 1 4 5 0 5
T4 (6,00%) 5 2 3 5 0 5
Total 20 6 14 20 0 20
N = nimero de amostras
P = presente
A = ausente

O desenvolvimento da doenca depende da interacdo entre os fatores de viruléncia da
bactéria com a susceptibilidade do hospedeiro. Sorovares de Salmonella spp. adaptados a varios
hospedeiros, como Salmonella Enteridis, causam gastroenterite, que pode resultar em infec¢éo
sistémica, dependendo da susceptibilidade do animal. Por outro lado, soroaves adaptados a um
namero limitado de hospedeiros, como Salmonella Typhi (ST), Salmonella Typhimurium
(STM) e Salmonella Gallinarum, responsaveis pelos quadros sistémicos em aves, camundongos
e seres humanos, respectivamente, causam severa infecgdo sistémica que pode levar a morte do
hospedeiro (Uzzau et al., 2000; Berchieri Junior; Freitas Neto, 2009).

Para aumentar a resisténcia das aves a doenga, é importante levar em consideracao as
melhorias genéticas (Li et al., 2018; Jajere et al., 2019), uma boa salde do sistema respiratério,

uma saude intestinal ideal, a biosseguranca e o bem-estar animal (Pulid-Landinez, 2019).
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N&o ha provedores naturais de microbiota na producao comercial de frangos de corte,
jaque os pintinhos nascem em ambientes limpos nos incubatdrios. Deste modo, o trato intestinal
dos pintinhos neonatais ainda ndo teve a oportunidade de serem colonizados pelas bactérias
benéficas, tornando-se mais sensiveis a terem bactérias patogénicas se forem submetidos a forte
exposicdo a essas bactérias. Além disso, o sistema imunologico do pintinho ndo é
funcionalmente eficiente apds a eclosdo (Kogut e Klasing, 2009). Deste modo, fornecer
probidticos, prebioticos, ou alimentos com compostos biotivos 0 mais breve possivel, seria uma
boa alternativa para o desempenho do crescimento e protecdo contra patogenos (De Oliveira et
al., 2014, Stanley e Hughes, 2014).

A dieta desempenha uma funcéo importante na formacéo e/ou alteragdo do microbioma.
O microbioma intestinal esta envolvido na conversdo de racdo funcional para alteracdes na
fisiologia, metabolismo e imunidade do hospedeiro. ModificacBes na dieta podem induzir
dentro de 24h uma mudanca significativa na composic¢do microbiana (David et al., 2014). Essa
alteracdo microbiana pode ser benéfica ou prejudicial a saide do hospedeiro, dependendo da
guantidade e particularidades da composi¢cdo microbiana resultante da producéo de metabolitos
(Cesar et al., 2015; Montalban-Argues et al., 2015).

Em componentes alimentares bioativos a atividade metabdlica da microbiota intestinal
pode modificar a exposicdo do hospedeiro a esses componentes e seus potenciais efeitos a
saude. Além do que, alguns componentes alimentares funcionais influenciam na atividade
metabolica e/ou crescimento da microbiota intestinal e, consequentemente, em sua composi¢ao
e funcdo (Gibson et al., 2005).

Quando se trata de salmoneloses, ¢ dificil ter o controle da doenca devido a complexa
epidemiologia e a grande variedade de sorovares sem hospedeiros especificos que permitem
diversos reservatorios e diferentes fontes de contaminacdo (Foley et al., 2013). No entanto, um
plano de biosseguranca adequado, cuidados com a higiene e manejo dos animais podem estar
reduzindo significativamente os casos de contaminagé&o.

A Listeria monocytogenes € um dos microrganismos patogénicos que podem ser
veiculados pela carne de frango e seus derivados, merece atencdo especial pois € o agente
causador da listeriose, uma das zoonoses consideradas mais grave no cenario internacional
(Sigarini, 2009). E um microrganismo que pode ser encontrado em diferentes lugares o que
torna dificil restringir as fontes de contaminag@o nas diferentes etapas de processamento do
alimento (Moorhead, 2000). Tem a capacidade de colonizar a superficie de equipamentos e
formar biofilmes que favorecem sua disseminacgdo aos demais setores da industria (Colvara et,
al., 2008).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302001#bib0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302001#bib0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302001#bib0110
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302001#bib0445
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No presente estudo ndo foi encontrado presenca de Listeria spp. para nenhum dos
tratamentos avaliados, mostrando que ndo houve contaminacéo da carcaga e 6rgaos das aves

pelo microrganismo, durante o abate dos animais.

Foi encontrado presenca de Escherichia coli enteropatogénica produtora de toxina shiga
(stx2), em todos os tratamentos com niveis de inclusdo nos frangos abatidos com 30 dias de
idade Tabela 3.7.
Tabela 3.7 - Presenca de Escherichia coli enteropatogénica produtora de toxina shiga (stx2),

em frangos de crescimento lento alimentados com niveis crescentes da farinha de banana e
folhas de moringa, abatidos aos 30 dias de idade.

Escherichia coli stx2 (STEC)
P A

Tratamentos

T1 (1,50%)
T2 (3,00%)
T3 (4,50%)
T4 (6,00%)

Total 20 20 20

N = nimero de amostras
P = presente
A = ausente

gl oo G| Z
o1 o1 o1 Ol

Estes resultados mostram que as aves continuaram sendo portadoras da E. coli e que,
consequentemente, podem ser veiculadoras do patdgeno para aves de outros lotes alojados no
mesmo periodo, lotes de idades diferentes e até mesmo de lotes futuros que possam ser alojados
no mesmo ambiente. Por serem excretadas de forma continua, a E. coli permanece nas criacdes
por longos periodos, nos quais a dgua e alimentos podem vir a ser fontes que servirdo como via
de transporte para a contaminacdes futuras (Knobl, 2005).

Como as aves utilizas no experimento ja chegaram contaminadas por E. coli patogenica,
observa-se que nenhum dos niveis de inclusdo da farinha de banana com folhas de moringa
utilizados nas racGes foi capaz de eliminar as bactérias presentes no organismo dos animais. No
entanto, a dieta pode ter oferecido aporte nutricional suficiente para que as aves mantivessem
0 seu sistema imune fortalecido e ndo viessem a apresentar queda de imunidade e
consequentemente perdas de desempenho.

Segundo Sousa e Junior (2020), o balanceamento adequando da dieta pode colaborar
com o fortalecimento do sistema imunolédgico dos animais, podendo alterar positivamente as
respostas imunologicas a doengas e contribuindo com o desempenho e bem-estar animal.

Considera-se que uma dieta esta balanceada adequadamente, quando esta, minimiza
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deficiéncias, reduz o estresse, produz carcaga de qualidade, com melhor desempenho e
lucratividade e melhora da competéncia imunoldgica.

Apesar de ndo ter sido observado sinais clinicos, perdas no desempenho e as aves se
apresentarem fisicamente saudaveis durante os 30 dias, o0s resultados das andlises
microbioldgicas mostraram que elas estavam acometidas por algum tipo de patdgeno. Diante
do exposto, é importante que seja realizado com frequéncia o controle microbioldgico desses
patdgenos e a investigacdo do local onde as aves possam estar sendo contaminadas, para que
medidas de biosseguridade e controle sanitario sejam realizados, uma vez que, 0 manejo

incorreto dos animais facilita o surgimento e disseminagdo dos microrganismos patogénicos.

4. CONCLUSAO

O uso da farinha de banana com folhas de moringa pode ser utilizado com nivel de até
6% na fase inicial de frangos de crescimento lento sem afetar o desempenho dos animais.
Podendo reduzir os custos com as racfes além de contribuir com a utilizacdo de subprodutos

que seriam descartados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As dietas formuladas e o nivel de incluséo inserido, ndo foram suficientes para eliminar

0s patdgenos presentes ou evitar que as aves 0s contraissem durante o periodo experimental.

As dietas sao uma alternativa de alimento que pode melhorar a satde intestinal das aves,
uma vez que, inserir alimentos que contenham compostos bioativos para aves na fase inicial de
producdo, pode contribuir com o fortalecimento do seu sistema himunologico nesta fase de
vida.

Mais estudos sobre a utilizacdo da farinha de banana e folha de moringa devem ser
realizados, para que se tenha conhecimento de quais componentes dos alimentos agem sobre a

saude intestinal das aves.
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