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RESUMO

A utilizacdo de alimentos alternativos na pecudria constitui estratégia relevante para a adaptacao
dos sistemas de producdo as condigdes regionais e as limitagcdes econdmicas dos produtores, sendo
esses fatores determinantes para a producdo de alimentos em escala global. Nesse contexto, a
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Moringa oleifera, espécie arborea perene de origem indiana pertencente a familia Moringaceae,
destaca-se por sua ampla adaptacdo as condicdes climéaticas e edéaficas, além de apresentar
disponibilidade durante todo o periodo de estiagem. No que se refere a nutricdo de ruminantes,
suas folhas e talos finos constituem fonte de proteina e fibra de elevada qualidade, contribuindo
para a producdo de energia no rumen. Adicionalmente, a moringa apresenta elevada taxa de
degradacdo ruminal, caracterizando-se como alimento de alto valor nutricional para bovinos,
podendo ser fornecida nas formas fresca, fenada ou ensilada. Diante disso, objetivou-se avaliar,
por meio de revisao bibliogréfica em periddicos cientificos, se o coproduto da Moringa oleifera na
dieta de ruminantes promove reducdo na producdo entérica de gases de efeito estufa. Os estudos
analisados indicam que a inclusdo desse coproduto na alimentacdo de ruminantes contribui para a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa, evidenciando seu potencial como alternativa
sustentavel na produgdo animal.

Palavras-chave: ruminantes; biodiesel; moringa; gases de efeito estufa.

ABSTRACT

The use of alternative feeds in livestock production represents an important strategy to adapt
production systems to regional conditions and economic constraints of producers, which are key
limiting factors for global food production. In this context, Moringa oleifera, a perennial tree
species of Indian origin belonging to the Moringaceae family, stands out due to its wide adaptability
to climatic and edaphic conditions, as well as its availability throughout the dry season. Regarding
ruminant nutrition, its leaves and fine stems are a source of high-quality protein and fiber,
contributing to energy production in the rumen. In addition, moringa presents a high ruminal
degradation rate, making it a feed of high nutritional value for cattle, and it can be supplied fresh,
as hay, or ensiled. Therefore, this study aimed to evaluate, through a bibliographic review of
scientific journals, whether the co-product of Moringa oleifera in ruminant diets promotes a
reduction in enteric greenhouse gas production. The analyzed studies indicate that the inclusion of
this co-product in ruminant feeding contributes to the mitigation of greenhouse gas emissions,

highlighting its potential as a sustainable alternative in animal production.

Keywords: ruminants; biodiesel; moringa; greenhouse gases.

Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)



Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro - Coletanea Cientifica -
Artigos Completos — Volume 4 - 2026

INTRODUCAO

O uso de alimentos alternativos na producdo pecuaria consiste no fornecimento de
componentes que possam substituir ingredientes tradicionais da dieta, mantendo uma nutricdo
eficiente, buscando reduzir custos de producdo. A alimentacdo em sistemas de producao intensivos
representa pelo menos 60% dos custos totais do produto final e a diferenga nestes valores, entre
diferentes regibes, esté relacionada a variagdo na disponibilidade dos ingredientes utilizados na
confeccdo das dietas (HAUSCHILD et al., 2009).

A Moringa oleifera possui um grande potencial na nutricdo animal e humana, devido ao
seu potencial nutritivo, sendo proposto o seu uso na producao animal e no combate a desnutri¢ao
humana. A planta apresenta um perfil de minerais interessantes em suas diferentes partes, assim
como antioxidantes naturais, vitaminas, betacaroteno e proteinas contendo aminoacidos essenciais
(OKUDA et al.,2001; MOURA et al., 2010). Também possui propriedades medicinais sendo
utilizada para combater diversas doencas, além de ser uma fonte de latex para borracha e para
combustivel, apresentando potencial inclusive na restauracdo de solos como forma de adubacgédo
verde, assim como na cosmetologia e na producéo de sabonetes (GONZALEZ, 2012).

A Moringa oleifera pertencente a familia Moringaceae, é composta apenas de um género
(Moringa) com 14 espécies conhecidas, é originaria da india, cultivada em todas as regides
tropicais e subtropicais e vem se expandindo no pais, por ser uma espécie perene, de facil cultivo
e com multiplas utilidades (SILVA et al., 2013), apresenta um rapido crescimento, podendo chegar
a taxas de 1,50 cm/dia, atingindo de 7 a 12 metros de altura com grande producdo de folhas
(CYSNE, 2006; BARRETO et al., 2009). A espécie foi introduzida no Brasil devido & sua elevada
capacidade de adaptacdo as condicdes de determinadas regifes, especialmente aquelas
caracterizadas por longos periodos de estiagem, pluviosidade média anual em torno de 500 mm e
altas temperaturas (ANWAR et al., 2007).

De acordo com Sobral et al. (2020) em um estudo sobre a caracterizagdo da Moringa e sua
utilizacdo na alimentacdo animal concluiram que a espécie pode ser considerada uma alternativa
para sistema de producdo animal na regido do Semiarido por ser uma espécie adaptada estas

condigdes com grande potencial de producédo de forragem de alto valor nutritivo. Desta forma, essa
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espécie com uso combinado em pastagens, permite aumentar a eficiéncia de producéo e fortalecer
a producdo pecuaria de bovinos leiteiros e gado de corte, além disso, também pode ser utilizada
como alimento alternativo para animais ndo ruminantes.

O ¢leo extraido da Moringa ¢ conhecido comercialmente como “Ben Oil”, sendo de cor
clara, doce e inodoro (ANWAR et al, 2005). Segundo os autores, a semente é composta em 40%
do seu peso por 6leo, apresentando contetldo medio maior do que em outras culturas oleiferas,
como: algod&o (15 a 24%), soja (17 a 21%), cartamo (25 a 40%) e mostarda (24 a 40%).

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com uma
producdo anual, em 2012, de 2.717.483 bilhGes de m3 e uma capacidade de 20.567,8 bilhdes de
m3, segundo a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2012).

A maioria dos coprodutos ou farelos das oleaginosas que vém sendo utilizadas para
producdo de biodiesel no Brasil sdo passiveis de utilizacdo na alimentacdo animal, porém, cada
uma com suas particularidades no que diz respeito a cuidados antes de serem fornecidas aos
animais, devido a alguns fatores toxicos ou antinutricionais que possuem, quantidades maximas
dentro da formulacdo das dietas dos animais e praticas de armazenamento (ABDALLA et al.,
2008).

Nos sistemas de producdo de ruminantes, a fermentacdo entérica representa uma das
principais fontes de emissdo de gases de efeito estufa, especialmente metano (CHa4), contribuindo
significativamente para o aquecimento global. Nesse contexto, a utilizagdo de coprodutos
agroindustriais com potencial de modulagdo da fermentacdo ruminal surge como estratégia
promissora para a mitigacdo dessas emissdes. Assim, a Moringa oleifera, além de seu valor
nutricional, pode exercer papel relevante na reducdo da producdo de gases de efeito estufa,
justificando sua investigacdo em sistemas de alimentacdo de ruminantes.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a inclusdo de coproduto da moringa na dieta de
ruminantes por meio de revisdo de literatura acerca do assunto publicados em periddicos

cientificos.

2 MORINGA OLEIFERA E SUAS CARACTERISTICAS

A Moringa oleifera Lam. é uma planta pertencente a familia Moringaceae, a qual ¢

composta por um unico género, Moringa. Esse género compreende cerca de 13 espécies, que
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apresentam variacGes em suas caracteristicas morfoldgicas e formas de crescimento, incluindo
desde ervas e arbustos até arvores de maior porte. Dentre essas espécies, a Moringa oleifera
destaca-se como a mais amplamente cultivada, sendo tambeém conhecida popularmente como lirio
ou quiabo-de-quina (OLIVEIRA et al., 2012).

Sua primeira frutificacdo é variavel, de modo que, em condicdes ideais de manejo é tida
como uma planta precoce, isso ocorre porque possui altas concentracdes de zeatina nas folhas,
enzima que beneficia o crescimento e desenvolvimento dos 6rgdos vegetais (CULVER et al.,
2012).

As folhas fornecem mais vitamina A do gue cenouras, mais vitamina C que as laranjas,
mais calcio do que o leite, mais potassio que a banana, mais ferro que o espinafre e alto teor proteico
em comparacdo a diversas espécies vegetais. Além de ser considerada uma fonte valiosa de
carotenoides e de compostos bioativos, com atividade hipotensiva e antioxidante (GOMEZ;
ANGULO, 2014).

Segundo Monteiro (2020), as concentracdes médias dos elementos identificados nas flores
foram as seguintes: Macronutrientes: Ca (0,5 %), K (3 %), P (0,6 %), S (1 %). Micronutrientes: Cu
(8 mg/kg), Fe (89 mg/kg), Mn (30 mg/kg) e Zn (43 mg/kg). Saliente-se que as flores apresentam
muito mais P, K e Zn, que as folhas.

Considerada, portanto, um alimento promissor para os tropicos devido a sua disponibilidade
durante todo o periodo de estiagem. As folhas frescas de moringa tém excelentes qualidades
nutricionais, sendo uma boa fonte proteica (33,77%), possuindo em sua composi¢édo vitaminas A,
C e algumas do complexo B, minerais como: ferro, célcio, potassio e zinco (SILVA et al., 2010).

Originaria do nordeste da india, a Moringa oleifera apresenta diversas aplicacdes,
destacando-se na alimentacdo animal e humana, além de seu uso no tratamento de dgua. Em funcéo
da possibilidade de obtencdo de até 38% de 6leo de alta qualidade a partir de suas sementes, essa
espécie configura-se como uma fonte oleaginosa promissora para a producdo de biodiesel,
especialmente em um cenario de crescente demanda por alternativas ao diesel de origem fdssil
(OLIVEIRA et al., 2012).

A Moringa faz parte da biodiversidade alimentar, sendo considerada como Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANC). Nas quais sdo definidas como plantas com potencial

sub explorado para contribuir com a saude e nutrigdo, geracdo de renda e integridade ambiental.
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Sua definicdo depende de aspectos geograficos, sociais, econdémicos e temporais e inclui uma

ampla gama de alimentos selvagens, tradicionais, indigenas e locais (JACOB, 2020).

3 COPRODUTOS DA MORINGA

Grande parte dos coprodutos ou farelos das oleaginosas que vém sendo utilizados para a
producdo de biodiesel no Brasil é passivel de utilizacdo na alimentacdo animal, porém ainda nédo
existem dados oficiais da quantidade produzida desses coprodutos, mas estima-se que sejam
produzidos na proporcédo de 1,2 t por tonelada de 6leo extraido, o que corresponde a 55% do peso
médio das sementes, valor que pode variar de acordo com o teor de 6leo da semente e do processo
industrial de extracdo do 6leo (AZEVEDO e LIMA, 2001).

O conteldo proteico destes coprodutos é relativamente alto (35%) em média, com variacao
de 14 a 60%, sugerindo a utilizagdo como fonte de proteina para os animais (ABDALLA et al.,
2008). O teor de extrato éterio (EE) também varia consideravelmente (3 a 24%) de 6leo na dieta,
pode auxiliar na mitigacdo de metano entérico pelos ruminantes (MORGAVI et al., 2012).

O uso adequado dos coprodutos viabiliza ainda mais a cadeia do biodiesel, mas para isso
torna-se necessario o conhecimento de determinados fatores, como o armazenamento e a
necessidade de tratamentos para a melhoria de seu valor nutritivo, reduzindo assim os efeitos
deletérios que a sua utilizacdo pode causar na microbiota ruminal (MIZUBUTI et al., 2011).

Oliveira et al. (2012), citam que o uso dos coprodutos oriundos da producdo de biodiesel
para a alimentacdo de ruminantes é vantajoso para o produtor rural, pois pode reduzir 0s custos
com a alimentacgdo, quando em substituicdo a concentrados convencionais, e geralmente mantém
a produtividade e a qualidade dos produtos, desde que as dietas sejam bem balanceadas para atender
as exigéncias nutricionais dos animais. Embora em alguns casos possa haver queda na
produtividade, esta € compensada pelos menores custos de producgdo, sem prejuizos a rentabilidade

da atividade.

4 PRODUCAO DE GASES E FERMENTACAO RUMINAL

Diversas técnicas vém sendo utilizadas para avaliar a disponibilidade dos nutrientes no

alimento pelos ruminantes, sendo a técnica de producdo de gases aplicada em virtude do baixo
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custo, da rapida execucdo, da possibilidade de avaliacdo de grande quantidade de alimentos por
ensaio e do fato de utilizar poucos animais. A técnica da producéo de gés in vitro € uma ferramenta
valiosa porque descreve a fermentacdo dos alimentos de ruminantes (TEDESCHI et al., 2009).

A producdo de gas total esta correlacionada com a degradabilidade do alimento, e alimentos
de otima qualidade apresentam degradabilidade acima de 80%. Partindo desse pressuposto e
utilizando o modelo logistico bicompartimental, ajustado as curvas de producdo cumulativa de
gases (SCHOFIELD et al., 1994), bem como a soja como alimento padréo, verificou-se que a
producdo 6tima de gés total para ruminantes é a partir de 147,5 mL g™! de MS em 48 h.

Recentemente pesquisas avaliaram a producao de gas de diferentes fontes proteicas geradas
na cadeia produtiva do biodiesel em substituicdo a silagem de milho, cana de agucar e silagem de
milho na dieta de ruminantes, os trés artigos publicados utilizaram da mesma metodologia a técnica
in vitro de producdo de gases e encontraram resultados semelhantes, dentre os varios coprodutos
estudados, a moringa oleifera destacou-se por apresentar resultados favoraveis para reducdo de

gases em todos os trés experimentos (Tabela 1).

TABELA 1- Producéo de gés (mL g' de MS em 48 h) em diferentes niveis de substituicdo de dietas
volumosas pelo coproduto de moringa oleifera.

Autores Dieta 0% 30% 50% 70%
Medeiros et al., (2015) Silagem de Milho 130,2 105,6 84,1 68,2
Moreira et al., (2014), Cana de agucar 87,81 84,03 80,85 60,25
Morais et al., (2015) Capim elefante 72,16 57,80 54,58 46,78

Fonte: Adaptada de Medeiros et al., (2015); Moreira et al., (2014) e Morais et al., (2015).

A substituicdo na dieta de ruminantes com o coproduto da moringa promoveu menor
producdo de gases ao final de 48 horas de incubacdo, em todos os experimentos realizados com
aumento da digestibilidade. Isso pode ser explicado pelo contetdo de proteina desse alimento,
segundo Medeiros et al. (2015); Moreira et al. (2014) e Morais et al. (2015), seria em torno de
577,6 g/kg de MS, o que resultaria na formacio de bicarbonato de amonio, a partir de CO?,
reduzindo a sua contribui¢do para a producédo de gas (CIESLAK et al., 2013).

A presenca de toxinas, como as proteinas cationicas polieletrolitas, em coprodutos da
moringa, apresentam propriedades antibacterianas, dessa forma se ligam fortemente com micrébios
ruminais, em niveis baixos, essas proteinas podem proteger as proteinas para a alimentacéo animal

de degradacd@o no rumen, mas, em niveis elevados, tais proteinas podem inibir a fermentacdo do
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ramen (PALMA et al., 2013). Isso explica a diminui¢do na producdo de gas, o que resultaria na
diminuicdo da populacdo bacteriana do ramen, diminuindo a participacao na fermentacéo. Sabe-se
que essa reducdo de gases é benéfica dos pontos de vista ambiental e energético para os ruminantes,
tornando o coproduto da moringa mais eficiente em relagdo a sustentabilidade (MEDEIROS et al.,
2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo do coproduto da Moringa oleifera na dieta de ruminantes contribui para a
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, especialmente aqueles oriundos da fermentacéo
entérica, como o metano (CHa4). Além do beneficio ambiental, essa estratégia favorece o melhor
aproveitamento da energia pelos animais, refletindo em maior eficiéncia dos sistemas produtivos.

Dessa forma, o uso desse coproduto configura-se como uma alternativa promissora e
sustentavel na alimentacdo de ruminantes, podendo auxiliar simultaneamente na mitigacao dos

impactos ambientais da pecuaria e na otimizacao do desempenho produtivo.
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