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RESUMO

Atualmente a avicultura esta consumindo um assento significativo no agronegocio brasileiro,
amparadas por altas tecnologias e investimentos na area, trazendo aos adeptos novas medidas
genéticas e nutricionais a fim de adquirir um avango qualitativo para o setor. Alimentos
alternativos buscam melhorar a viabilidade da producgdo, conter custos e auxiliar nas
necessidades nutricionais dos animais, contribuindo para o desempenho produtivo e aumento
na eficiéncia de producdo e competitividade do sistema. Dentre as caracteristicas citadas
encontram-se no nordeste brasileiro a leucena Leucena leucocephala e a moringa Moringa
oleifera, duas leguminosas adaptadas a regido semiarida com possibilidades de adesdo na
alimentacdo das codornas. Sdo bastante produtivas, com valores quimicos consideraveis,
mostrando potencialidades em teores de proteina, sais minerais e vitaminas, além das demais
qualidades como complemento alimentar, destacando-as. Foi avaliado a qualidade da carne
de codornas Coturnix Coturnix alimentadas com racdo parcial de moringa e leucena. O
experimento foi realizado no Setor de Avicultura do IFRN/Campus Ipanguacu, utilizando 120
codornas mistas da espécie Coturnix Coturnix mantidas em galpdo convencional e
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com 4 tratamentos e 5 repeticGes de 6
aves cada. As ragdes experimentais contendo moringa e leucena foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, com a inclusdo de farinha das folhas de moringa e/ou leucena, na
proporcéo de 7% de incluséo, sendo: Controle (0% moringa + 0% leucena), FFMO (7% de
moringa + 0% leucena), FFLE (0% moringa + 7% leucena); e FFMO + FFLE (3,5% moringa
+ 3,5% leucena), formuladas conforme recomendacdes de exigéncias nutricionais da espécie.
Foram avaliados os parametros de peso de carcaca (g/ave); rendimento de carcaca (%); forca
de cisalhamento (kgf/cm2); pH; perda de peso na coccdo (%); luminosidade e cor. As
codornas alimentadas com farinha parcial de moringa e leucena na dieta ndo obtiveram efeito
significativo com os percentuais estabelecidos capazes de alterar os parametros analisados
para a qualidade da carne. Os tratamentos contendo inclusdo de farinha das folhas de leucena
- FFLE; e/ou FFMO + FFLE - foram predominantemente superiores na maioria das analises,
ressaltando pesquisas mais aprofundadas para a disponibilidade desta planta na alimentacéo
das codornas. Os resultados obtidos fornecem um fator positivo: a implementacdo das
farinhas visando uma diminui¢do nos custos com racédo, auxiliando na renda dos produtores,
visto que esses resultados ndo comprometem a disponibilidade nutritiva e comercial
oferecidos pela criacdo desta espécie.

Palavras-chave: Coturnicultura. Alimentos alternativos. Qualidade da carne.



ABSTRACT

Currently the aviculture is consuming a significant seat in Brazilian agribusiness, supported
by high technologies and investments in the area, bringing to the supporters new genetic and
nutritional measures to acquire a qualitative advance for the sector. Alternative foods seek to
improve the viability of production, contain costs, and assist in the nutritional needs of
animals, contributing to productive performance and increase in production efficiency and
competitiveness of the system. Among the characteristics mentioned are in northeastern Brazil
the leucena leucocephala Leucaena and moringa Moringa oleifera, two legumes adapted to
the semiarid region with possibilities of adhering in the feeding of the whims. They are very
productive, with considerable chemical values, showing potentialities in protein contents,
minerals, and vitamins, in addition to other qualities as a dietary supplement, highlighting
them. The quality of coturnix coturnix bean meat fed with partial moringa and leucena feed
was evaluated. The experiment was carried out in the Poultry Sector of IFRN/Campus
Ipanguacu, using 120 mixed codors of the species Coturnix Coturnix maintained in
conventional shed and distributed in a completely randomized design, with 4 treatments and 5
replicates of 6 birds each. The experimental diets containing moringa and leucena were
formulated based on corn and soybean meal, with the inclusion of flour from moringa and/or
leucena leaves, in the proportion of 7% inclusion, being: Control (0% moringa + 0% leucena),
FFMO (7% moringa + 0% leucena), FFLE (0% moringa + 7% leucena); and FFMO + FFLE
(3.5% moringa + 3.5% leucena), formulated according to recommendations of nutritional
requirements of the species. Carcass weight parameters (g/bird) were evaluated; carcass yield
(%); shear force (kgf/cm2); ph; weight loss in cooking (%); brightness and color. The
cordidfeds fed partial moringa and leucena flour in the diet did not have significant effect with
the established percentages capable of changing the parameters analyzed for meat quality.
Treatments containing the inclusion of leucena leaf flour - FFLE; and/or FFMO + FFLE -
were predominantly higher in most analyses, highlighting further research for the availability
of this plant in the feeding of the whims. The results obtained provide a positive factor: the
implementation of flours aiming at a reduction in feed costs, assisting in the income of
producers, since these results do not compromise the nutritional and commercial availability

offered by the creation of this species.

Keywords: Coturniculture. Alternative foods. Meat quality.
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1 INTRODUCAO

O espago ocupado pelo Brasil atualmente, foi devido a intensificagdo no seu processo
de producéo, relacionado a fatores como introducdo de novas tecnologias melhoria genética,
uso de instalagdes mais apropriadas e alimentacdo racional. A manutencdo desse bom
desempenho, num mercado altamente competitivo, exige uma evolugdo constante, enfocando
ndo apenas 0s aspectos econémicos e de produtividade, mas também aqueles ligados a
qualidade e atendimento das demandas dos consumidores (VOGADO et al, 2016).

No mundo, a avicultura de corte e postura passou a ter ganhos maiores através do
efeito produtivo e dos altos lucros crescentes no setor, se distinguindo dos demais produtos de
origem animal, o que encorajou empreendedores levando-os as boas possibilidades de
expansdo do mercado e modernizacdo tecnoldgica. No Nordeste brasileiro a avicultura
acompanha as mesmas visfes nacionais, oferecendo alternativas as fontes proteicas de alto
valor bioldgico com valores de producdo mais baixos (ARRUDA et al, 2016).

Segundo o IBGE (2017), através do censo Agro 2017, o Brasil obteve 15.281.681
cabecas de codornas, em quase 18 milhdes de estabelecimentos. A Pesquisa da Pecuaria
Municipal (PPM) em 2020 mostrou que 16.840.524 cabecas foram criadas, havendo um
acréscimo de 10,20% em comparacdo aos dados de 2017. Nameros bem satisfatérios, levando
em conta que a avicultura cresceu 7,7% no seu rebanho, mas ainda distante dos quase 1,5
bilhdes de cabecas comercializadas por parte do setor galindceo, lider pecuario, porém
préximos aos perus que alcangaram 15.636.988. Nestas medidas, a coturnicultura ganha forca
para se estabelecer como grande fonte de renda agricola.

Segundo TEIXEIRA et al (2012), a carne de codorna em sua composic¢ao traz uma
quantidade de proteina de surpreendente qualidade, uma vasta aceitacdo nas demais camadas
sociais. Com o uso de géneros especificos para corte, o rendimento e eficiéncia da carne tém
otimizado de forma significativa, relacionando ao sucessivo crescimento da demanda mundial
por este produto (ABREU et al, 2014). O avango em pesquisas académicas, desde genética,
alimentacdo, bem-estar e manejo, fez com que o interesse pelo setor aumentasse, tanto pela
carne quanto pelos ovos.

Uma alternativa para reducgdo de custos com alimentacdo de codornas é a utilizagdo
de ingredientes alternativos que substituam o0s convencionais mantendo a qualidade
nutricional da dieta (DUARTE et al, 2010). A composi¢do quimica dos alimentos alternativos
tem que ser muito bem compreendida, assim também para o fornecimento dos nutrientes das

aves, se tratando de um assunto importante em dietas mais baratas, porém com boa qualidade
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e digestibilidade. A utilizacdo de alimentos alternativos intenciona a diminuicao das despesas
na criacdo de aves em épocas mais densas do ano, ou em regides que haja problemas no
acesso ao bindmio (milho e soja) usados na alimentagéo animal (JUNIOR, 2013).

Os programas de alimentacdo que usam das matérias primas regionais, necessitam
dos conhecimentos nas limitagcdes dadas pela qualidade e quantidade de fibras, como também
a vinda de elementos antinutricionais que afetem a metabolizacdo de nutrientes
(FERNANDES, 2012). O progresso cientifico acerca das necessidades nutricionais e a
perspectiva de poder quantifica-las a respeito das varias metodologias extensivas fez com que
a nutricdo animal se transformasse em um item de grande importancia para evolucgéo
produtiva das distintas espécies zootécnicas (GOULART et al, 2016).

Dentre as caracteristicas citadas encontram-se no nordeste brasileiro a Leucena
leucocephala e a Moringa oleifera, duas leguminosas adaptadas a regido semiarida com
possibilidades de ades&o na alimentacdo das codornas. S&o bastante produtivas, com valores
quimicos consideraveis, mostrando potencialidades em teores de proteina, sais minerais e
vitaminas, além das demais qualidades como complemento alimentar, destacando-as. A
leucena (Leucaena leucocephala) é uma leguminosa originaria da América Central e bastante
difundida no mundo, principalmente em regifes tropicais, muito utilizada na alimentacéo de
ruminantes por conter alto teor de proteina, elevada produtividade e aceitacdo por diferentes
espécies animais, além da capacidade de rebrota, mesmo durante a época seca do ano
(ALVES, 2018).

A Moringa oleifera Lam. (familia Moringaceae) € uma leguminosa perene e arbdrea
originaria do continente asiatico, a qual vem sendo cultivada no Brasil por apresentar baixo
custo de producdo. Embora algumas populacGes tenham empregado esta planta na
alimentacdo, existem poucas informacdes sobre suas caracteristicas quimicas e nutricionais
(TEIXEIRA, 2012).

A leucena e moringa dispdem de quantidades nutritivas a producdo animal sendo
pesquisadas com alimentos alternativos, capazes de suprir as necessidades dos animais, além
de garantir um aumento na producgdo e diminuir custos, € uma forma de solucionar um dos
maiores entraves, o custo na fonte de proteina da dieta, causador de problemas aos criadores,
desenvolvendo uma nova fonte de renda, eficiéncia produtiva e competitividade no sistema.
Este trabalho tem como finalidade avaliar a qualidade da carne de codornas japonesas, com

leucena e moringa, alimentadas em substituicdo parcial aos ingredientes da racéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Criagéo e producéo de codornas no Brasil

As codornas sdo originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo &
familia dos Fasianideos (Fhasianidae). Em 1959 a codorna foi introduzida no Brasil por
imigrantes italianos e japoneses com interesse inicial pelo seu canto. Em 1963 houve um
significativo aumento na procura e no consumo dos ovos de codornas, por incentivo da
cangdo popular “Ovo de codorna”, musica de Severino Ramos de Oliveira, interpretada por
Luiz Gonzaga a qual destacava as vantagens afrodisiacas sobre o vigor sexual masculino, ao
se consumir 0 ovo de codorna. Fato que a ciéncia comprovou ndo ser veridico, ou seja, é
apenas mito (PASTORE et al, 2012).

A coturnicultura ¢ um mercado cada vez mais interessante, devido os humanos, como
consumidores, buscam por alternativas nutricionais, nutritivas e saudaveis, também como os
produtores, que vao atras de oportunidades em desenvolvimento econémico com bom retorno
de seus beneficios (GUACHO, 2017); tendo apresentado desenvolvimento significativo nos
ultimos anos devido as tecnologias empregadas na cadeia produtiva, gerando resultados
satisfatorios aos produtores, com baixo custo de investimento (SILVA et al, 2018).

A coturnicultura brasileira estd cada vez mais em ambito mundial, trazendo
Investidores, pesquisadores e produtores a se interessarem nesta atividade que possui
indmeras vantagens produtivas, sendo elas: o constante desenvolvimento, alta produtividade e
satisfacdo financeira, derivado das suas caracteristicas, de rapido crescimento das aves, sua
maturidade precoce, da alta taxa de postura e do baixo consumo de racdo (SILVA et al, 2015).
Essas sdo algumas das causas que trazem os coturnicultores para esse setor, comprovando que
a criacdo de codorna cresce consideravelmente no Brasil. E vista com a finalidade de se tornar
mais uma alternativa para a alimentacdo humana, sendo um servico que traz um rapido
retorno do dinheiro investido. (JACOME et al, 2012).

Em 2011 o registro de codornas no Brasil foi superior a 15,5 milhdes de cabecas,
fixando um crescimento de 19,8% em relacdo ao ano de 2010, tendo sido a maior expansédo
entre os efetivos de animais (IBGE, 2011), j& em relacdo a 2002 esse crescimento foi de
179,3%. As produgdes de ovos em 2011 foram produzidas 260,4 milhdes de ddzias, com
aumento de 181,5% em relacdo a 2002, o que comprova que a coturnicultura tem apresentado
expansdo significativa pelo pais (ALMEIDA et al, 2013).

Segundo ALMEIDA et al, (2013) Dados do IBGE de 2011 constatam que a producao

de codornas, seja para postura ou abate, encontra-se concentrada principalmente na Regido
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Sudeste do Brasil, que possui 80,5 e 66,2% da producdo nacional da ave e de ovos,
respectivamente. Essa regido apresentou crescimento do nimero de animais entre 2002 e 2011
de 214,2%, o que representa a segunda maior expansao do pais, e crescimento de 234,7% em
relacdo a producdo de ovos, sendo significativamente o maior crescimento entre as regides
brasileiras.

Segundo IBGE (2017), através do Censo Agro, consolidou a predominancia dessas
regides. Sudeste e Sul abrigam quase 84% de todo o lote (S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito
Santo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul), referenciando-se como grandes
influenciadores e produtores destas aves. Apenas Pernambuco e Ceara, da regido nordeste,
encontram-se no ranking dos 10 maiores criadores, com 334.241 e 213.423, respectivamente.
Goias e Mato Grosso completam a lista com pouco mais de 832 mil cabecas.

A coturnicultura é uma parte da avicultura que cuida do avanco na producdo de
codornas. Seu objetivo é ampliar a cadeia e desenvolver este setor. As codornas possuem
peculiaridades fisiol6gicas muito parecidas as das galinhas, que geralmente sdo realizadas sob
as mesmas préticas de manejo, alcancando respostas satisfatorias (JACOME et al, 2012).

Criada de forma extensiva, 0s animais na caatinga tém como sustentacdo as areas de
vegetacdo nativa; botanicamente, este bioma possui um vasto grupo vegetal muito rico em
espécies lenhosas e herbaceas, as primeiras caducifélias e as ultimas anuais, em sua grande
maioria (BARRETO et al, 2010).

Com o aporte financeiro na escolha genética e o valor do produto, os matrizeiros
conquistaram uma visao de bom negocio para o futuro. Desta maneira, os alojamentos foram
ficando maiores, em areas com mais tecnologia e com desfechos que geraram um espaco
maior para o crescimento (BERTECHINI, 2010), e a possibilidade comercial, a atividade se
tornou atrativa e rentavel no pais, sendo visto como um servico de rapido retorno do capital, e

garantindo uma alta qualidade do produto em questdo (TEIXEIRA et al, 2012).

2.2 Alimentacao animal

O milho e a soja séo a grande fonte energética e proteica na alimentacdo das aves,
elementos fundamentais para o rendimento e a mantenga desses animais. O produtor tem um
alto gasto financeiro, no qual proporciona entraves na atividade. Diversos estudos séo feitos
constantemente para melhoria produtiva dos animais, na medida que as necessidades possam

ser abastecidas em um viés mais econémico. Um dos procedimentos mais recorridos para
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alcancar estas metas é a melhoria nutricional dos alimentos dados aos animais (BARROS;
FERNANDES, 2013).

A utilizacdo de alimentos alternativos descreve uma das agdes essenciais do sistema de
producdo de aves caipiras, apesar da extensdo do conhecimento ainda ser pequena quanto a
diversidade regional (ARRUDA et al, 2010). Pesquisas vém sendo realizadas a fim de
diminuir o precipicio que h& na producéo animal entre as diferentes épocas do ano na regido
semiarida. Os cuidados com os alimentos e os estoques planejados tém exibido vantagens
marcantes, como também as forrageiras exoticas e bem adaptadas (BARRETO et al, 2010).

A busca por alimentos alternativos de boa qualidade, baixo custo e que atende as
exigéncias das galinhas de postura e codornas japonesas, em diversas fases de criagdo é
indispensavel, pois 0 mercado esta cada vez mais competitivo e 0s consumidores mais
exigentes quanto ao produto (ovo ou carne) (BITTENCOURT, 2018).

As condig¢Bes nutricionais de codornas divergem das de frango e de galinhas
poedeiras. Da mesma maneira, as obriga¢es de codornas japonesas sdo diferentes das de
codornas europeias. Codornas necessitam de mais proteina (aminoacidos), pouco célcio na
racdo e digerem mais 0s aminoacidos dos alimentos quando comparado a energia de
alimentos fibrosos. Esses animais desfrutam da energia do milho e do farelo de soja na mesma
dimensdo dos frangos (SILVA et al, 2012).

A criacdo de codornas especializadas para corte € uma grande motivacdo para o
comércio de consumidores gradativamente mais rigoroso em compras saudaveis e de
qualidade. Em grande parte das regides brasileiras sua carne ainda é considerada exdtica. E
bem receptiva, mas sua oferta no mercado é limitada devido uma produtividade baixa em
ambito nacional e o preco alto (MARINHO et al, 2010). A carne contém um elevado nivel
nutritivo, de cor escura, macia e de alta taxa de palatividade, provando ser um alimento de
qualidade (MATA, 2018).

No Brasil séo criadas duas linhagens de codornas: a Coturnix coturnix japonica,
exclusiva para produgéo de ovos, e Coturnix coturnix coturnix, de origem europeéia, utilizada
para producdo tanto de ovos como de carne. A Coturnix coturnix coturnix fornece ovos de
tamanho maiores, mas, em menor rendimento do que a Coturnix coturnix jap6nica. Ha a
urgéncia de desenvolver codornas de corte também, com outro tipo de questionamento
(BERTECHINI, 2010).

Visando o ganho de proteina animal, a criacdo de codornas para producdo de corte se
torna uma excelente alternativa. Também se leva em conta sua exposi¢cdo aos consumidores

como produto diferenciado em termos de sabor e qualidade nutricional. O aproveitamento das
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codornas europeias, com maior peso e composicdo da carcaca, possui uma linha produtiva
mais apta em termos de eficiéncia e, eventualmente, com qualidade superior (FILHO, 2012).

Na criacdo de codornas, cerca de 70% dos custos de producgdo sdao com a alimentacéo,
de modo que para minimizar esses custos, tem sido crescente as pesquisas cientificas com
alimentos alternativos, que possam substituir, o0 milho ou o farelo de soja, que sédo os
ingredientes mais utilizados na formulag&o de racoes destas aves (JUNIOR et al, 2018). A boa
alimentacdo das codornas € exigéncia crucial nos gastos com a produtividade, desde sua
nutricdo, melhoramento genético, como também os abatedouros e frigorificos. As dietas
contém um maior teor de proteina comparado a de frangos, tornando o prego da alimentacao
por cada unidade (Carne e Ovo) maior (SILVA et al, 2012).

2.3 Alimentos alternativos

E provado que a ligagdo entre custo-beneficio favorece o uso de antibiGticos como
aditivos, mas, depois da proibicdo na utilizacdo de aditivos antibiéticos melhoradores de
desempenho pela Unido Europeia, fez com que pesquisadores brasileiros se colocassem na
disposicdo em pesquisas com aplicacdo de ingredientes capazes de suprir estes antibioticos, e
que consigam desenvolver utilidades que resultem em melhor performance das aves e
qualidade do produto (LEMOS, 2016). Uma medida para reverter esta situacdo é a
suplementacéo proteica por meio de concentrados. Mas, visto 0s altos custos, esta medida fica
antieconémica por parte dos produtores impossibilitando sua utilizacio (BAYAO et al, 2016).

A elaboracdo de racGes caracteriza-se pela utilizacdo de diferentes alimentos que véo
responder corretamente as exigéncias nutricionais dos animais. No Brasil ha diversos
alimentos alternativos que tem como poder a substituicdo do milho e o farelo de soja, visando
sua utilizacdo na alimentacdo das aves (CALDERANO et al, 2010), alimentos estes, capazes
de conter o custo com ragbes, mas que ndo afetem a performance animal, pois estes
ingredientes para criacdo de aves sdo a base nutricional quando se formula a racédo
(FERNANDES et al, 2012), e 0 aumento nos pre¢os ou mesmo sua pouca disponibilidade no
mercado faz com que muitas pesquisas sejam realizadas para proporcionar uma baixa nos
custos de producdo, garantindo um desempenho zootécnico melhor das aves, sem prejudica-
las (LOPES, 2014).

O aumento das plantas industriais avicolas no Brasil é vinculado a um quadro que

engloba politica agricola, fluxo aos mercados consumidores, gosto pelos produtores, situacées
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de transporte e, essencialmente, fornecimento as matérias-primas, indispensaveis para
producdo de frangos: o milho e a soja (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).

2.3.1. Leucena (Leucaena leucocephala)

Originaria das Américas, ocorrendo naturalmente desde o Texas (EUA) até o Equador,
e concentrando-se no México e na America Central. Foi introduzida nas Ilhas do Caribe, no
Havai, Austrélia, india, Indonésia, Malasia, Papua Nova Guiné e outros paises do sudoeste da
Asia, em paises da Africa e no Brasil. A espécie é utilizada para enriquecimento e
melhoramento de solos, sombra para cultivos, controle de erosao, producéo de energia (lenha
e carvao), e alimentagdo animal (DRUMOND; RIBASKI, 2010).

A utilizacdo da Leucena (Leucaena leucocephala (Lam). de With), uma leguminosa
forrageira adaptada aos tropicos, como estoque planejado de alimento para a regido semiarida
demonstra-se promissora. E de facil manejo, com caracteristicas nutricionais eficientes e
rebrota em sequeiro que validam sua sucessiva utilizagdo na alimentacdo animal em sistemas
de ndo equilibrio (BARRETO et al, 2010).

Como forrageira, os frutos, a folhagem e os ramos finos verdes ou fenados sédo
aproveitados nutricdo de bovinos, caprinos, porcos e outros animais domesticos. A leucena é
bastante saborosa e de alto valor nutricional. A formacdo de biomassa seca comestivel de
leucena é composta de folhas e caules finos, com uma fabricacdo anual oscilante de local para
local. A fracdo de proteina bruta nas folhas é em torno de 20%, uma vez que a folhagem e os
frutos mais novos vém a exibir teores de até 35%. A leucena é famosa por seu grande valor
nutritivo e pela sua afinidade com a composicdo quimica da alfafa (DRUMOND; RIBASKI,
2010).

A composicdo quimica da leucena para andlise do estudo (tabela 1) foram vistas
prioritariamente a proteina bruta (PB) que a planta fornece, avaliando o potencial de substitui-
la parcialmente quanto as taxas proporcionadas pelo milho e/ou a soja, e os valores de lignina
(LIG), elemento antinutricional que pode afetar a metabolizagéo de nutrientes. Os percentuais
obtidos na rebrotacdo de 30 dias s&o dominantes em relacdo aos outros testes (50, 70 e 90

dias), pelo qual justifica a melhor fase para obtencéo dos teus componentes nutricionais.



20

Tabela 1. Composicdo quimica da leucena (Leucaena leucocephala) em diferentes idades
de rebrotacéo.

Idades (dias) CV (%)

30 50 70 90
Matéria Seca 19,78¢ 28,208 33,418 45 47A 8,13
Protéina Bruta 22.90% 21,014 17,768 12,31¢ 7,39
Fibra em 51,394 45,707 49,644 51,70 7,30
Detergente
Neutro
Fibra em ) 29,08A 24,158 27,6678 29.61A 7,91
Detergente Acido
Hemicelulose 22,50 21,034 21,984 21,484 14,83
Celulose 4,677 5114 7,417 5,244 49,82
Lignina 24, 42A 18,958 21,1078 24 424 9,17
Matéria 6,094 4,818 4,908 3,67¢ 3,28
inorgéanica

Fonte: COSTA, 2017

2.3.2. Moringa (Moringa oleifera)

Moringa oleifera é considerada uma planta de amplo espectro de a¢do e com grande
potencial de uso multiplo. Inicialmente, foi utilizada na China como planta ornamental, de
sombra, cerca viva, ou como barreira de protecdo e6lica. Desde o inicio da década de 90, esta
planta vem sendo alvo de estudos para sua utilizacdo como fonte de proteinas no suprimento
alimentar humano e animal (FRIGHETTO; SCHNEIDER; LIMA, 2013).

A Moringa oleifera € uma das leguminosas capaz de ser adicionada a producdo animal
para ampliar a qualidade e a disposicdo de alimentos, podendo ser utilizada na suplementacéo,
acessivel de proteina para aperfeicoar a digestibilidade de outras dietas (MOREKI,
GABANAKGOSI, 2014).

Associada a diversas melhorias, a moringa consegue proporcionar uma ligacao rica e
rara de nutrientes, aminoacidos, antioxidantes, vitaminas, com propriedades anti-
inflamatdrias, causa um aumento da imunidade, tem acdo cicatrizante, ainda ajudando na
purificacdo da &gua (MARIANO, 2018). Suas folhas ricas em proteina torna-a uma alternativa
agradavel, usada constantemente na alimentacdo animal como fonte da proteina bruta. Nela
contém ainda elementos antinutricionais, como saponinas, taninos, fitatos, entre outros, sendo

capaz de consumir negativamente a sanidade animal (MATA, 2018).
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As folhas de Moringa Oleifera contém propriedades que a transformam em alternativa
para ser usada como alimento no consumo alimentar de aves, sendo eles o teor de proteina,
compostos bioativos, minerais e vitaminas (MACAMBIRA, 2016).

Deste modo, a utilizacdo de fontes alternativas que possam vir a compor a dieta das
aves é amplamente pesquisada, tendo em vista que podem contribuir para a redugdo nos
custos de producdo. Entre as alternativas de ingredientes encontrados no Brasil pode-se
destacar a Moringa oleifera (JUNIOR, 2017).

A composicdo das folhas secas da Moringa para andlise do estudo, foi vista
prioritariamente a capacidade da proteina bruta que a planta fornece, avaliando o potencial de
substitui-la parcialmente a fonte proporcionadas pelo milho e/ou a soja (tabela 2), bem como
os valores de Lignina, elemento antinutricional que pode afetar a metabolizacdo de nutrientes.
Os percentuais utilizados foram considerados melhores para serem trabalhadas dentro da

capacidade que a planta disponibiliza.

Tabela 2. Composicao das folhas secas de Moringa oleifera, segundo alguns autores.

Moyo et Nkukwana Olugbemi Zanuet  Macambira

al., etal., etal., 2010 al., 2012 etal., 2018
2011 2014b
Proteina bruta (%) 30,29 26,76 27,44 25,56 18,31
Extrato etéreo (%) 6,50 5,63 6,3 3,33 8,65
Matéria mineral (%) 7,64 10,81 1142 7,41 11,18
Matéria seca (%) 90,47 92,17 93,70 92,21 90,17
Fibra bruta (%) 11,40 15,72 9,13 16,45
Energia metabolizavel 2725 2978 3140
(Kcal/Kg)
Fibra em detergente neutro 11,40 20,08 41,99
(%)
Fibra em detergente acido (%) 8,49 13,79 23,46
Fosforo (%) 0,30 0,32 0,35
Potéassio (%) 1,50 2,43
Célcio (%) 3,65 2,81 1,42
Magnésio (%) 0,50 1,01
Sodio (%) 0,164 0,80
Enxofre (%) 0,63
Ferro (mg/kg) 490,00 192,0
Cobre (mg/kg) 8,25 5,7
Zinco (mg/kg) 31,03 23,8

Manganés (mg/kg) 86,8 86,8
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Boro (mg/kg) 49,93 33,1
Aluminio (mg/kg) 160,0
Selénio (mg/kg) 363,00
Taninos condensados (Mg/g) 3,12

Polifenais totais (%) 2,02

Fonte: MACCHI, 2020

2.4. Agroecologia e Agricultura familiar

Agroecologia é compreendida como um enfoque cientifico designado ao apoio a
substituicdo dos atuais exemplos de desenvolvimento rural e de agricultura convencionais
para modelos de desenvolvimento rural e de agriculturas mais sustentaveis, a comecar por
uma perspectiva sistematica, seguindo o agroecossistema como elemento essencial de anélise,
possuindo como propdsito, em ultima veeméncia, apresentar as bases cientificas (principios,
conceitos e metodologias) fundamentais para a execucdo de agriculturas mais sustentaveis
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS 2009).

Diante disso, mais do que uma disciplina especifica, a Agroecologia se organiza num
campo de compreensdo onde retine diversas ‘“reflexdes tedricas e avancos cientificos,
oriundos de distintas disciplinas” pelo qual tém colaborado para estar de acordo com o Seu
atual corpus tedrico e metodolégico (GUZMAN CASADO et al., 2000).

A agroecologia desponta a partir de um novo modelo de recursos a fim de propor
habitos transitérios a agriculturas mais sustentaveis. A realizacdo dos conceitos da
Agroecologia na agricultura familiar traz ocasionalmente uma porcdo de transformagdes nos
agroecossistemas e nas inimeras dimensées da agricultura familiar (CARVALHO, 2010).

Dessa maneira, a Agroecologia, além de exclusivamente atuar a respeito de manejo
ecologicamente responsavel dos recursos naturais, forma-se em um campo do conhecimento
cientifico que, originando-se de uma visdo holistica e de um questionamento sistematico,
planeja cooperar para que as sociedades sejam capazes de redirecionar o curso alterado da
coevolucdo social e ecologica, nas suas diversas inter-relacbes e muatua influéncia
(CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006).

A agricultura familiar fundamenta-se no trabalho agricola e pecuéria desempenhada
por pequenos produtores, recorrendo & méao de obra familiar. A agricultura familiar resume-se

pelas pequenas propriedades, pela razdo de ser a familia a dona dos meios de producédo e da
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terra, limitada tecnologia aplicada e direcionada em sua maior parte para a subsisténcia,
geracdo de alimentos e bens de consumo, estabelecendo o homem no campo (PAIVA, 2006).

NETO et al (2010), diz que a agricultura familiar, como exposi¢do agroecologica,
conjunta com as praticas de consumo consciente, tende a atingir um lugar no campo comercial
e refletir uma atuacdo formada por preservacdo ambiental, social e econdmica em um Unico
sistema, contribuindo entdo com a sustentabilidade e o reconhecimento produtos e produtores
da agricultura familiar.

Independentemente de sua importancia, a agricultura familiar encontra muitos
problemas, sendo alguns deles, a falta de terra, assisténcia técnica, poucos investimentos
financeiros, entre outros fatores que interrompem seu desenvolvimento (SOUZA et al, 2011).

O Censo Agropecuario de 2017 fez um levantamento em mais de 5 milhGes de
propriedades rurais de todo o Brasil, registrando cerca de 77% dos estabelecimentos agricolas
do pais classificados como de agricultura familiar. Em relacdo as dimensdes de é&rea, a
agricultura familiar atingia até o momento da pesquisa 80,9 milhGes de hectares,
caracterizando 23% da area total dos estabelecimentos agropecuarios brasileiros. Conforme o
levantamento, a agricultura familiar contratava mais de 10 milhdes de pessoas em setembro
de 2017, representando 67% do total de pessoas apropriadas na agropecuaria.

De acordo com o Censo, os agricultores familiares tém colaboragdo importante na
producdo dos alimentos que vao para a mesa dos brasileiros. Nas culturas perenes, a parcela
corresponde por 48% do valor da producdo de café e banana; nas culturas anuais, sdo
encarregadas por 80% do valor de producdo da mandioca, 69% do abacaxi e 42% da producéo
do feijdo (MAPA, 2019).

Segundo o0 MAPA 2019, através do CENSO AGRO 2017, a Agricultura Familiar é a
base essencial para producdo dos alimentos ofertados ao consumo da populacdo brasileira.
Cerca de 80% de todo alimento & mesa do consumidor é referente a este setor, marco
importante na economia nacional, sendo vista constantes pesquisas e desenvolvimentos para
atender este grupo social.

Os problemas enfrentados pelos agricultores familiares dificultam sua consolidagéo no
mercado, atravessam gargalos cruciais para evolucdo das producées, como exemplo o custo-
beneficio, por onde acaba dificultando o bom proveito econdmico de tais atividades. As
despesas com alimentagdo animal podem ser diminuidas com o auxilio de pesquisas que se
habilitem a encontrar alimentos alternativos convenientes para esta iniciativa.

Para melhor exploragdo do setor é preciso criar politicas de desenvolvimento

econbmico a fim de oferecer conhecimentos técnicos capazes, juntamente com a
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conscientizagdo dos coturnicultores, de uma organizacdo que intensifique ainda mais essa
atividade.

A Agroecologia propde mecanismos capazes de guia-los, estando ela diretamente
relacionada com a agricultura familiar. Desta forma, a agricultura familiar ou o pequeno
produtor ir4 se beneficiar desta possibilidade a fim de intensificar a produgéo, gerando lucros

maiores com atuacdo no mercado e uma melhora nos lucros, sem mudar a forma produtiva.

3 MEDOTOLOGIA

3.1. Area, delimitacdo experimental e equipamentos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do IFRN/Campus Ipanguagu.
Foram utilizadas 120 codornas mistas da espécie Coturnix coturnix criadas em galpéo
convencional e dispostas em DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado), com 4
tratamentos e 5 repeticGes com 6 aves em cada. Os métodos experimentais foram sujeitos a
aprovacio pelo Comité de FEtica para aplicacdo de animais em experimentos da
UFERSA/Campus Mossoro.

As aves foram hospedadas em boxes de 60 x 40 cm forrados com maravalha, tampas
em tela de arame, no periodo de 21 a 42 dias de idade (Figura 1). Foram utilizados
comedouros de bandeja e bebedouros tipo pressdo de 1 a 21 dias de idade (Figuras 2 e 3),
seguido de bebedouros de pressédo e comedouros tipo calha de 22 a 42 dias de idade (Figura
4). O aquecimento para as aves na fase inicial foi realizado por meio de lampadas
incandescentes de 100 watts. Nos primeiros 15 dias as lampadas permaneceram ligadas
durante dia e noite e ap6s 15 dias, apenas no tempo noturno. A temperatura e a umidade
relativa do ar foram acompanhadas diariamente com termo-higrometros digitais (datalogger).

3.2. Manejo e Tratamentos

As aves foram pesadas e distribuidas entre os tratamentos no primeiro dia de idade, de
forma homogénea conforme o peso corporal. As races experimentais foram elaboradas a
base de milho e farelo de soja, formuladas de acordo com as recomendagdes de exigéncias
nutricionais de Silva e Costa (2009) no aspecto farelado e isonutritivas, com a introducdo de
farinha das folhas de moringa (FFMO) e/ou leucena (FFLE), na proporc¢éo de 7% de inclus&o,
sendo: Controle (0% moringa + 0% leucena); FFMO (7% moringa + 0% leucena); FLE (0%
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moringa + 7% leucena); FFMO+FFLE (3,5% moringa + 3,5% leucena). A producgédo das

farinhas de folhas de moringa e leucena foram realizadas a partir da &rea de cultivo do IFRN

Ipanguacu, estabelecida desde 2017. As folhas e ramos tenros foram secos ao sol, até a

fixacdo da perda de agua, e depois triturados. As racdes foram disponibilizadas "ad libitum",

assegurando alimento e 4gua & vontade durante todo periodo experimental. (Figura 5).

A composicao das racdes experimentais (Tabela 3), foram distribuidas com base nas

porcentagens estabelecidas para o estudo. As racfes foram substituidas na porcentagem da

proteina bruta, sendo inserido 7% da farinha de folha de moringa na racdo no tratamento 2

(terceira coluna), 7% da farinha de folha de leucena no tratamento 3 (quarta coluna), e 3,5%

de moringa e 3,5% de leucena no tratamento 4 (quinta coluna).

Tabela 3 — Composicdo das racdes experimentais

Ingredientes %

Nivel de proteina bruta do ingrediente teste (%)

1 a 21 dias 22 a 42 dias e
Controle 0 7FMO 7FLE 3.5FLE

Milho
Farelo de soja

Feno de folha de moringa (FMO)
Feno de folha de leucena (FLE)
Feno de Folha Moringa e

Leucena (FMO+FLE)
Fosfato monocalcico
Calcario calcitico
Oleo de soja

L-Lisina HCL

DL- Metionina
Cloreto de sédio
Inerte

Premix vit. mineral @
Total

45,404 53,284 48,702 46,522 47,597
47,205 39,233 36,604 37,705 37,159

- - 7,000 - -
- - - 7,000 -
- - - - 7,000
0,949 0,764 0801 0,795 0,800
1,329 1,092 1100 1,094 1,095
3,234 4160 4311 5409 4,868
0,107 0,000 0,000 0,000 0,000
0,379 0123 0136 0129 0,133
0,393 0345 0346 0346 0,348
0,000 0,000 0,000 0,000
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composi¢do Quimica

Proteina bruta

Fibra bruta

Fasforo disponivel %
Calcio %

Sodio %

Acido linoléico %
Lisina %
Metionina+Cistina %
Treonina %

Triptofano %

25,000 22,000 22,000 22,000 22,000

3,080 2,829 3,773 3,499 3,636
0,320 0,270 0,270 0,270 0,270
0,850 0,700 0,700 0,700 0,700
0,170 0,150 0,150 0,150 0,150
1,183 1,281 1,175 1,141 1,158
1,511 1,221 1,202 1,266 1,234
1,129 0,800 0,800 0,800 0,800
0,981 0,864 0,856 0,885 0,871
0,329 0,283 0,289 0,290 0,290
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EMA Kcal/kg 2900 3050 3050 3050 3050
MS 89,007 88,966 89,140 89,145 89,203
FDA 5,098 4,728 6,022 6,250 6,136
FDN 12,686 12,689 14,64 14,98 14,81
EE 5,872 6,939 7,087 8,140 7,621
PB milho 3,57% 4,19% 3,83% 3,66% 3,74%
PB soja 21,43% 17,81% 16,62% 17,12% 16,87%
PB moringa/leucena 0,00% 0,00 155% 1,23% 1,39%

(1) Composicéo do premix vitaminico-mineral: Calcio (min) 160,00 g/kg; calcio (méx.) 200,00 g/kg;
fosforo 45,009/kg; sddio 40,00 g/kg; ferro 600,00 ing./kg; cobre (min) 2.405mg/kg; manganés
1.400,00 mg/kg; zinco 1.000,009/kg; iodo 20,00 mg/kg; cobalto 4,00 mg/kg; selénio 7,00 mg/kg;
vitamina A 260.000,00 U/kg ; vitamina D3 65.000,00 Ul/kg; vitamina E 445,00 Ul/kg; vitamina K3
52,00mg/kg; &cido folico (min) 13,00 mg/kg; vitamina B1 39,00mg/kg; vitamina B2 195,00 mg/kg;
vitamina B6 (min) 52,00 mg/kg; vitamina B12 (min) 390,00; lisina (min) 26,00 g/kg; metionina (min)
9.800.000 mg/kg; Clorohidroxiquinolina (min) 600,00 mg/kg; Narasina + nicarbazina 360 mg/kg/
960,00 mg/kg; fitase (min) 10.000,00 ftu/kg; umidade (méx) 120,00 g/kg; proteina bruta (min) 28,00
o/kg; extrato etéreo (min) 40,00 g/kg; matéria mineral (max) 650,00 g/kg; fibra bruta (méx) 10,00
0/kg.120,00 g/kg; proteina bruta (min) 28,00 g/kg; extrato etéreo (min) 40,00 g/kg; matéria mineral
(méx) 650,00 g/kg; fibra bruta (méax) 10,00 g/kg.

3.3. Avaliagéo do rendimento da carcaca

Aos 42 dias de idade, as codornas foram abatidas para avaliacdo do rendimento de
carcaca e qualidade da carne. Ap6s um periodo de jejum alimentar de oito horas, com agua a
vontade até o momento do carregamento, as aves foram conduzidas em caixas de transporte
até o abatedouro experimental, onde foram realizados o abate e a avaliacdo de carcaca.

As codornas foram pesadas (PAbate), penduradas pelos pés, insensibilizadas
(eletronarcose) e sangradas por trés minutos através do corte das artérias carotidas e veias
jugulares, logo abaixo da mandibula (Figura 6). Em seguida, foram escaldadas por 10
segundos em tanque com agua a temperatura de 60°C e depenadas manualmente. Apos isto,
tiveram pés e cabeca cortadas e foram evisceradas. Logo apés, a carcaca foi pesada
(PCarcaca), e foram divididas nos cortes peito e perna (coxa + sobrecoxa) (Figura 7). O
rendimento de carcaca (R Carcaca) foi obtido por meio da seguinte equacdo: RCarcaca
= (PCarcaca x 100) /PAbate.

Os cortes de cada carcaga foram acondicionados juntos em embalagens em papel

aluminio, identificados e armazenados sob refrigeracéo a temperatura de 4 °C.
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3.4. Qualidade da carne

As analises de qualidade da carne e da carcaga foram executadas no Laboratorio de
Analises Instrumentais (LANIS) da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
campus Mossord. As variaveis analisadas foram: pH, perda de peso por cozimento, cor e
luminosidade (L*, a*, b*) e maciez. Para determinacdo do pH foi usado o potenciémetro
composto de um eletrodo de penetracao, inserido diretamente no musculo Pectoralis major. A
cor dos peitos foi estabelecida por uso de colorimetro Minolta (Figura 8), no sistema
CIELAB, sendo marcado os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor
de amarelo). Essa avaliagdo foi feita conforme metodologia proposta por Van Laack et al.
(2000).

Para as avaliacbes da perda de peso por cozimento, amostras de peito foram
embaladas em papel laminado, cozidas em uma chapa metélica de dupla face, com
aquecimento em ambas as faces, pré-aquecida e regulada para 180°C, mantendo-se por 4
minutos para cada lado do filé, concluindo 8 minutos de cozimento ou até alcancar uma
temperatura interna de 82 a 85°C (Figura 9). Depois do cozimento, os filés foram colocados
em papel laminado e resfriados sobre papel absorvente a temperatura ambiente.
Sucessivamente, as amostras foram pesadas para averiguacao da perda de peso antes e apds o
cozimento (Figura 10).

A diferenca entre o peso inicial (peito “in natura”) e final (peito cozido) refletiu a
perda de peso por cozimento (HONIKEL, 1987). Para a analise da maciez objetiva (forca de
cisalhamento) foi utilizado o texturdmetro Stable Micro Systems TAXT 2 plus (Figura 11),
equipado com probe blade set V Warner Bratzler. O equipamento foi calibrado com peso-
padrdo de 5kg e padréo rastredvel. A velocidade de descida e corte do dispositivo foi ajustada
a 200mm min-1 (AMSA, 1995), sendo as amostras as mesmas utilizadas na determinacéo da
perda de peso por cozimento. Foi retirada uma amostra por filé de peito na forma de
paralelepipedos com 1x1x2cm (altura, largura e comprimento), as quais foram colocadas com
as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina da probe Warner-Blatzler (RAMOS;
GOMIDE, 2007b).

3.4. Analise estatistica

Os dados foram sujeitos a analise de variancia e teste de comparacdo de médias. Os
efeitos dos diferentes tratamentos sobre cada variavel foram associados pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade com o reforco computacional do programa SAS (2000),
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segundo o modelo estatistico a seguir: Yij = p + Ti + Eij; onde, Yij = observagdo de cada
variavel relativa ao jésimo boxe, do iésimo tratamento; p = média da populagdo; Ti = efeito do
iésimo tratamento; i = Controle, FFMO, FLE, FFMO+FFLE; Eij = efeito aleatdrio relativo ao

jésimo boxe, do iésimo tratamento; j = 1, 2, 3, 4, 5, 6 boxe (unidade experimental).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas estabelecidas com base nas ragdes parciais de moringa e leucena néo
produziram efeito significativo com os percentuais estabelecidos capazes de alterar os

parametros analisados para a qualidade da carne (tabela 4).

Tabela 4. Peso, rendimentos de carcaca e caracteristicas de qualidade da carne de codornas
alimentadas com dietas a base de leucena e moringa

Tratamentos CV (%)

Controle FFMO FFLE FFMO + FFLE

Peso de Carcaga (g/ave) 76,59b  85,72ab 88,30a 84,48ab 20,62
Rendimento de carcaca (%) 65,10a  64,37a 64,05a 65,83a 6,83
Forca de Cisalhamento (kgf/cm?) 1,782 2,28? 2,25 2,402 20,28
Perda de Peso na Coccdo (%) 32,028  30,60* 30,98 34,692 8,85
pH 6,018 5,952 597¢ 5,952 3,93
Luminosidade (L) 69,282  69,49* 69,68 68,48° 2,39
a* 3,662 3,752 3,41% 3,762 15,77
b* 9,742 10,53  10,26% 9,772 8,37

CV = Coeficiente de variagéo.

4.1. Peso da carcaca (g/ave) e rendimento de carcaca (%o)

As codornas alimentadas apenas com a dieta de farinha de leucena (FFLE)
apresentaram peso de carcaga superior as codornas alimentas com o tratamento controle,
havendo diferenga significativa (P<0,05). Os tratamentos (FFMO), FFMO + FFLE néo
diferiram de FFLE, e nem diferiram do controle. Apesar desse resultado, ndo houve efeito
significativo para o rendimento de carcaca para todos os tratamentos. As medias de FFMO +

FFLE e a controle apresentaram maiores porcentagens, respectivamente.



29

Resultados semelhantes foram constatados em MACCHI (2020), na alimentacdo de
codornas com folhas de moringa, com a inclusdo de até 4% de FFMO para fémeas abatidas
aos 35 dias de idade, sendo recomendado a inclusdo de 3% da farinha para melhor viabilidade
econbmica. A idade influenciou significativamente em todas as caracteristicas avaliadas,
independentemente do sexo e do nivel de moringa, e todas as varidveis aumentaram de peso
conforme avanco da idade.

Elkloub et al (2014), observaram os diferentes niveis de inclusdo de moringa (0,2, 0,4
e 0,6%) em codornas japonesas e certificaram que as aves alimentadas com a planta
possuiram melhor desempenho quando comparadas ao grupo controle, afirmando que 2% da
racdo na dieta propde um maior ganho de peso, menor consumo de ragdo, melhor converséo
alimentar, além de melhorar a imunizacao de érgdos e componentes sanguineos.

Segundo resultados de Talukdar et al (2014), o uso da moringa na alimentacdo de
codornas mostrou uma adicdo expressiva em peso corporal, ganho de peso corporal, melhora
da FCR (taxa de conversdo de alimentagdo) e aumento do lucro bruto das codornas,
comparando-as com 0 grupo controle sem sua implementacdo, podendo ser adicionado um
nivel de 0,25 a 0,50% do farelo das folhas nas dietas, melhorando os aspectos gerais das aves.
Estes resultados ndo foram observados nesse trabalho, onde a inclusdo de moringa néo
melhorou os parametros de peso e rendimento da carcaca.

Esses resultados também sdo diferentes de Arruda et al (2010), quando avaliaram a
nutricdo do feno de leucena com aves caipiras. A inclusdo de 20% da proteina do feno de
leucena nas dietas dessas aves nao indicou diminuicdo significativa na digestibilidade das
fracOes proteica e fibrosa. Uma razéo para esses resultados estd no acimulo de substancias
antinutricionais (saponinas, taninos, fitatos, entre outros) capazes de controlar negativamente
a digestibilidade das fracdes protéica e energética das dietas a ela dispostas.

Resultados semelhantes foram encontrados em Arruda et al (2016), com racdes
contendo feno de leucena como parte de alimentos alternativos para aves Isa Label no Rio
Grande do Norte — Brasil. A inclusédo de 20% de cada feno de forrageira na formulacdo da
racdo para aves de corte, e 10% na ragdo para aves em postura ndo obteve efeito significativo,
a qual a ragdo controle propiciou melhores médias para peso vivo ao abate, rendimento de
carcaca e peso da carcaca comercializada. Uma razéo para esses resultados pode estar atrelada
a influéncia da fibra sobre a converséo alimentar e biodisponibilidade de nutrientes.

Conforme a caracteristica da fibra ou a extensdo de seus componentes, realga-se que as
fibras solGveis reduzem o transito intestinal, desenvolvendo, até certo ponto, o rendimento
dos nutrientes (MONTAGNE et al. 2003; OWUSU-ASIEDU et al., 2006). Este conjunto de
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fibras, onde se localizam as fracfes de hemicelulose e pectina, € conhecida por conter a
habilidade de reter moléculas de agua, ampliando a viscosidade da digestdo (JOHNSTON et
al., 2003).

Arruda et al (2016) avaliaram o desempenho de aves Isa label com racbes de feno de
leucena, feno de maniva de mandioca, feno de mata pasto, e feno de flor de seda no periodo
de 84 dias em semiconfinamento. A ragdo controle apresentou melhores médias para peso
vivo ao abate, rendimento de carcaca e peso da carcaca comercializada, obtendo também
resultados melhores em peso do peito, da coxa, da sobrecoxa, do coracdo, do figado e da
moela. Isto cogita a acdo dos efeitos metabolicos e fisioldgicos destacados na performance
das aves, devido a influéncia da fibra sobre a conversdo alimentar. As racfes de feno de
leucena e feno de mandioca demonstraram certa similaridade, certificando rendimento
suficiente para as aves, acreditando-se que a biodisponibilidade de nutrientes tenha sido

semelhante com esses alimentos alternativos.

4.2. Perda de peso na coccéo (%) e pH

Para a perda de peso por coccdo, as codornas alimentadas com as dietas ndo obtiveram
efeito significativo (P>0,05) em nenhum dos tratamentos. As médias de FFMO + FFLE e a
controle apresentaram maiores porcentagens, respectivamente, o que caracteriza a carne uma
boa retencdo de &gua, tornando-a macia aos termos aplicados.

A perda de 4gua é um parametro importante a ser avaliado em um produto, pois pode
causar algumas alteracBes nas caracteristicas sensoriais, como a maciez, textura, sabor e
coloragdo, tornando-se uma carne indesejavel ao consumidor, além de provocar problemas
para a indUstria quanto ao processamento e elaboragdo de novos produtos (JONSALL et al,
2001).

Para Abreu et al (2013), avaliando a qualidade da carne de genoétipos de codornas
abatidas aos 35 dias de idade, ndo registrou impacto para a relagdo gendétipo-sexo para essa
caracteristica. Estas respostas se assemelham aos de ABREU et al (2014), quando testado a
influéncia do sexo e idade de abate sobre a capacidade de retengdo de agua e perda de peso
por cocgao.

Resultado diferente esta presente em Pinheiro et al, (2015) analisando a qualidade da
carne de codornas de corte alimentadas com ragfes de diferentes niveis de proteina e
suplementadas com aminoacidos essenciais, 0os niveis de proteina bruta influenciaram as

caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte aos 42 dias de idade. A perda de
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peso por cozimento apresentou efeito significativo, e a estimativa do nivel de PB de 23,39%
maximiza esta varidvel, o que significa uma carne mais dura neste nivel.

Cavalcante (2020) encontrou médias para a perda de peso na coc¢do que variaram
entre 9,64 e 14,69%. Os resultados encontrados nessa pesquisa foram superiores, variando
entre 30,60 e 34,69%, que pode estar relacionado ao maior pH observado nesse estudo,
quando comparado ao de Cavalcante (2020).

As dietas néo interferiram os niveis de pH (P>0,05) em nenhum dos tratamentos neste
trabalho. O tratamento Controle obteve maior média (6,01), seguido do tratamento contendo
apenas a FFLE, seguido igualmente por FFMO e FFMO + FFLE (médias de 5,96).

Os valores de pH sédo ligados ao glicogénio abrigado no masculo, por onde é bastante
motivado pela atividade locomotora e aos fatores pré-abate. Esta diferenca pode ser expressa
por uma deplecdo mais rapida do glicogénio apds o abate e producdo de &cido latico nas
codornas de idade mais avangcada (GENCHEYV et al, 2008).

Quando se aumenta o nivel de proteina bruta na racdo, 0os numeros de pH se elevam. A
carne de peito de frango apresenta pH final (apds 24 horas) entre 5,6 e 5,9 em carne normal
(VENTURINI et al., 2007). A baixa do pH esta intimamente associada ao conteudo inicial
de glicogénio muscular e ao estresse pré-abate. Em circunstancias normais, encontra-se
uma reserva de glicogénio na fibra muscular. Apds o abate, o0 curso sanguineo € cortado,
gerando a suspensdo do fornecimento de oxigénio e da remocdo de produtos do
metabolismo.

Quando o oxigénio muscular, conservado nas moléculas de mioglobina, se
consome, as células concluem a geracdo de energia pela via aerébica e passam a usar a
via anaerbbica, metabolizando o glicogénio com geracdo e acervo de &cido latico,
possibilitando a baixa no pH (SAMS, 1999; RAMOS & GOMIDE, 2007;
LEFAUCHEUR, 2010). Essa reducdo também tem efeito sobre a capacidade de retencao
de 4gua, aumentando essa variavel, o que afeta diretamente a perda de peso na cocgéo e

maciez da carne, deixa essa menos suculenta.

4.3. Forca de cisalhamento (kgf/cm2)

N&o houve efeito significativo para forca de cisalhamento quando comparado os
tratamentos (P>0,05). As médias contendo a adicdo as farinhas foram superiores quando

comparadas a controle, no entanto, sem efeito significativo.
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Resultado semelhante foi encontrado em FILHO (2012) quando testado o efeito de
linhagem, de sexo e de nivel de proteina na dieta sobre a qualidade de carne de codornas de
corte. A espécie genética e o grau de proteina na dieta ndo causaram efeito significativo sobre
a forca de cisalhamento Razor (RBF) e a energia de cisalhamento Razor (RBE) da carne do
peito. Entretanto, o sexo afetou a RBF e a RBE, com a carne do peito de machos apresentando
maiores efeios de RBF e RBE quando comparadas com as de fémeas.

Para uma carne ser considerada macia ela precisa esta contida por um conjunto de
caracteristicas, e ndo por uma Unica caracteristica em especial. Entretanto, duas condicdes da
carne sdo intimamente responsaveis pela sua maciez: o tecido conectivo e as fibras
musculares. A maciez da carne é reduzida no caso de aumento na por¢do e na permanéncia
(conexdes cruzadas do colageno) de tecido conectivo no masculo. Da mesma forma o pH age
na maciez da carne, seja através da desnaturacdo proteica ou do encurtamento do sarcdémero,
portanto, reduzindo a CRA (capacidade de retencdo de &gua), ou sua finalidade sobre a
atividade das encozimas proteoliticas (JUDGE et al., 1989; FLETCHER, 2002; LAWRIE,
2005; HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005, RAMOS; GOMIDE, 2007;
LEFAUCHEUR, 2010).

Abreu et al (2014) verificou média de 1,29kgf g -1 para carne de codornas quando
comparou as idades de abate ou 0 sexo das codornas de corte; jA BRESSAN (1998), com
3,48kgf g-1, para o efeito da temperatura de resfriamento sobre o desenvolvimento das
reacdes quimicas ‘post-mortem’ da carne de frangos de corte; por TAKAHASHI et al (2008),
com 1,41kgf g-1, para carne de peito de frango de matrizes pesadas desossadas apds o

estabelecimento do “rigor mortis”.

4.4. Luminosidade e cor

N&o houve diferenca significativa para os parametros de luminosidade e cores para
todos os tratamentos. As carnes de codornas alimentadas com ragdes contendo Moringa,
Leucena, Moringa e Leucena, possuiram teores de vermelhos e amarelas diferentes,
caracterizando a carne com uma coloragdo mais clara.

Em Abreu et al (2013), foi observado que a ligacdo alta e negativa entre as
caracteristicas L* e a* indica que genétipos com maior peso corporal exibem menor teor de
pigmentos heme (teor de ferro), o que pode esclarecer a cor mais palida (maior L*) e menos
vermelha (menor a*) em carne do peito destas codornas. Foram detectadas semelhancas

significativas apenas entre as caracteristicas L* e a* e entre L* e b*. Destaca-se que nédo
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houve compatibilidades entre o pH (obtido 24 horas ap6s o abate) e as demais caracteristicas
de qualidade da carne. Isto eventualmente aconteceu em razao da estreita faixa de variagéo do
pH, mantendo-se dentro das medidas considerados ideais para assegurar uma boa qualidade
da carne.

Nas pesquisas de Siregar; Nurmi (2019) sobre a farinha da folha de leucena na ragéo
de codornas, a avaliacdo demonstrou que a farinha de folha de leucena incluida na ra¢do néo
teve efeito significativo (P> 0,05) na cor da carne. 1sso representa que a cor da carne do peito
de codorna alimentada com racdo adicionada de farinha de folha de leucena a 25% é a mesma
quando comparada ao tratamento controle, ndo havendo efeito significativo. A cor da carne
sofre alteracdo por muitos fatores, incluindo idade, sexo, alimentacdo, gordura, teor de agua,
condicdes antes do abate e processamento. A cor da carne é bastante relacionada a frequéncia
dos pigmentos mioglobina e hemoglobina. Mudancas de cor ocorrem porque a quantidade de
pigmento é reduzida ou sofre uma mudanga quimica.

Nos resultados de Filho (2012), o teor de amarelo (b*) apontou associagdo moderada
com a luminosidade (L*), indicando que a medida que a luminosidade aumenta a taxa de
amarelo (b*) também aumenta e torna a carne mais palida. A linhagem genética e 0 sexo
interferiram na luminosidade (L*), o indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*), com
maiores valores de L* e de b* e menores valores de a* na carne do peito de codornas da
linhagem UFV2 e de fémeas. A taxa de proteina na dieta ndo influenciou os indices de
vermelho (a*) e de amarelo (b*), mas demonstrou efeito quadratico sobre a luminosidade (L*)
da carne do peito.

Para Fletcher (2002); Ramos; Gomide (2007), as principais condi¢des que auxiliam
para a cor de carnes sdo o teor de pigmentos, o estado fisico da estrutura heme e o pH da
carne. Os principais pigmentos relacionados a cor de carnes sdao a hemoglobina e a
mioglobina. O pH pode interferir na cor de carnes por influenciar a estrutura e a caracteristica
dos pigmentos e das proteinas miofibrilares e, dessa maneira, a capacidade de ligacdo de agua,
0xigénio e outros gases, contando também com a absorcao e reflexdo de luz. Aspectos como
linhagem, sexo e dieta possuem a capacidade de agir sobre a cor de carnes, pois podem
possibilitar alteragdes no teor de mioglobina e/ou no pH da carne, e nas suas propriedades de
reflectancia de luz.

Segundo Qiao et al., (2001) o pH de 6,23 representa uma coloracdo mais escura, pH
5,96 a uma cor normal e pH 5,81 equivale a uma cor clara. De acordo com essa classificagéo,
a média de pH vista na pesquisa foi de 6,04, adequada a cor normal. O teor de (L*) acima de

53 é qualificado como carne mais clara que o normal, obrigando-se estar na faixa entre 48 e
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53. Portanto, a classificacdo da carne vista no trabalho pode ser caracterizada como “mais
clara”, evidenciado pelos maiores valores de (L*).

A cor é parametro importante para a aceitacdo da carne pelos consumidores. Na carne
de peito de codornas predominam fibras musculares oxidativas, ou seja, fibras vermelhas ricas
em mioglobina, ao contrério da carne de peito de frangos, e isso acarreta valores dos
parametros de cor L*, a* e b* mais elevados para a carne de peito de codornas com resultados
semelhantes aqueles de aves silvestres (GENCHEYV et al., 2010).

Para Gaya e Ferraz (2006) o brilho da carne ou luminosidade pode ser provocado por
diversas circunstancias, efeito da absorgéo seletiva da luz pela mioglobina, e outros elementos
como fibras musculares, proteinas, valores de pH, além dos fluidos que compdem uma
parcela do tecido carneo. No trabalho realizado ndo foram achados efeitos sobre os
parametros luminosidade, a*, b* e pH na carne.

Segundo Ahmad et al (2018) as folhas de moringa sdo ricas em carotenoides (15,25
mg de B-caroteno em 100 gramas de folhas secas), essenciais precursores de vitamina A,
guando existente na racdo podem ser aplicadas na carne, deixando-a assim, as carcagas mais
amareladas. Esse efeito ndo foi observado nessa pesquisa quando incluida as farinhas testadas

nas dietas das codornas.

5 CONCLUSAO

As codornas alimentadas com inclusdo parcial de farinha de moringa e leucena na
dieta ndo geraram efeito significativo com os percentuais estabelecidos capazes de alterar 0s
parametros analisados para a qualidade da carne. Os tratamentos contendo inclusao de farinha
das folhas de leucena (0% moringa + 7% leucena) e/ou folhas de leucena e folhas de moringa
(3,5% moringa + 3,5% leucena) demonstraram tendéncia de efeito na maioria das andlises,
ressaltando a necessidade de pesquisas mais aprofundadas para a utilizacdo destas plantas na
alimentacdo das codornas. Os resultados obtidos fornecem um fator positivo: a
implementacdo das farinhas visando diminuicdo nos custos com racgdo, por serem alimentos
disponiveis na regido, auxiliando nas rendas dos produtores, vistos que esses resultados ndo
comprometem a disponibilidade nutritiva e comercial oferecidos pela criacdo desta espécie,

contribuindo similarmente no desenvolvimento ambiental.
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7 ANEXOS

Figura 1. Galp&o convencional disposto com os tratamentos no setor de Avicultura do
IFRN/Campus Ipanguacu.
T p .

B W

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 2. Comedouros de bandeja.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3. Bebedouros tipo nipple

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 4. Codornas se utilizando bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha dentro do

Box.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 5. Producdo das farinhas de folhas de moringa e leucena.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 6. Codornas penduradas pelos pés apds o corte das artérias carotidas e veias jugulares

no periodo de abate.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 7. Cortes do peito e perna (coxa + sobrecoxa) das codornas para avaliagédo do

rendimento da carcaca.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 8. Verificacdo da luminosidade e teores de vermelho e amarelo da carne de codornas.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 9. Chapa metalica de dupla face para aquecimento cada lado do filé na avaliacdo da
perda de peso por coziment.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 10. Carne de codorna cozida para averiguacao da perda de peso por cozimento

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 11. Texturdmetro Stable Micro Systems TAXT 2 plus para a analise da maciez
objetiva (forca de cisalhamento)

Fonte: Acervo pessoal.



