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RESUMO
A coturnicultura de postura ¢ uma atividade em crescimento no Brasil, sendo uma opg¢ao
atrativa para pequenos, médios e grandes criadores, que querem aumentar sua renda.
Contudo, o principal desafio ¢ a redugdo dos custos com alimentacdo, o que torna
imprescindivel a busca por fontes alimentares alternativas. Assim, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar o efeito da utilizagdo de niveis crescentes de farinha das folhas de ora-
pro-noébis, em racdes de codornas japonesas em fase de postura, sobre desempenho,
qualidade dos ovos e viabilidade econdémicas das dietas. O ensaio foi realizado no
Instituto Federal do Maranhdo, em Caxias-MA, em duas etapas. Na etapa 01, foi realizado
o cultivo e quantificagdo bromatologica da ora-pro-nobis. Na etapa 2, foram utilizadas
160 codornas com 45 dias de idade, alojadas em 20 gaiolas com 8 aves cada, em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 05 repeticdes. Os
tratamentos foram: 0, 10, 20 e 30% de farinha de folhas de ora-pro-nébis na dieta.
Diariamente, e por 30 dias, foi coletado 1 ovo por unidade amostral, para avaliacdo dos
parametros de desempenho e de qualidade dos ovos. Os valores bromatologicos
encontrados, indicaram que a ora-pro-nobis pode ser um ingrediente alternativo para uso
nas ragdes destinadas a coturnicultura. O uso da ora-pro-nobis na dieta mostrou efeito
quadratico (p<0,05) sobre a taxa de postura, conversdao alimentar por diizia e massa de
ovo, percentagem da casca, do albimen e da gema, e sobre o indice gema e cor da gema.
A pigmentagdo da gema foi maior nos tratamentos que receberam 20 e 30% de farinha de
ora-pro-nobis, com valores médio de 10,4 e 10,7, respectivamente. O consumo, umidade
das excretas, peso e tamanho do ovo, gravidade especifica, espessura da casca e unidade
Haugh, ndo foram alterados. E recomendado a utilizagdo de até 20% da farinha de folhas
de ora-pro-nébis na alimentacdo de codornas japonesas em postura, pois afeta
positivamente o desempenho produtivo das aves, que produzem ovos com padrao de
qualidade superior em relacdo as dietas convencionais, além de reduzir os custos com
alimentagdo em R$ 0,03 ave, e gera uma rentabilidade de 81,10%, superior 1,26% em

relagdo a dieta convencional.

Palavras-chave: Alimento alternativo; Avaliagdo de dietas; Coturnicultura; Qualidade

de ovos.
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1. INTRODUCAO GERAL

A criacdo de codornas de postura ¢ uma atividade em ascensao no Brasil nos
ultimos anos, em razao da facilidade de criagdao, manejo, boa relagdo custo beneficio,
precocidade produtiva, alta taxa de postura e baixo consumo de ragdo (Ferronato et al.,
2020). A exploragdo comercial dessas aves € uma opg¢ao atrativa para pequenos, médios
e grandes criadores, principalmente os agricultores familiares que querem aumentar sua
renda, tendo em vista o alto valor nutricional dos ovos (Bendlin et al., 2019).

O ovo dessas aves tem grande aceitagdo no mercado consumidor, pela facil
aquisicao e alternativa de alimento com potencial nutricional (Alburquerque et al., 2021).
De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), a cadeia
produtiva no pais se caracteriza pela produgao de ovos para consumo, predominantemente
in natura, onde boa parte da producdo ¢ comercializada no mercado interno (Soares;
Ximenes, 2022).

A producdo de ovos depende de varios fatores, dentre os quais se destacam
racdes, vacinas e medicamentos, genética, instalacdes e maquinas e equipamentos (De
Oliveira et al., 2019). A nutricdo ¢ um fator crucial e determinante para o sucesso na
produgdo de codornas japonesas, em virtude dos custos elevados com alimentagao dessas
aves, o que gera a necessidade de se buscar constantemente alternativas de alimentos com
menores custos, € que mantenha ou aumente a produtividade animal (De Paula Souza et
al., 2020).

O género Pereskia ssp. tem sido bastante estudado, em razdo do alto valor
nutricional encontrado nessas plantas, a exemplo da ora-pro-nobis (Pereskia aculeata
Miller), uma Cactaceae, conhecida popularmente como “carne dos pobres”, por
apresentar alto teor proteico, além de vitaminas, minerais, fibras e hemicelulose,
importantes para a nutricdo humana e animal (Cruz et al., 2020). De fécil cultivo e boa
adaptacao a diferentes condi¢des edafoclimaticas, € uma planta estratégica para uso na
alimentacdo de populacdes que vivem em areas de escassez alimentar, assim como
alimento alternativo para animais (Silva et al., 2017).

Portanto, objetivou-se com esta pesquisa quantificar o valor bromatologico da
farinha das folhas de ora-pro-nobis e avaliar os efeitos de sua utilizacdo em ragdes de
codornas japonesas em fase de postura, sobre desempenho, qualidade dos ovos e

viabilidade econOmicas das dietas.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A coturnicultura de postura no Brasil

O Brasil ocupa posicao privilegiada no ramo da avicultura, e ¢ destaque no
cenario mundial, o que contribui significativamente com a geracao de empregos diretos e
indiretos, fortalecendo a economia agropecudria nacional (de Oliveira et al., 2013). A
coturnicultura ¢ um ramo da avicultura, onde codornas sdo criadas para produgdo de ovos
ou para abate. Originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia, as codornas pertencem
a familia Fhasianidae, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e perdizes (Pinto
et al., 2002).

Atualmente, a coturnicultura tem possibilitado o incremento de renda para
pequenos produtores rurais, especialmente as codornas japonesas, aves com postura de
ovos de excelentes padrdes comerciais (Benivente et al., 2022). E uma atividade que
possui baixo investimento ¢ manuten¢do, em relagdo as outras criagdes, utilizacdo de
pequena area para instalacdo, além de apresentar rapido retorno do investimento (Silva et
al., 2018).

As codornas de postura para fins comerciais, sao consideradas aves domésticas
da espécie Coturnix coturnix, resultante de varios cruzamentos, entre codornas europeias
com espécies selvagens, com a finalidade de obter uma espécie capaz de ser domesticada,
tendo como resultado a subespécie Coturnix coturnix japonica, ou seja, a codornas
japonesas (Pastore et al., 2012; Prado et al., 2021).

Atualmente no Brasil, as codornas americanas ou a Bobwhite quail (Colinus
virginianus), japonesa (Coturnix coturnix japonica) e a europeia (Coturnix coturnix
coturnix) sdo as trés espécies mais exploradas de forma comercial, onde a americana e
europeia tem sido explorada para producdo de carne, e a japonesa para produgdo de ovos
(Barreto et al., 2007).

No Brasil, a atividade como segmento produtivo comercial, teve um importante
marco no inicio do ano de 1989, com a implantacao do primeiro criatorio no Sul do pais,
o que possibilitou o comeco de sua exploragdo de forma comercial (Silva et al., 2012).
Desde entdo, a coturnicultura de postura tem crescido no Brasil, sendo vista como uma
atividade economicamente rentavel (Viola et al., 2018).

Por ser uma ave bem adaptada as diversas condigdes climaticas, tem se

desenvolvido bem no Brasil, presente em todas as regides brasileiras, como exploracdo
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avicola de pequeno a grande porte, que geralmente sdo localizadas nos mesmos polos da
avicultura, o que garante a diversificacdo produtiva e retorno econdmico aos criadores
(Silva et al., 2018).

As codornas japonesas sdao consideradas aves que apresentam precocidade e
indices produtivos semelhantes as galinhas de postura comercial, produzindo ovos a partir
do 45° dia de vida, e declinando essa producao a partir da 40° semana, com producao
média estimada em 300 ovos no seu primeiro ano de vida (Viola et al., 2018).

Os ovos sdo comercializados em sua grande maioria, de forma in natura (em
casca) em embalagens de 30 unidades, e em conserva, sendo esse o principal produto
industrializado, destinado as redes de self-service, o que tem impulsionado
significativamente o consumo desse alimento (Bertechini et al., 2010). Além de ser
ingrediente na culinaria, o ovo de codorna ¢ um alimento nutritivo e barato, com diversas
aplicagdes na industria alimenticia (Santos, 2018).

Em 2021, o Brasil teve uma produgao total estimada 273.750 mil duzias de ovos
de codorna, o que resultou numa receita bruta de R$ 438.218,00, onde a regido Sudeste
lidera a produgdo, e detém o maior efetivo de animais (Figura 1), concentrando os maiores
alojamentos de codornas de postura, com destaque para os estados de Sao Paulo, Espirito
Santo e Minas Gerais, que juntos respondem por mais de 51% de toda a produgdo nacional
(IBGE, 2021).

Figura 1. Ntmero efetivo de codornas das regides brasileiras nos tltimos 10 anos.
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Fonte: IBGE (2021).
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Diante das caracteristicas produtivas promissoras dessa atividade, o mercado de
ovo de codornas esta em ascensdo no Basil, o que tem alavancado esforgos na realizagdo
de estudos de fortalecimento deste setor produtivo como atividade comercial, que exige
cada vez mais pesquisas, principalmente nas areas de melhoramento genético, manejo,
nutricdo e producdo das aves, e na tecnificagdo da producdo de ovos com o intuito de
aumentar a produtividade e lucratividade (dos Santos et al., 2021).

2.2. Caracteristicas e composi¢ao do ovo de codorna

O ovo de codorna apresenta caracteristicas proprias quanto a sua estrutura fisica,
e corresponde a cerca de 6% do peso corporal da ave, de formato oval-arredondado, em
diversas tonalidades, mede de aproximadamente 3cm de comprimento por 2,5cm de
largura e peso médio que varia de 9 a 13g, dependendo da espécie e idade da codorna
(Albino e Barreto, 2003).

O ovo é composto pela casca, gema e clara. Uma grande vantagem nos ovos esta
na sua casca, que confere protecdo, além de ser uma embalagem natural de um produto
de alto valor biolégico. E uma barreira fisica contra microrganismos, e exerce a fungio
de protecdo contra a contaminagdo por esses agentes. Na casca, encontra-se a maior
concentragdo de calcio, em forma de carbonato de célcio (98%), ¢ uma porgdo de
aproximadamente de 2 % glicoproteina (Souza-Soares e Siewerdt, 2005).

A clara ou albimen, ¢ composto por proteina e agua, e baixos indices de gordura
(0,1 20,2%), ideal para consumo em dietas com baixas calorias. A ovoalbumina ¢ a maior
porcdo de proteina presente na clara (80%), seguido da ovomucoéide (10%), ovomucina
(7%) e da ovoglobina (3%), sendo bastante apreciada e consumida por atletas, pois realiza
a restruturagdo muscular (Baungartner, 1994).

A gema ¢ constituida de fragdes granulares suspensas em uma fase continua,
composta por lipoproteinas, que em associagdo com mineiras como célcio e ferro, formam
complexos que expressam a cor amarela da gema. E formada tipicamente por lipideos,
fosfolipideos e esterdis, com percentuais representativos de 60, 35 e 5%, respectivamente
(Villela, 1998; Baungartner, 1994).

E importante salientar que a qualidade do ovo atinge o seu maximo no momento
da postura. A composi¢ao dos constituintes pode variar em fun¢ao de diversos fatores, de
ordem ambiental, genética e saude das aves, e principalmente relacionados a0 manejo

alimentar. A tabela 1 apresenta a composi¢ao aproximada dos ovos de codorna.
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Tabela 1. Participa¢do dos componentes do ovo de codorna.

Valor médio (%)
Componentes do ovo Magalhaes (2007) Albino e Neme (1998)
Casca 8,0-11,0 12,66
Gema 27,0-32,0 31,58
Albimen 56,0-61,0 55,74

Fonte: Adaptado de Albino e Barreto (2003).

Quanto a sua composi¢ao, o ovo de codorna contém componentes similares aos
encontrados no ovo de galinha, sendo 6tima fonte de proteina, carboidratos, lipideos, agua
e minerais, como calcio, fésforo, potassio, sddio, manganés e enxofre (Vieira, 1988).

Possui um teor elevado de colesterol, porém quanto as vitaminas, apresenta
teores mais elevados de vitamina A, B1 e B3 (Santos, 2009). A tabela 2 mostra os
principais componentes nutricionais do ovo de codorna.

Tabela 2. Composi¢ao nutricional aproximada do ovo de codorna.

Umidade Energia Proteinas Lipideos Carboidratos Cinzas
(g.100g™)
74 177 13,7 12,7 0,8 1,2

Minerais (mg. 100g™)

Ca P K Na Fe Mn Cu Zn Mg
79 279 79 129 3.3 279 79 129 11
Vitaminas (mg. 100g™)

Retinol (A) Tiamina (B1) Riboflavina (B2) Niacina (B3)
305 0,11 0,12 0,97

Fonte: TBCA (2023).
2.3. Parametros de qualidade de ovos de codornas

O ovo de codorna ¢ considerado um alimento completo e equilibrado em
nutrientes, sendo uma fonte confiavel de proteinas, lipideos, aminoacidos essenciais,
vitaminas ¢ minerais (Seibel et al., 2010). O tamanho, peso, composi¢do quimica e
aspectos sensoriais, sao caracteristicas importantes que sofre influéncia direta de fatores

genéticos, nutricdo, manejo, densidade de alojamento e condigdes ambientais (Guimaraes

etal., 2014).
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A qualidade dos ovos de codornas ¢ mensurada em func¢do de caracteristicas
externas e internas (King’ori, 2011). Os principais parametros de qualidade externa e
interna estdo relacionados a cor, integridade, grau de limpeza e espessura da casca, peso
do ovo, altura do albimen e da gema e a unidade Haugh (UH) (Santos et al., 2016). E, as
perdas de qualidade estdo associadas a diversos fatores, de ordem ambiental, genética,
saude e nutri¢ao (Jeke et al., 2018; Genchev, 2012; Marinho, 2011).

Temperaturas elevadas afetam os processos metabolicos e atividade enzimatica,
diminuindo o desempenho produtivo, tamanho dos ovos e resisténcia da casca, o que afeta
o transporte, armazenamento e comercializagdo (da Silva Romao et al., 2020). A altura
do albumen reflete indiretamente a integridade e estrutura proteicas dos ovos, que € a
afetado diretamente pela temperatura de armazenamento, sendo recomendado o uso de
refrigera¢do, como alternativa de prolongar a qualidade desse produto (Garcia et al.,
2015).

Além das varidveis de qualidade externa e interna citadas, os indicadores
microbioldgicos também devem ser considerados, isso por que, apds a postura o ovo
diminui progressivamente sua protecao, e ficam mais susceptiveis a invasdo, crescimento
e deterioragdo por microrganismos na parte interna (Rumao et al., 2020).

Aliado a tudo isso, a alimentacdo e qualidade da agua oferecida sdao os fatores
que exercem maior influéncia sobre o desempenho produtivo e qualidade dos ovos, pois,
assim como outras aves comerciais, as codornas japonesas exigem uma dieta balanceada
e agua, em qualidade e quantidades suficientes para seu desenvolvimento, manutengado e
resposta produtiva (da Natividade, 2021).

2.4. Exigéncia nutricional de codornas japonesas

A produgdo animal tem como principal desafio a otimizagdo dos custos com a
alimentagdo, uma vez que, se utiliza de ingredientes que sofrem constantes oscilacdes de
precos, como o milho e a soja, ingredientes base da dieta animal (Ferronato et al., 2020).
Na coturnicultura, o conhecimento do manejo alimentar e nutricional ainda € escasso, €
muitas vezes, tem sido baseado na experiéncia dos criadores, devido as escassas pesquisas
realizadas sobre exigéncias nutricionais dessas aves, (Silva et al., 2004).

Durante muito tempo, o manejo nutricional de codornas japonesas foi realizado
baseado nas exigéncias nutricionais de outros paises, como o NRC (1994), cujas

condigdes ambientais sdo diferentes das existentes no Brasil (Pizzolante et al., 2006). As
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poucas informacdes das exigéncias nutricionais desses animais, tem contribuido para
elevado custos, isso por que em muitos casos, os produtores subestimam ou superestimam
as exigéncias, causando prejuizos para o setor (Garcia et al., 2012).

A energia ¢ o principal componente nutricional das dietas para poedeiras,
indispensavel a sobrevivéncia das aves, atuando na regulacdo da temperatura corporal e
sintese de tecidos organicos, podendo ainda ser armazenada ou direcionada para fungdes
de produgdo, como a producao de ovos (Granghelli et al., 2019). Por atuar na regulagdo
do consumo alimentar, o fornecimento de dietas com nivel energético inadequado pode
alterar o consumo e reduzir o desempenho desses animais (Silva e Costa, 2009).

As codornas japonesas sdo aves mais ativas e apresentam consumo de racao
relativamente maior em comparagdo com as galinhas, porém sdo menos eficientes em
reter energia e proteina durante seu desenvolvimento, o que indica provaveis diferencas
entre essas espécies e justifica a necessidade de estabelecer os padrdes nutricionais
especificos dessas aves (Jordao Filho et al., 2011ab; MaCleod e Dabhuta, 1997).

A proteina bruta ¢ fundamental para o desempenho e producao de ovos na
criacdo de codornas japonesas, e sua exigéncia varia de acordo com a taxa de crescimento
e produgdo de ovos (Lima et al., 2014). Quando fornecida em niveis marginais, promove
redugdo no crescimento e producao de ovos, devido o desvio de parte desta para fungdes
menos vitais. J& o consumo em excesso pode limitar o desempenho das aves, pois o
catabolismo aminoacidico requer gasto extra de energia para excre¢do de nitrogénio na
forma de 4cido urico (Silva et al., 2006).

Quanto a digestdo de fibras, as codornas possuem maior tamanho relativo do
ceco, (Anduyjar; Navarro; Varela, 1977), o que aumenta a capacidade de digestdo de
alimentos fibrosos. Além disso, a superficie da mucosa mais desenvolvida, ajuda na
absorcdo de fibras por esse orgdo (Strong; Reimer; Braun, 1990). De fato, codornas
alimentadas com alto teor de fibra apresentaram maior porcentagem de celulose digerida
(Inman, 1973), resultante do aumento da taxa de proliferagdo celular e no tamanho do
intestino ocorrido apos ingestdo de dietas fibrosas (Savory; Gentle, 1976).

As dietas para codornas japonesas sdo formuladas com base nas exigéncias de
proteina bruta, cuja eficiéncia de utilizagdo depende da quantidade, composig¢dao e
digestibilidade de seus aminoacidos, os quais sdo exigidos em niveis especificos pelas

aves (Dale, 1994). Oferecer aminoacidos mais proximos das necessidades animais,
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resulta no aumento da eficiéncia de utilizacdo proteica e maximizagdo do uso dos
aminodcidos para sintese proteica, minimizando o seu uso como fonte de energia (Pinto
et al., 2003).

A metionina, principal aminoacido limitante, ¢ o mais importante doador de
grupos metil no organismo das aves, e atua diretamente na biossintese de substancias
envolvidas no crescimento, como cisteina, creatina, carnitina, poliaminas, epinefrina,
colina e melatonina (Baker et al., 1996). Na pratica, racdes deficientes em metionina
reduzem a produgao e o peso dos ovos e aumentam a deposicao de gordura no figado de
poedeiras (Jordao Filho et al., 2006).

A exigéncia em metionina mais cistina digestivel para codornas japonesas em
postura, baseada na relagdo metionina mais cistina digestivel: lisina digestivel, que
maximiza a massa de ovos ¢ estimada pelo NRC (1994) em niveis que variam de 0,65 a
0,70% (Allen e Young 1980; Reis, 1980). Valor semelhante foi encontrado por Pinto et
al., (2003), que estimaram a exigéncia de metionina mais cistina para codornas japonesas
em 0,727% da racdo, para um consumo diario de 164,0 mg de metionina mais cistina
digestivel.

Ainda, considerando o ponto de méaxima, obtido para as varidveis massa de ovos,
peso de ovos e taxa de postura, ¢ recomendado a oferta 0,90% de metionina + cistina
digestivel na ragcao de codornas japonesas na fase de postura, correspondendo ao consumo
diario de 241,54mg de metionina + cistina digestivel/dia, respectivamente (Rodrigues et
al., 2023).

A lisina ¢ o segundo aminoacido limitante em ragdes para aves, atuando na
deposicao de proteina corporal e na sintese de carnitina, que atua no transporte de acidos
graxos para a o-oxidagdo na mitocondria (Barreto et al., 2006). E considerado aminoacido
padrdo no conceito de proteina ideal, sendo utilizada como referéncia para estimativa das
exigéncias dos demais aminoacidos (Pinto et al., 2003). Assim, o interesse por estudos
com esse aminoacido na alimentacdo de aves, se justifica principalmente pelo fato de que
a lisina tem baixo custo de suplementagdo e pode afetar o desempenho das codornas
(Costa et al., 2008).

Na fase de producdo, as codornas japonesas exigem niveis de lisina que podem
variar entre 1,07 a 1,08%, em ragdes com 14,10% de proteina bruta, sem afetar a taxa de

postura e peso médio dos ovos (Oliveira et al.,1999). Ja Ribeiro et al. (2003), indicaram
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1,07 e 1,15% de lisina digestivel para dietas com 20 e 23% de proteina bruta,
respectivamente. Pinto et al. (2003) sugeriram 1,117% de lisina digestivel para dietas com
19,56% proteina bruta para codornas japonesas em postura. Costa et al. (2008)
recomendam 1,030% de lisina na racdo de codornas japonesas em postura, o que
corresponde a um consumo diario de 292 mg.

Para Rostagno et al. (2017), as codornas japonesas em fase de postura exigem
em torno 2.800kcal.kg! de energia metabolizavel, 19% de proteina, 3,158% de célcio,
0,298 de fosforo digestivel, 0,155 de sodio, 1,046% de acido linoleico, 1,107 % de lisina,
0,908% de metioninatcisteina, 0,675 de treonina, 0,232% de triptofano, 1,273% de
arginina, 1,262% de glicina+serina, 0,830% de valina, 0,720% isoleucina, 1,661% de
leucina, 0,465% de histidina ¢ 1,494% de fenilalaninattirosina.

Desta forma, com vistas a reducao dos custos com a alimentacao, a utilizacao de
ingredientes alternativos nas ragdes, além de reduzir custos na produ¢do de ovos, ¢ uma
oportunidade de encontrar outras fontes com valores nutricionais satisfatorios, que
mantenha o bom desempenho animal, e reduza os custos produtivos, trazendo assim,

melhores retornos econdmicos aos criadores (Silva et al., 2003).

2.5. Impacto dos alimentos alternativos nos custos com alimentacio de codornas

japonesas

O crescimento dos rebanhos de codornas japonesas tem chamado atengdo para a
realizagdo de pesquisas referentes a nutricdo desses animais, uma vez que, ha criacao
dessas aves, a alimentacdo representa grande parte dos custos produtivos, isso ocorre
devido a oscilagdo nos precos dos principais ingredientes da ragdo, como € o caso do
milho e da soja, que juntos respondem por cerca de 70% dos custos com a alimentacao
dessas aves (Silva et al., 2012).

Esse fator torna essencial a busca por alimentos alternativos que possam substituir
esses ingredientes, possibilitando a redu¢do no investimento na alimentagdo, € a0 mesmo
tempo que permita a manutencdo das caracteristicas nutricionais das dietas sem afetar o
desempenho animal (Ribeiro et al., 2003).

O uso de alimentos alternativos na produg¢ao animal reduz custos e possibilita que

culturas vegetais ou residuos gerados na propriedade sejam destinadas a alimentagdo
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animal, gerando um sistema sustentavel, que se enquadra nos processos de producgdo
agroecologica (Santos et al., 2017).

Contudo, na utilizagdo de alimentos alternativos deve-se observar sempre a
qualidade e a disponibilidade regional do produto que sera utilizado (Ferreira et al., 2019).
Segundo Oliveira et al. (2018a) os alimentos alternativos possuem grande capacidade de
auxiliar na nutricdo animal, oferecendo melhorias no desempenho zootécnico e redugdo
dos custos.

Outro fator importante no uso de fontes alternativas, ¢ a possibilidade de geragao
de valor de mercado para os mesmos, tornando sua exploragao de forma comercial como
fonte alimentar alternativa (Oliveira et al., 2014). Atualmente, varios alimentos
alternativos sdo gerados pelo processamento de frutas, grao e partes de plantas, podendo
ser utilizados na alimentagdo de aves de corte ou poedeiras, principalmente por suas
caracteristicas nutricionais como por sua disponibilidade (Paulo et al., 2019).

Ao testarem o residuo da castanha de caju na alimentag@o de codornas japonesas,
Soares et al. (2007) recomenda a utilizagdo até o nivel de 16%, pois ndo afeta o
desempenho produtivo das aves. O farelo da castanha do caju apresenta alto teor
energético, com aproximadamente 6.306 a 6.764 kcal/kg de energia bruta na matéria
natural, e teor proteico de 22,15 a 38,12% de proteina bruta (Onifade et al., 1998,
Onifade et al.,, 1999; Ojewola et al., 2004). Em razao destas caracteristicas, pode
ser um substituto parcial do milho e do farelo de soja nas racdes de aves (Freitas et al.,
2006b).

Duarte et al. (2013) testaram o uso da casca da soja na alimenta¢do de codornas
em postura, € indicam seu uso na ragao até¢ o nivel de 20% sem prejudicar o desempenho
produtivo, a qualidade interna e externa dos ovos e os niveis séricos de colesterol e
triglicerideos. Da silva et al. (2020), utilizaram o farelo da casca da melancia em dietas
para codornas japonesas e concluiram que pode ser utilizado ao nivel de 5% com enzimas
xilanase e -glucanase, sem alterar negativamente o desempenho, qualidade de ovos,
biometria e nas anélises sanguineas das aves.

Pereira et al. (2016) utilizaram a raspa da mandioca para codornas em postura e
identificaram que os custos com alimentacao reduziram em R$ 0,1/ave com uso de 18%
na dieta, o que gerou uma rentabilidade de R$ 0,11 por ave em relagdo ao tratamento

referéncia, o que demonstra seu potencial para uso como alimento alternativo para
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codornas em postura. Trabalhando com dieta organica, Oliveira (2020) utilizou o
coproduto da castanha-do-Para como fonte natural para suprir a necessidade de metionina
para codornas japonesas, € identificou que o coproduto da castanha-do-pard ¢ ingrediente
estratégico para coturnicultura organica porque substitui totalmente as fontes sintéticas
de metionina em dietas organicas de codornas japonesas.

Além do uso de produtos ou subprodutos de origem vegetal, também tem sido
testadas outras fontes alternativas na alimentacdo de codornas japonesas, como no
trabalho de Prates et al. (2023), que relatam que € possivel o uso de insetos, a exemplo
das baratas, besouros, grilos, mariposas e moscas, como ingrediente nas dietas dessas
aves, substituindo ingredientes usuais ou enriquecendo a dieta, mantendo e até
melhorando o desempenho produtivo, devido suas propriedades nutricionais.

Dessa forma, os alimentos alternativos sdo estratégicos para uso em dietas de
codornas japonesas, uma vez que possibilita seu uso sem afetar negativamente o
desempenho das aves, além de proporcionar ao criar uma maior rentabilidade, através da
reducao dos custos com alimentacao.

2.6. Aspectos gerais e produtivos da ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Mill)

O acrénimo PANC, foi um termo utilizado pelo Bidlogo Vadely Ferreira em
2008, para definir as plantas nativas ou exoticas, cultivadas ou espontaneas, com partes
comestiveis, que nao estdo incluidas diariamente na alimentagao (Kinupp, 2007). Sao
tidas como plantas cosmopolitas daninhas, devido sua facil adaptacdo e germinag¢do, com
cultivo disseminado por todo o planeta, pela acdo do homem na natureza (Sartori et al.,
2020).

No Brasil, existem pelo menos 3 mil espécies de plantas alimenticias com
ocorréncia conhecida. No entanto, estima-se que pelo menos 10% da flora nativa
brasileira, o que corresponde a 4 ou 5 mil espécies de plantas, sejam utilizadas para fins
alimenticios (Nouhuys et al., 2015).

As diferentes espécies que se enquadram na categoria de PANC sao fontes ricas
de macro e micronutrientes, além de possuirem compostos bioativos que podem
apresentar propriedades importantes na prevengao de doencas (Gongalves et al., 2020). A
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill) € um exemplo, pois tem sido utilizada como cerca
vivas, e em varias receitas culinarias, especialmente no estado de Minas Gerais, tido como

pioneiro na utilizagdo das PANCs na culindria regional (Cruz et al., 2020).
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Pertencente a familia Cactaceae e subfamilia Pereskioideae, P. aculeata é uma
planta de habito trepador, originaria dos tropicos americanos, desde a regido sul dos
Estados Unidos (Flérida) e com ampla distribuicao pelo Brasil (Pinto et al., 2015; Silva
et al., 2017), com capacidade de se desenvolver em habitats com escassez hidrica,
tornando-as uma alternativa viavel para uso na alimentacdo humana e animal, por
apresentarem uma boa fonte nutricional, (Puma Vega et al., 2020).

E popularmente conhecida como lobrobd, lobrodo, guaiapa, groselha-da-
América, cipé santo, orabrobd matavelha, trepadeira-limao, espinho-preto, jumbeba,
espinho-de-santo-Antonio e rosa-madeira (Rocha, 2009), podendo ser encontrada nas
florestas tropicais secas, imidas e semiarido brasileiro, conhecida por ser tolerante a seca
e de elevado valor nutricional (Madeira et al., 2013).

Geralmente, os cactos sdo plantas verdes e suculentos, folhas ausentes e
presenga de espinhos, contudo o género Pereskia ¢ composto por arvores e arbustos que
apresentam folhas largas, presenca de aréolas com espinhos, calices florais com presenca
nods e segmentos de perianto em quantidade significativa (Butterworth e Wallace, 2005).

Quanto a sua morfologia, a OPN, ¢ descrita como uma espécie de liana (cip6 ou
videira lenhosa), de ciclo perene e arbustiva, e pode atingir mais de 4m de altura, que se
tornou uma planta invasora no mundo (Venter et al., 2022). As hastes mais velhas, sao
bem lignificadas, e com presenga de espinhos proeminentes que exigem cuidado no
manuseio (Telles et al., 2016; Madeira et al., 2016).

Suas folhas sdo elipticas de coloragdo verde-escura, com peciolos curtos e
textura suculenta, de 3 a 15cm de comprimento, com presenga de epiderme, com paredes
espessas compostas de estdbmatos em ambos os lados (Duarte e Hayashi, 2005). Possui
inflorescéncias curtas ¢ numerosas, de cor variando de amarelo-creme a vermelho, com
tamanho de 3 a 8 cm até 15, dispostas na folhagem e formadas na primavera visitadas por
abelhas e mamangavas devido seu odor atraente (Telles et al., 2016; Madeira et al., 2016).

Seus frutos sdo de formato oval e periforme, quando maduros, sdo globulares,
amarelados, ou de verdo, visitados por abelhas e abelhas carpinteiras e podem ser
aplicados na fabricacdo de sucos, geleias, mousses e licores; enquanto suas sementes sao
de coloragdo preta e podem ser germinadas para produzir brotos comestiveis (Francelin

etal., 2021).
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Em algumas comunidades de baixa renda, ¢ conhecida como a 'carne dos pobres',
sendo a principal fonte de proteina disponivel (Arruda et al., 2016; Pinto et al., 2016). E
utilizada no preparo de saladas, sopas, omeletes e tortas, e a farinha das folhas pode servir
como elemento enriquecedor na formulacao de paes, bolos, massas e como fonte
complementar para alimentagdo animal (Francelin et al., 2021).

Apresenta boa tolerancia a restri¢des hidricas e adaptabilidade a diferentes tipos
de solo, o que torna um vegetal com potencial para exploracdo na alimentacao animal,
nas regides semiaridas do Brasil (Brasil, 2010; Takeiti et al., 2009). A propagagao por
estaquia ¢ a comumente utilizada, pois apresenta alta taxa de enraizamento e brotagao (de
Miranda et al., 2018).

Nas etapas de cultivo, durante o manejo de poda e colheita, sdo encontradas
dificuldades, devido a presenca de aculeos e espinhos, o que torna sua inser¢ao € um
sistema de cultivo para produgdo de brotos, uma alternativa vidvel de exploragdo
socioeconOmica, pois componentes morfoldgicos estdo presentes de forma mais terna e
herbaceos, e assim sejam inofensivos a integridade fisica do agricultor (Madeira et al.,
2016).

Quanto ao rendimento produtivo, em cultivos mais adensados, com adogao de
espagcamentos menores, a ora-pro-nobis pode produzir cerca de 5.759kg de proteina nas
folhas por hectare, superior a espécies comumente utilizadas na alimentagdo humana e
animal, como o milho e a soja, que podem produzem 514,7 e 1.154kg, por hectare por
ano, respectivamente (Souza et al., 2020).

2.7. Composicio nutricional da ora-pro-nobis

Os primeiros estudos sobre os componentes nutricionais presente em ora-pro-
nobis, foram realizados por Almeida Filho e Cambraia (1974), que encontraram um teor
de 25% proteinas nas folhas, o que sugere sua utilizagdo em diversas finalidades
alimentares. Silva et al. (2018) e de Andrade et al. (2011), encontraram 9,6 ¢ 30%,
respectivamente, de proteina nas folhas de plantas adultas de ora-pro-ndbis. Ja Vieira e
Megger (2017), apds a caracterizagdo quimica das folhas e caule de ora-pro-ndbis,
obtiveram 27,79 e 13,04% de proteinas, respectivamente.

Segundo Mazia (2012), 85% do teor proteico presente ¢ digerivel, com presenca
aminoacidos essenciais importantes, como a lisina, leucina e valina. Assim, essa espécie

¢ estratégica e agrega na alimentacdo de pessoas de comunidades carentes, que podem
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utilizar diretamente em sua alimentagcdo, ou como alimento alternativo na produgdo
animal (Rocha et al., 2009).

E também, uma boa fonte de possui fibras alimentares e minerais como calcio,
ferro, fosforo, cobre e magnésio em niveis elevados, quando comparados com outros
vegetais, ¢ seu consumo pode auxiliar no tratamento da desnutri¢do infantil em
comunidades carentes (Toffaneli e Resende, 2011).

O conteudo significativo de fibras dietéticas alimentares, presentes nas folhas,
incluindo fragdes soluveis e insoluveis, alerta para a necessidade de exploragdo desse
vegetal na producdo animal, pois seu consumo esta associado ao bom funcionamento do
trato intestinal, bem como na diminui¢do de inimeras doengas (Dhingra et al., 2012).

Ao avaliar o teor de fibras alimentares, teor de minerais, vitaminas, € conteudo
proteico, Takeiti et al. (2009) encontraram valores inferiores (3,8%) em relacdo aos
presentes em folhas de batata-doce (5,9%), porém similar ao espinafre, que possui alto
valor de fibra alimentar. Ao relacionar as fibras dietéticas soltveis, os resultados (5,2%)
encontrados por Ishida et al., (2000) foram muitos semelhantes aos presentes na batata-
doce 6,8 ¢ 5,2%.

E uma excelente fonte de microelementos, com destaque para manganés, zinco
e ferro, com teores de 4,64, 2,67 e 1,41%, respectivamente (Chaturvedi et al., 2001).
Conteudos precursores de vitaminas do complexo A, B, C e E, compostos fenolicos e
carotenoides também sdo encontrados nas fracdes frescas das folhas de OPN, o que
justifica sua utilizacdo pela medicina popular como vegetal importante no tratamento de
doengas (Santos et al., 2015; Ishida et al., 2000).

Os principais compostos fenolicos presentes em OPN sdo o acido céftarico,
quercetina-3-0-rutinosideo e isorhamnetina-Opentosideo-O-rutinosideo, de agdo
antioxidante, atividade antimicrobiana, o que sugere a presenca de um amplo espectro de
fitoquimicos com atividade antibiotica (Garcia et al., 2019). Os fitoquimicos causa efeito
antimicrobianos sobre determinados grupos de microrganismos patogénicos, produtores
de toxinas que alteram a qualidade dos alimentos, o que revela o potencial da OPN, como
ingrediente funcional na conservagdo de alimentos (Biondo, 2018).

A ora-pro-nobis possui em suas folhas altos teores de aminoacidos, que participam
diretamente da sintese proteica, sendo encontrado cerca de 2,67g.100g™" de peso seco de

acido glutadmico, principal aminoécido ndo esséncia, equivalente a 9,9% do conteudo total
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de aminodacidos. O triptofano (5,52 g/100 g 20 de matéria seca) ¢ o principal aminoacido
ndo essencial presente, contribuindo com 20,46% em relacdo ao contetido total de
aminoacidos (Takeiti et al., 2009).

Almeida Filho e Cambraia (1974) e Albuquerque et al., (1991) também relataram
bons teores de aminoicidos em OPN, com destaque para a arginina (1,44g.100g™"),
histidina (0,59g.100g™"), isoleucina (1,07g.100g!), leucina (2,0g.100g™), lisina
(1,43g.100g™"), metionina (0,23g.100g™"), fenilalanina (1,27g.100g’1), treonina
(1,00g.100g™") e valina (1,232.100g™"), o que eleva mais ainda o seu potencial para
utilizagdo na alimenta¢do animal, a exemplos das aves poedeiras, como as codornas
japonesas.

Por tanto, as caracteristicas nutricionais existentes, torna-a uma planta
estratégica, especialmente nas regides com escassez de recursos para alimentacao animal,
pois além de possuir um excelente perfil nutritivo, também ¢ de facil adaptacdo as
condicdes existentes nessas regides (Hissatomi, et al., 2020).

Assim, conhecer ¢ entender o potencial da OPN se faz necessario, de modo a
garantir sua insercdo nos mais distintos nichos de mercado, abri espago para pesquisas
para reforcar a possibilidade de seu uso na alimentacdo animal (Soares et al., 2022).

2.8. Fatores antinutricionais e uso da ora-pro-nobis na alimenta¢iao animal

O uso de vegetais na alimenta¢ao animal requer aten¢ao especial, pois a presenga
de fatores antinutricionais, substdncias naturais provenientes do seu metabolismo
secundario, podem afetar diretamente a satide e desempenho (Rodrigues et al., 2015). Os
vegetais podem acumular altas concentragdes dessas substancias, que podem desencadear
reagoes toxicas e/ou interferir na biodisponibilidade e digestibilidade de alguns nutrientes
(Santos, 2006).

Quanto aos fatores antinutricionais existentes em ora-pro-nobis, tem sido
relatado a presenca de 4cido fitico, acido oxalico, inibidor de tripsina e saporinas, porém
os teores de saponinas sdo inferiores aos presentes em mandioca, espinafre e taioba
(WOBETO et al.,2007; Fenwick e Oakenfull, 1983; Almeida et al., 2014). Os valores de
inibidor de tripsina sdo inferiores ao encontrado na soja, segundo Hafez (1987).

O é4cido oxalico reduz a biodisponibilidade do calcio, o que afeta a atividade
renal, pois nos rins este mineral complexa com este acido aumentando a excrecdo de

oxalato de cdlcio (Santos, 2006). O teor de 4cido oxalico presente na ora-pro-ndbis
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relatado por Almeida et al. (2014) foi de 41mg 100g-1 MS, quantidade insuficiente para
formar o complexo de oxalato de calcio. Assim, sugere-se que os teores de acido oxalico
presente nas farinhas de ora-pro- nébis também nao formem o complexo com o mineral
calcio, mediante a sua comparagao com a couve e a taioba.

Ao avaliar os efeitos da farinha de ora-pro-nébis em ratos submetidos a dieta
hiperlipidica, Pereira (2023) relatou que o uso da ora-pro-ndbis proporcionou uma boa
eficiéncia energética, uma redugdo da glicose sérica, colesterol total ¢ aumento dos
triglicerideos e lipoproteinas de alta densidade (HDL), causando efeito positivo nos
parametros avaliados, demonstrando ser um alimento com potencial no controle e
tratamento da obesidade.

Ja Retchesk et al (2021), avaliaram o potencial da ora-pro-nobis como
suplemento alimentar na dieta de tilapias do Nilo, e observaram que o uso de até 10% de
ora-pro-nobis, melhorou os parametros zootécnicos dos animais, resultando em maior
crescimento no periodo estudado. Trabalhando com substituicao do farelo de trigo por
farelo de folhas de ora-pro-nobis na dieta de frangos de corte, na fase de engorda, Souza
et al., (2020), observaram que a substituicdo de 10% ndo causa prejuizo na conversao
alimentar das aves.

Ja dos Santos Medeiros et al. (2011), ao avaliarem os efeitos da suplementagao
de suinos confinados sob diferentes inclusdes (1,5g /kg; 3,0 g/kg e 4,5 g/kg) de extrato de
“ora-pro-nobis” Pereskia aculeata Mill na dieta destes animais no periodo de 7-28 dias de
idade, identificaram ap0s as analises de fibra bruta, proteina bruta e ferro, que a ora-pro-
nobis pode ser um alimento alternativo para leitdes de 7-28 dias, porém ressaltam que ¢
necessaria a realizacdo de analises para identificar principalmente a presenca de fatores
antinutricionais.

Corroborando com o trabalho anterior, Junior et al. (2012), ao avaliarem a
utilizacdo da parte aérea da ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill) na dieta de matrizes
suinas no terco final da gestagdo até o primeiro dia de vida do leitdo, concluiram dietas
com 3,0g de ora-pro-nobis/kg de racdo e 4,5g de ora-pro-nobis/kg de racdo, na dieta das
matrizes no ter¢o final de gestacdo ndo afetou o desenvolvimento dos leitdes, contudo
nao ficou evidente seu efeito na reducao de anemia em leitdes pela avaliacdo dos niveis

de ferro no sangue dos animais.
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Desta forma, seu uso na alimentacdo de codornas japonesas pode permitir ao
criador, mais uma fonte alternativa para alimentacdo dessas aves, ajudando na redugdo

dos investimentos produtivos dessa importante cadeia produtiva.
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3. CAPITULO I - POTENCIAL DA FARINHA DAS FOLHAS DE ORA-PRO-
NOBIS PARA USO NA DIETA DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA

RESUMO

A pesquisa objetivou quantificar os teores bromatologicos da farinha das folhas de ora-
pro-nobis, como alternativa alimentar de codornas japonesas em postura. Foi implantada
uma area de 300m? com a espécie Pereskia aculeata, no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Maranhao, na cidade de Caxias-MA. Para a realizagao das
analises bromatoldgicas, foi realizada uma amostragem aleatoria de 1,0 quilograma de
folhas de plantas totalmente desenvolvidas, em toda a area experimental. Em seguida,
foram lavadas em agua corrente e higienizadas em agua clora a 1ppm, levadas a estufa de
circulagdo de ar a 65 °C por 72 horas. Ap6s a desidratagdo total, foram moidas em moinho
elétrico tipo Willey com peneira de 2mm para obtencdo da farinha. A determinagdo da
composi¢ao bromatoldgica foi realizada em triplicata, de acordo com método de Wendee
(Henneberg, 1984). Foram obtidos os seguintes teores bromatologicos: 93,4% de matéria
seca, 21,3% de proteina, 16,30% de material mineral, 5,05% de extrato etéreo, 13,2%
fibra bruta, 40,91% de fibra em detergente neutro, 12,55% de fibra em detergente acido,
e 44,15% de extrativo ndo nitrogenado. Os resultados obtidos indicam que a ora-pro-
nobis apresenta um perfil nutricional relevante, e que pode utilizado como um alimento
alternativo para uso nas ragoes destinadas a criacdo de codornas japonesas em fase de

postura.

Palavras-chave: Alimento Alternativo; Bromatologia; Coturnicultura; Pereskia

aculeata.
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3.1. Introducio

A criagdo de codornas de postura ¢ uma atividade que tem crescido bastante no
Brasil nos ultimos anos, em razdo da facilidade de criagdo, manejo, boa relagdo custo
beneficio, precocidade produtiva, alta taxa de postura e baixo consumo de alimentos
(Ferronato et al., 2020). Contudo, o principal desafio da crescente demanda de produgdo,
diz respeito a escassez de informagdes sobre o manejo alimentar e nutricional dessas aves,
que muitas vezes, tem sido baseado na experiéncia dos criadores (Muniz et al., 2018).

Em virtude disso, alguns aspectos devem ser levados em consideragdo como a
qualidade da ragdo, a quantidade que deve ser fornecida e os custos, o que reflete a
eficiéncia alimentar das aves (Matthews; Sumner, 2014). Logo, a procura por alimentos
mais eficientes e econdmicos para serem utilizados na alimentacdo animal ¢ constante e,
dentre os alimentos para animais domésticos, os proteicos sao os de custos mais elevados
uma vez que a maioria concorre com a alimentacdo humana (Leira et al., 2018).

Um alimento alternativo que tem sido bastante pesquisado, devido sua 6tima
composi¢ao nutricional, ¢ a ora-pro-nobis (Pereskia aculeata Mill), uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC) versatil da familia Cactaceae, com alto teor de
proteinas, vitaminas, minerais, fibras e hemicelulose, importantes para a nutricio humana
e animal (da Silva e Damiani, 2022).

Suas folhas e caule sdo usados em varias receitas culinarias, no preparo de farinhas
multiplas, complemento nutricional no combate a desnutricdo (Martin et al., 2017). Na
alimenta¢do animal, ¢ uma alternativa que pode melhorar os indices produtivos, em
virtude de suas caracteristicas nutritivas e auséncia de toxidade, principalmente os altos
teores de proteinas e lipidios nas folhas, estimados entre 17,4 e 25,4% e 1,6 a 5,6%,
respectivamente (Almeida Filho e Cambraia, 1974; de Andrade et al., 2011).

Em razao das diferentes condi¢des edafoclimaticas existentes no Brasil, e formas
de cultivo da planta, tem sido relatado diversos resultados divergentes de sua composi¢ao
nutricional (Gongalves et al., 2014). Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi quantificar
os teores bromatoldgicos de ora-pro-ndbis, como alternativa alimentar de codornas
japonesas em postura.

3.2. Material e métodos
A pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Maranhao, localizado na

mesorregido do Leste Maranhense, em Caxias-MA. O clima da regido segundo Koppen
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¢ do tipo subimido seco, com temperatura média anual de 27°C, e precipitacao
pluviométrica entre 1600 a 2000 milimetros.
3.2.1. Area de cultivo.

A area foi formada por 300 plantas, cultivadas com espacamento de 1,0 x 1,0m,
conduzidas sob manejo de poda e tutorada, e sem adi¢do de agroquimicos. As mudas
foram produzidas a partir de planta matriz saudavel existente, e replicadas em estacas de
20cm, plantadas em sacos de polietileno de 2kg, contendo substrato na proporcao de 50%
de terra preta vegetal e 50% de hiimus de minhoca.

O transplantio das mudas para a area definitiva foi realizado no dia 15 de
dezembro de 2022. O solo da area ¢ do tipo areno-argiloso, com composi¢ao quimica
determinada previamente em laboratério, onde os resultados analise de caracterizagao
fisico-quimica estdo descritos na figura 3. Foram realizadas 02 (duas) podas de formagao,
sendo a primeira 60 dias apds o transplantio e segunda, aos 120 dias.

Figura 2. Resultados da andlise de solo da area de plantio

RESULTADOS DE ANALISE DE SOLO
Cliente: José Flavio Ferreira de Sousa
Local: IFMA CAMPUS CAXIAS
Municipio: Caxias - MA
CPF: 051.952.913-81

Data Entrada: 13/05/2022

Data Saida: 25/07/2022

Telefone de contato: (99) 98823-8226 Cultura remanescente: Pastagem
e-mail: jose.ferreira@ifma.edu.br SA: 77_2023
- pH [ pH J[H+AI] Al [ca| Mg | K [ sB] T [ P] K] s
N° Lab. | Identificacdo da Amostra
H,O | CaCl, mol,dm-3 mg dm
1116 AMERO02 5,97 - 1,07 o000 180 080 0,06 266 374 173 25 -
Na Micronutrientes V. m MO. Areia Site Argila
N°Lab. Identificagdo da Amostra B I Cu I Mn | Fe| Zn
mg dm-3 % | % | gkg| g/kg| g/kg | glkg
1116 | AMERO02 71,3 0,0 8,07 41 38 21

P, Na, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrador Mehlich1; Ca, Mg e Al - Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Calcio a pH 7,0; Mat.
Org. (MO) - método Walkley-Black; Enxofre (S) - Ca (H2P04)2); Boro (B) - Agua quente; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) -
Capacidade de Troca Catiénica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V = indice de Saturacio de Bases; m =
indice de Saturaggo de Aluminio. O laboratério de analises de solos do CPCE/UFPI nao se responsabiliza pela coleta das amostras.

Fonte: UFPI, (2022).
3.2.2. Obtencao da farinha de folhas de P. aculeata para analises.

Para a realizagdo das andlises, foi realizada uma amostragem aleatéria de 1
quilograma de folhas, as 08h00min em toda a éarea, colhidas do ter¢o médio de plantas
totalmente desenvolvidas, com 5 meses de idade, que foram armazenadas em sacos
transparentes identificados, € em seguida levada ao laboratorio de Bromatologia do IFMA

Campus Caxias, para demais etapas de analises.
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Para a obtencdo da farinha, as folhas foram lavadas em dgua corrente para eliminar
detritos e sujidades, higienizadas em dgua clorada a 1ppm, armazenadas em bandejas de
aluminio e levadas a estufa de circulagao forgada de ar a temperatura de 65°C durante 72
horas (Figura 3A). Em seguida foram trituradas em moinho elétrico tipo Willey, em
peneira com furo de 0,002mm (Figura 3B).

Apds essa etapa, a farinha foi armazenada em saco plastico transparente
higienizado, identificado e armazenado a temperatura ambiente, para posterior realiza¢do
das analises.

Figura 3. Folhas de OPN em preparagdo para secagem (A), e farinha produzida apos

moagem (B).

Fonte: Sousa et al. (2023).
3.2.3. Determinacao da composi¢ao bromatologica.

A quantificagdo da composi¢ao bromatoldgica foi realizada, em triplicata, de
acordo o método de Wendee proposto por Henneberg (1859), onde forma quantificados
os teores de Matéria Seca Total (MST), Material Mineral (MM), Fibra Bruta (FB), com
a adi¢do de analise de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA), Extrato Etéreo (EE), Proteina Bruta (PB) e Extrativo Nao Nitrogenado (ENN).

e Matéria seca total (MST).

A Matéria Seca Total da farinha das folhas de ora-pro-ndbis foi determinada
através da desidratacdo da amostra em estufa a temperatura de 105 °C por 24 hOOmin,
para obtencao de um produto com peso constante e isento de umidade.

e Matéria Mineral (MM).
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Determinou-se por meio da calcinagao de 2,0g da amostra em mufla, a 600°C por
4h00min, para a completa combustdo da matéria organica. Completado o tempo, a
amostra foi resfriada em dessecador, e pesada em seguida para a medigao da diferenca da
massa inicial e final e assim determinar a porcentagem de matéria inorganica.

e Proteina Bruta (PB).

Para a determinacdo de PB (%), utilizou-se a metodologia de Kjeldahl (1983).
Esse método baseia-se em trés etapas distintas: digestao, destilagao e titulagdo. Primeiro,
preparou-se a mistura de digestdo (0,2g K,0, + 0,02g CuS0,). Em seguida, adicionou-
se em tubos de ensaios 2,0g da amostra, juntamente com 2,0g da mistura de digestdo
anteriormente preparada.

No mesmo tubo, adicionou-se SmL de acido sulfurico. Em seguida o material foi
levado para o bloco digestor, a temperatura de 350°C, por 3h00min. Aguardou-se esfriar
até 50°C, e adicionou-se 10mL de 4gua destilada. Em sequéncia, os tubos de ensaios
foram levados a um destilador de nitrogénio tipo Kjeldahl, no qual foram acrescentados
20mL de 4cido boérico (H2BO3 2%) e 25mL de hidréxido de sodio (NaOH 50%).

Na etapa de titulacdo, utilizou-se acido cloridrico (HCI 0,1N). Com os volumes
de HCI utilizados para cada amostra na titulagdo, determinou-se, por meio da equagao 1

a seguir, a quantidade de proteina bruta:

Volume ml HCl (branco)*fator«Norm.acido*0,014

PB(%) = [ ] * 6,25 100 [1]

peso da amostra corrigido

Obteve-se 2,3ml como valor médio do volume de HCI gasto na titulagdo amostra,
e utilizou-se o valor de 1,002 para o fator de correcdao e 0,05 para normalidade do 4cido
borico.

e Extrato Etéreo (EE).

A determinacao do teor de extrato etéreo, foi feita em aparelho Goldfisch, dividida
em trés etapas: extracdo, remocao e pesagem. Na primeira etapa foi realizada a extragao
da porgio apolar por refluxo continuo de um solvente organico (Eter petroleo P.A). Para
isso, foram pesados 2g de amostra, acondicionados em um cartucho de celulose.

Os cartuchos foram introduzidos em rebolier de extracao de gordura e levados a
estufa ndo ventilada, por 2 h, a 105 °C. Ap0s esse processo, os mesmos foram levados ao
aparelho extrator de gordura do tipo Goldfisch. Nessa etapa, foram adicionadas 100mL
de éter petroleo em cada rebolier, por um periodo de 4h00min. Em seguida, o solvente

foi removido por reciclagem do solvente até a sua precipitagao no fundo do rebolier.
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Na etapa seguinte, os rebolier retornaram a estufa nao ventilada a 105 °C, por mais
30 min, até que todo o éter restante evaporasse. Posteriormente, o material foi levado ao
dessecador e pesado novamente através da diferenga do ultimo peso do rebolier.

e Fibra em Detergente Neutro (FDN) e em Detergente Acido (FDA).

A FDN E FDA foi realizada pelo método do Autoclave. Inicialmente, foram
confeccionados saquinhos de Tecido Nao Tecido, com dimensdes de 5x4m, secos em
estufa a 105°C por 2h00Omin. Em seguida, pesou-se 0,5g da amostra para cada um, e
adicionado ao coletor plastico com 50ml da solu¢do de detergente neutro para FDN,
0,02ml de a-milase e solugao acida, para FDA.

Em condigdes de aquecimento e agitagdo, os saquinhos contendo o material
analisado foram submetidos a fervura por uma hora a temperatura de 105°C, enxaguados
em seguida em agua destilada morna e acetona, submetidos a secagem em estufa e
posteriormente submetidos a pesagem.

e Fibra bruta (FB).

A Fibra bruta foi determinada pela digestdao acida e bésica catalisada pelo calor,
pelo método do Autoclave. Foram confeccionados saquinhos de Tecido Nao Tecido, com
dimensdes de 5x4m, secos em estufa a 105°C por 2h00min. Na primeira etapa, pesou-se
1,0g da amostra em cada saquinho, adicionado ao coletor plastico com 50ml de éacido
sulfurico (H,S0,), e 50ml de hidroxido de s6dio (NaOH 50%).

Em condigdes de aquecimento e agitagdo, os coletores + saquinhos +
solugdes foram submetidos a fervura por uma hora a temperatura de 105°C, enxaguados
em seguida em agua destilada morna e acetona, submetidos a secagem em estufa e
posteriormente submetidos a pesagem.

e Extrativo ndo nitrogenado (ENN).

A composi¢do da por¢do extrativa ndo nitrogenada, foi obtida subtraindo-se de
100 a soma de PB, FB, EE e MM (expressos em porcentagem de MS), através da equacao
2.

ENN =100 — (PB + FB + EE + MM) [2]
Em que: PB = Proteina bruta, FB = Fibra bruta, EE = Extrato etéreo e MM = Material

Mineral.
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3.3. Resultados

A ora-pro-nobis apresentou bom desenvolvimento vegetativo e taxa de brotacao,
cultivada e manejada com uso de tutores e poda, nas condi¢des edafoclimaticas de Caxias-
MA (Figura 4A e B). O manejo adotado permitiu uma melhor condug¢do dos ramos

vegetativos, facilitou o controle de ervas daninhas e a colheita das folhas (Figura 4B).

Figura 4. Area cultivada com ora-pro-nébis em Caxias-MA.

Fonte: Sousa et al. (2023).
Ap6s a realizacdo das analises, obteve-se um 93,4% de matéria de seca nas folhas,
e com base nesse valor, foram encontrados os teores dos componentes bromatolédgicos,
que estdo expressos de forma descritiva na Tabela 3.

Tabela 3. Teor bromatologico da FOPN cultivada nas condi¢des edafoclimaticas de

Caxias-MA.

Variavel Teor (%)
Matéria Seca Total (MST) 93,4
Proteina Bruta (PB) 21,3
Material Mineral (MM) 16,3
Extrato Etéreo (EE) 5,05
Fibra Bruta (FB) 13,20
Fibra em Detergente Neutro (FDN) 40,91
Fibra em Detergente Acido (FDA) 12,55

Extrativo Nao Nitrogenado (ENN) 44,15
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3.4. Discussao

Os resultados obtidos mostraram-se bem proximos dos encontrados na literatura.
A variavel matéria seca apresentou o valor de 93,4%, mostrando-se superior aos valores
encontrados por Vieira et al. (2017) e Cruz et al. (2020), que foram de 81,72% e 92,8%,
respectivamente, porém inferior ao relatado por Sommer et al. (2022), que obtiveram
95,28% de matéria seca da FOPN. Contudo, o valor encontrado no presente estudo ¢
superior a outros alimentos utilizados na ragao animal, como a soja e milho, cujos valores
encontrados por Garcez et al. (2023) foram de 83,3 e 88,6%, respectivamente.

A valor proteico encontrado (21,3%), mostra-se bem proximo ao relatado por
Almeida Filho e Cambraia (1974), Girdo et al. (2003), Martinevisk et al. (2013) e
Gazzola, et al. (2018) que observaram um teor de 25, 20 e 20,10 e 23,9% de proteinas,
respectivamente, apds caracterizacdo quimica das folhas de ora-pro-nobis. J4 Gongalves
et al. (2014) encontraram 28% de proteina nas folhas, 13% no caule e 14% no fruto.

Resultado semelhante do teor de proteina foi encontrado por Martin et al. (2017),
quando avaliaram a mucilagem desidratada das folhas de ora-pro-nobis e encontraram
valor de proteina de 19%. Corroborando, Lise (2021) encontrou maiores valores de
proteina em amostras liofilizadas e seca em estufa a 30 °C, cujos valores foram de
22,82g.100g™" € 19,79g.100g™!, respectivamente.

O conteudo proteico € caracterizado por ser uma fonte alternativa de proteina de
origem vegetal, com alta digestibilidade que pode chegar a 85%, segundo Mazia (2012),
isso ocorre devido a presenca de aminoacidos essenciais, com destaque para a lisina,
leucina e valina, o que possibilita seu aproveitamento em diversas finalidades, dentre elas,
a alimentacao de codornas de postura.

O valor encontrado (21,3%) ¢ proximo ao relatado por outros autores, e pode ser
um alimento alternativo que pode ser explorado na criacdo de codornas japonesas, uma
vez que, a faixa de consumo de proteina por essas aves ¢ em torno de 18 a 22%, dentre as
fases de criacdo (Rostagno et al., 2017).

Ferronato et al. (2020), enfatizam que € necessario a busca por fontes alternativas
que possam substituir total ou parcialmente os ingredientes convencionais da dieta
animal, e com criacdo de codornas também nao ¢ diferente, pois os ingredientes das
ragoes dessas aves, como o milho e a soja, pois por se tratarem de comodities, sofrem

constantemente oscilacdo de pregos, elevando os custos de produgdo.
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A ora-pro-nobis possui em suas folhas altos teores de aminoacidos, que participam
diretamente da sintese proteica. Takeiti et al. (2009) ao estudarem o perfil de aminoacidos
das folhas da ora-pro-ndbis encontraram 2,67g.100g™! de peso seco de acido glutdmico,
principal aminoacido ndo essencial presente na OPN, isso equivale a 9,9% do contetido
total de aminoacidos. Em relagdo aos aminoacidos essenciais o mais abundante foi o
triptofano (5,52 g/100 g 20 de matéria seca), contribuindo com 20,46% em relagdo ao
conteudo total de aminoacidos.

Almeida Filho e Cambraia (1974) e Albuquerque et al. (1991), relataram bons
teores de aminoacidos em OPN, com destaque para a arginina (1,44g.100g™!), histidina
(0,59g.100g™"), isoleucina (1,07g.100g™"), leucina (2,0g.100g™), lisina (1,43g.100g™),
metionina (0,23g.100g™), fenilalanina (1,27g.100g°1), treonina (1,00g.100g™") e valina
(1,23g.100g™"), o que eleva mais ainda o seu potencial para utilizacdo na alimentagdo
animal, a exemplos das aves poedeiras, como as codornas japonesas.

O teor de minerais (16,3%) foi inferior ao encontrado Gongalves et al. (2014),
que foi de 22,43%. No entanto, este valor ainda ¢ superior a outros alimentos utilizados
na alimenta¢do animal, como o farelo de soja e torta de algodao, que contém cerca de 5 e
4,26%, respectivamente (Mendes et al., 2004; Cavalcante et al., 2014), o que evidencia o
potencial nutricional de P. aculeata, como fonte de minerais para uso na dieta de codornas
japonesas, uma vez que, desempenham fungdes essenciais relacionadas a manutengao da
vida, desempenho produtivo e formagao fisico-quimicas do ovo.

O extrato etéreo representa a por¢ao gordurosa das amostras, € o valor obtido
(5,05%) € considerado relevante, quando comparado com fontes proteicas convencionais,
apresentando-se superior ao valor farelo de soja (1,45%), apresentado por Cavalcante, et
al. (2014), porém menor que outros alimentos como torta de algodao (6,75%) e tora de
babagu (6,22). O valor obtido nessa pesquisa foi superior em 14,5% em relagdo ao valor
obtido no trabalho de Girdo et al. (2008), que foi de 4,41%.

Para Paim (2011), a utilizacdo de fontes lipidicas nas dietas de aves, promove
aumento dos niveis energéticos e ajudam na absor¢ao de nutrientes, o que contribui para
0 bom desempenho animal. Apresentado por Rostagno et al. (2017), o nivel indicado para
a inclusao fontes lipidicas nas dietas para aves ¢ de 3%, tendo o nivel maximo de 7%.
Para aves, as principais fontes de acidos graxos que vém sendo utilizadas sdo oriundas

dos 6leos de soja, linhaga, girassol, peixe, milho e canola, além das gorduras de aves e
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suinos e do sebo bovino (Serpa, 2022). Portanto, o valor presente em OPN ¢ considerado
adequado para a dieta de codornas.

Para fibra bruta (FB), obteve-se o valor de 13,20%, proximo ao encontrado por
Queiroz (2012), (11,96%). No entanto, sabe-se que a andlise de FB ndo ¢ confiavel por
subestimar o teor de fibras da amostra, e dessa forma apresenta pouca ou nenhuma
utilidade para a dieta de animais. Para uma visualizagdo mais precisa dessa fragdo foi
obtido os valores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA) com 40,91% e 12,55%, respectivamente. Observa-se que o valor de FDN foi
superior ao encontrado por Vieira, et al. (2017), que foi de 36,43%.

Para Braz et al. (2011), o nivel de FDN na ragcdo ndo influencia o
desenvolvimento do sistema reprodutor de poedeiras de 7 a 17 semanas, porém, mesmo
causando aumento do tamanho relativo dos intestinos, ndo afeta a maturidade sexual, o
desempenho e a qualidade dos ovos dessas aves na fase de produgdo, quando se fornece
até o nivel de 18,5% de FND na racao.

A nutricdo de codornas japonesas ¢ diferente das de frango e galinhas poedeiras,
como também diferem da dieta de codornas europeias, pois essas aves digerem melhor os
aminodcidos de alimentos fibrosos, sendo ainda menos exigentes em célcio (Jordao Filho
et al., 2011ab). Dessa forma as ragdes formuladas para frangos e galinhas ndo devem ser
usadas na alimentacao de codornas europeias e japonesas (Silva et al., 2012).

Para Rostagno et al. (2017), as codornas japonesas em fase de postura exigem em
torno 2.800kcal.kg™! de energia metabolizavel, 19% de proteina, 3,158% de calcio, 0,298
de fosforo digestivel, 0,155 de sdédio, 1,046% de 4cido linoleico, 1,107 % de lisina,
0,908% de metionina+cisteina, 0,675 de treonina, 0,232% de triptofano, 1,273% de
arginina, 1,262% de glicina+serina, 0,830% de valina, 0,720% isoleucina, 1,661% de
leucina, ,465% de histidina e 1,494% de fenilalanina-+tirosina.

As codornas possuem maior tamanho relativo do ceco, quando comparado ao
das galinhas (Andujar; Navarro; Varela, 1977), isso favorece a capacidade de digestao de
alimentos fibrosos e maior energia metabolizdvel para esses alimentos. Além disso, a
superficie da mucosa mais desenvolvida, ajuda na absor¢do de fibras por esse o6rgao
(Strong; Reimer; Braun, 1990). De fato, codornas alimentadas com alto teor de fibra

apresentaram maior porcentagem de celulose digerida (Inman, 1973), resultante do
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aumento da taxa de proliferagdo celular e no tamanho do intestino ocorrido apos ingestao
de dietas fibrosas (Savory; Gentle, 1976).

Devido a esta importancia, o valor encontrado de material mineral, além de ser
um bom indicativo para a utilizagdo da ora-pro-nobis na alimentacao de codornas, pode
abrir espaco para a realizacdo de andlises mais aprofundadas a fim de identificar e
quantificar a presen¢a de macro e microminerais nas folhas dessa planta, e assim mostrar
com maior detalhamento a sua composi¢ao mineral e consequentemente a aplicabilidade
desses elementos.

Duarte et al. (2013) n3o observaram efeitos negativos sobre o desempenho
produtivo e qualidade de ovos e os niveis séricos de colesterol e triglicerideo, de codornas
japonesas alimentadas com até 20% de ragdo, contendo casca de soja com percentual de
14,57% de proteina e 32,82% de fibra bruta. Isso demonstra que mesmo a OPN apresentar
valores de fibra bruta (40,91%), ligeiramente superior ao da casca de soja, ¢ possivel
considera-la um alimento fibroso alternativo, que pode ser consumido pelas codornas
japonesas, sem afetar seu desempenho produtivo.

O valor encontrado para extrativo ndo nitrogenado (ENN) foi de 44,15%, e ¢
considerado um bom indicativo de que o alimento ¢ nutritivo e rico em elementos
responsaveis por fornecer energia ao organismo. Segundo Salman, et al. (2010) esta
fragdo representa “teoricamente” os carboidratos nao estruturais e de mais facil digestao,
como os aglicares, 0 amido e a pectina.

O valor de carboidratos encontrado em OPN ¢ semelhante aos presentes em outras
PANCs, como o presente em taioba (44,5742,5), e ligeiramente superior ao presente em
mostarda (39,46+3,43) e em serralha (33,9742,59), segundo Borges et al. (2003), o que
demonstra seu potencial energético, e a possibilidade de ser utilizada ndo s6 na
alimentagcdo humana, mas também na dieta animal.

3.5. Conclusées

A ora-pro-nobis, cultivada nas condigdes edafoclimaticas de Caxias-MA,
apresentou valores bromatoldgicos, que permite sua utilizagdo como ingrediente
alternativo, para uso na alimentacdo de codornas japonesas em postura.

E, portanto, mais uma opgdo de alimento alternativo para criadores de codornas

japonesas, que visam baratear os custos com alimentacao.
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4. CAPITULO II - USO DE NiVEIS CRESCENTES DE FARINHA DAS
FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS NA DIETA DE CODORNAS JAPONESAS EM
POSTURA

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da utilizacdo da farinha das folhas de ora-
pro-nobis (FOPN), em ragdes de codornas japonesas em fase de postura, sobre
desempenho, qualidade dos ovos e viabilidade econdmica das dietas. Foram utilizadas
160 codornas, alojadas em 20 gaiolas com 8 aves cada, em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos e 05 repeti¢des. Foram testados 04 niveis (0, 10, 20 ¢
30%) de FOPN na matéria seca da dieta. Diariamente, e por 30 dias, foi coletado 01 ovo
por unidade amostral, para avaliagdo dos parametros de desempenho e qualidade dos
ovos. O uso da FOPN mostrou efeito quadratico (p<0,05) sobre a taxa de postura,
conversao alimentar por duzia e massa de ovo, percentagem da casca, do albimen e da
gema, indice gema e cor da gema. A pigmentagdo da gema foi maior nos tratamentos que
receberam os niveis 20 e 30%, com valores médios de 10,4 e 10,7, respectivamente. Nao
houve efeito dos niveis sobre o consumo de ragao, umidade das excretas, peso e tamanho
do ovo, gravidade especifica, espessura da casca e unidade Haugh. E recomendado a
utilizacdo de até 20% da farinha das folhas de ora-pro-nébis na dieta de codornas
japonesas em postura, pois afeta positivamente o desempenho das aves e reduziu os custos
com alimenta¢do em R$ 0,03 por ave, o que proporciona ao criador uma rentabilidade de

81,10%, superior 1,26% em relacdo a dieta convencional.

Palavras-chave: Alimento alternativo; Avaliagdo de dietas; Coturnicultura; Qualidade

de ovos.
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4.1 Introducao

A criagdo de codornas de postura comercial ¢ um segmento produtivo atrativo e
em crescimento no Brasil, que tem ganhado destaque no cenario nacional, frente as
demais produgdes pecuarias ja consolidadas (Silva et al., 2017). Contudo, por apresentar
alta produtividade, as codornas japonesas apresentam peculiaridades em sua alimentagao,
pois exigem uma dieta balanceada que permita expressar todo seu potencial produtivo
(Benivente et al., 2022).

As poucas informagdes sobre manejo alimentar e exigéncias nutricionais dessas
aves tem contribuido para elevado custos, isso por que em muitos casos, os produtores
subestimam ou superestimam as exigéncias, causando prejuizos para o setor (Garcia et
al., 2012). Na maioria das criagdes de codornas de postura, utiliza-se racdo composta por
elevados percentuais de milho e soja, principais ingredientes da dieta, que sofrem
constantes oscilagdes de precos no mercado (Ferronato et al., 2020).

Esse fator torna necessaria a busca por alimentos alternativos que possam
substituir ingredientes comumente utilizados, reduzindo o investimento na alimentagao,
a0 mesmo tempo que mantém as caracteristicas nutricionais das dietas sem afetar o
desempenho animal (Ribeiro et al., 2003). Assim, o uso de alimentos alternativos ¢ uma
estratégia de reducao dos custos, e possibilidade de uso de culturas vegetais ja existentes
na propriedade na dieta animal (Santos et al., 2018).

Dentre as espécies com potencial para a alimentagdo animal, destacam-se as
plantas do género Pereskia spp., como € o caso da ora-pro-nobis, (Pereskia aculeata
Mill), uma Cactaceae com elevados valores nutricionais, conhecida popularmente como
“carne de pobre”, devido seu elevado teor proteico (Santos et al., 2022). Apresenta ainda,
altos teores de vitaminas, minerais e aminoacidos, além de compostos antinutricionais em
quantidades reduzidas o que a torna um possivel alimento alternativo para uso na
alimentacdo animal (Mendonga et al., 2021; Reinert et al., 2023).

Portanto, a pesquisa objetivou avaliar os efeitos da utilizagdo de niveis crescentes
da farinha de folhas de ora-pro-ndbis desidratadas, sobre o desempenho e qualidade de
ovos de codornas japonesas em fase de postura.

4.2. Material e métodos
A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia

do Maranhdo, localizado na mesorregido do Leste Maranhense, na cidade de Caxias-MA.
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A temperatura e a umidade relativa interna do galpdo foram registradas diariamente,
através de termo-higrometro digital instalado, cujos valores médios minimo e méximo da
temperatura ¢ umidade, durante o experimento foram: 26,41 ¢ 27,77°C, 81,8 e 86,38%,
respectivamente.

A pesquisa foi realizada de acordo com os principios éticos de experimentagdo
animal, submetida e aprovada pela Comissdo de Etica e Experimentagdo Animal da
Universidade Estadual do Maranhao, sob protocolo CEEA n°43 de 21 de abril de 2023.

Foram utilizadas 160 codornas japonesas adultas, em fase de postura, com idade
produtiva de 45 dias, e peso médio de 135g, alojadas em 20 gaiolas, com 8,0 aves cada.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 05
repeticdes. Os tratamentos foram: 0, 10, 20 e 30% de utilizagdo da FOPN na dieta das
aves.

A ragdo foi formulada a base de farelo de milho e de soja, e a FOPN, além de
componentes minerais, vitaminas e aminodcidos, considerando os niveis nutritivos
preconizados para codornas japonesas em produ¢do, de acordo com a Tabela Brasileira
para Aves e Suinos de Rostagno et al. (2017), sendo as mesmas isoproteicas (19,08%) e
isosodicas (0,148%), (Tabela 4).

Tabela 4. Composicao centesimal das ragdes experimentais.
Niveis de FOPN na dieta (%)

Ingredients 0 10 20 30

Farelo de milho 60,080 57,830 55,230 52,200
Farelo de Soja 31,220 30,120 28,850 25,370
FOPN - 3,350 7,210 11,730
Calcario calcitico 6,900 6,899 6,879 7,799
Fosfato bicalcico 1,799 1,800 1,830 2,730
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400
Premix Vit. + Min. Postura 0,150 0,150 0,150 0,150
L-Lisina HCL 0,019 0,018 0,018 0,018
DL- Metionina 0,017 0,016 0,012 0,016
L-Treonina 0,016 0,016 0,012 0,015
TOTAL 100 100 100 100

Composic¢ao calculada
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Energia metabolizavel (kcal kg-1) 2.871 2.848 2.822 2.811
Proetina bruta (%) 19,08 19,08 19,08 19,08
Calcio total (%) 2,992 2,995 3,256 3,541
Fosforo toatal (%) 0,322 0,324 0,320 0,491
Saodio (%) 0,148 0,148 0,148 0,148
Lisina (%) 1,999 1,927 1,922 1,873
Met. + Cist. Total (%) 1,728 1,679 1,292 1,635
Treonina (%) 1,684 1,612 1,274 1,595

Para a produgdo da FOPN, as folhas foram colhidas de plantas adultas, oriundas
de area cultiva sem uso de fertilizantes e/ou agrotoxicos. Inicialmente, foram lavadas em
agua corrente para eliminar detritos e sujidades, higienizadas em 4gua clorada a 1,0ppm.
A seguir, foram submetidas ao cozimento umido na forma de branqueamento, conforme
descrito por De Sousa Gouveia et al. (2015). Assim, as folhas foram colocadas em agua
fervente, seguida de banho de gelo por 1 min. Em seguida, foram colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 60°C durante 72 horas, trituradas em seguida
em moinho elétrico tipo Willey, utilizando peneira com furo de 2mm.

As aves receberam agua a vontade, e ragdo duas vezes ao dia, as 07hh30min e as
17h30min, sendo fornecido 12 gramas em média de ragdo para cada ave por vez. O
experimento foi conduzido durante 45 dias, sendo 15 dias destinado a adaptagdo das
codornas a cada nivel de FOPN na ragao, e 30 dias para a coleta dos ovos para a realizagao
das analises.

A coleta dos ovos foi realizada diariamente as 17h30, sendo coletado um total de
150 ovos por tratamento, que em seguida foram acondicionados em bandejas de plastico
identificadas, e transportadas ao laboratodrio, para avali¢do da qualidade em relagdo ao
peso do ovo (PO) em (g), tamanho do ovo (TO) em (mm), % da casca, do albumen, e da
gema, Indice gema (IG), unidade Haugh (UH), gravidade especifica (GE) em (g mm-1),
espessura da casca (EC) em (mm) e a cor da gema (CG).

Foi avaliado ainda o desempenho das aves em relagdo taxa de postura (% TP),
consumo de ragao (CR) em (g ave dia-1), conversao alimentar por duzia de ovos (CADZ)
em (kg dz-1), conversao alimentar por massa de ovos (CAMO) em (g g-1) e umidade das

excretas (UE) em (%).
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O valor do PO (g), foi obtido através de pesagem em balanca de precisdo de 0,01g,
e TO (mm) aferido com paquimetro digital. Para a determinacao da % da casca, albimen
e da gema, IG, e CG, foram utilizados 50 ovos de cada tratamento, que foram quebrados
e tiveram suas partes separadas e pesadas. O valor da % da casca, albumen e da gema foi
obtido pela relagdo dos seus respectivos pesos, divido pelo peso do ovo, e o resultado
multiplicado por 100.

O valor do IG foi obtido por meio da relagdo da sua altura, medida na regido
central, divido pelo valor do seu didmetro. A coloracdo da gema foi determinada através
do leque colorimétrico DSM YolkFan, com escalade 1 a 16. A UH foi mensurada levando
em consideracdo o valor da altura do albiimen e o peso do ovo, e o valo obtido através da
equagao (1):

UH = 100 = log(H + 7,57 — 1,7 « W%33) [1]
Em que: H = altura do albumen (mm), W = peso do ovo (g).

A determinagdo do valor EC foi realizada através da medi¢do com micrometro
digital, apds secagem em estufa a 65°C por 48 horas. A avaliacdo da GE foi feita por
imersdo em Backer de 50ml, com diferentes soluc¢des salinas (NaCl), cujas densidades
variaram de 1,065 a 1,125, com intervalos de 0,005, conforme metodologia de Castello

et al. (1989). O valor foi obtido através da equacao (2).

_ PO
"~ POS

Em que: PO = peso do ovo (g), POS = peso do ovo na solu¢do e, TC = temperatura

GE

* TC [2]

corrigida.

A taxa de postura foi determinada pela produgao total de ovos por gaiola por dia,
dividida pela quantidade de aves de cada gaiola e o valor multiplicado por 100. O
consumo de racdo foi determinado através diferenga entre a quantidade de racdo
fornecida, e as sobras de racdo coletadas e pesadas no dia seguinte as 07h00, e o valor
divido pela quantidade de aves em cada gaiola.

A conversao alimentar por duzia de ovo foi medida através da relagdo entre o
consumo de racao dividido pela producdo total média de ovos por dia, e o valor
multiplicado por 12. A conversdo alimentar por massa de ovo foi feita pela relacdo do
consumo de racdo dividido pela massa de ovo, onde esta foi calculada pela produgao total

de ovos postos por ave por dia, € o valor multiplicado pelo peso médio dos ovos.
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Para a determinagdo da UE, foram recolhidas aleatoriamente, 10 amostras das
fezes frescas de cada gaiola, com intervalo de 3 dias entre cada coleta, que foram pesadas
em seguida e levadas a estufa a 65°C por 48 horas, e pesadas novamente. O valor da
umidade foi obtido da diferenca de peso, e o resultado multiplicado por 100.

A andlise econdmica foi realizada de acordo com metodologia descrita por Lana
(2000) considerando as seguintes variaveis: producao de ovos, consumo de rag¢ao e custos
das ragdes. Assim, a analise econdmica relaciona-se aos componentes de producao e
alimentacdo, haja vista que a mao-de-obra e outros gastos com a criacdo das codornas
foram iguais para todos os tratamentos.

O prego médio dos ovos referente ao valor de varejo e os valores de matérias-
primas, utilizados para o calculo dos custos das ragdes foram referentes aos valores
vigentes no mercado local no periodo da execu¢do do experimento (maio de 2023). O
prego da duzia de ovos de codorna fornecido em Caxias-MA foi de RS 3,00 (Tabela 5).

Tabela 5. Precos dos ingredientes (R$ Kg-1), ovos e custos de ragdo experimental.

Niveis de FOPN na dieta (%)

Ingredientes Valor 0 10 20 30
R$/KG
Farelo de milho 2,50 150,02 144,57 138,07 130,92
Farelo de soja 4,00 124,88 120,48 115,40 101,48
Ora-pro-nobis 2,50 0,00 8,37 18,02 29,32
Calcario calcitico 3,16 21,80 21,80 21,73 24.64
Fosfato bicalcico 10,00 17,99 18,00 18,30 27,30
Sal comum 3,50 1,40 1,40 1,40 1,40
Premix Vit. + Min. Postura 8,00 1,20 1,20 1,20 1,20
L-Lisina HCL 14,97 0,28 0,26 0,26 0,26
DL- Metionina 27,00 0,45 0,43 0,43 0,43
L-Treonina 15,08 0,24 0,18 0,22 0,22
Duzia de ovos 3,00 - - - -
Total RS 100kg-1 - 318,26 316,69 315,03 317,03

O preco de producdo da FOPN foi estimado em R$ 2,50 kg-1, levando-se em

considerac¢do apenas os custos de mao-de-obra e a colheita das folhas. Para a avaliagdo
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econdmica, foi verificado o custo médio por quilograma de ragdo. Para isso, foram
utilizados os valores da tabela 5.

Além do custo médio com arragoamento (R$ ave-1), foram considerados: a
margem bruta média (%), representada pela percentagem da diferenga entre a renda bruta
e o custo com arragoamento, a rentabilidade média (%) que é o valor percentual obtido
pela divisdo entre a margem bruta média e o custo com arracoamento, indicando a
rentabilidade sobre o investimento em ragao, conforme equagoes (3, 4 e 5), descritas por

Lana (2000).

MBM
RBM

Em que: CMA = custo médio com arragoamento, CO = consumo de ra¢do, CR = custo

CMA = (CO * CR) [3]; MBM = RBM — CMA [4]; RM = 100 [5]

com racdo, MBM = margem bruta média, RBM = preg¢o pago por duzia de ovos no
mercado durante a realiza¢do do experimento, R$ 3,00, RM = rentabilidade média.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo, utilizando-se o pacote
estatistico (ExpDes.pt) do programa R. Quando significativo (P < 0,05), foram
submetidos ao teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4.3. Resultados

A utilizagdo da farinha de ora-pro-nébis na dieta das codornas, causou efeito
quadratico (p < 0,05) na postura e sobre a conversao alimentar por dizia (CADZ) e por
massa de ovo (CAMO), onde o melhor desempenho das aves ocorreu com a utilizacao de
20% de FOPN, cujos os valores médios em relagdo a dieta convencional foram de
78,40%, 0,852 kg dz-1 e 8,462 g g-1, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Desempenho e postura de codornas japonesas alimentadas com FOPN.

Niveis de FOPN na dieta (%)

Variaveis 0 10 20 30 Y R CV(%)
CR (g ave dia-1)  0,18*001  (,17*001  (,18*0007 (170008 pg . 6,47
CADZ (kg dz-1) 0,86° 0,99 0,85° 1,03 2% 093 574
CAMO (g g-1) 8,26 8,70° 8,46% 10,79°  3* 0,87 9,02
Postura (%) 82,807 74,50 78,407 52,20° 1* 083 8,71
UE (%) 9,71¥057  9,70*074 9 20*108 944064 pg . 8,28

Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem estatisticamente entre si, segundo

teste de Tukey a 5% de significancia. Y = Equagdo. * Efeito quadratico (p < 0,05). ns =
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ndo significativo. CV = Coeficiente de variagdo. 'Y = 2.5825x> — 46.479x + 52.49. %Y =
4.7075x> — 67.755x + 8423.3Y = -0.0448x” + 0.4635x + 80.685

Nao houve efeito significativo (p > 0,05) dos niveis de FOPN sobre o consumo
de racdo (CR) e a umidade das excretas (UE). A utilizacdo de niveis mais elevados (30%)
de FOPN na dieta, pois a conversao alimentar das aves, e consequentemente a postura sao
prejudicadas, mesmo tendo apresentado o menor consumo de ragdo. Os resultados
observados, demonstraram efeitos positivos da utilizacdo da FOPN nas ragdes de
codornas japonesas na fase de postura, o que pode ser indicativo da utilizacao dessa planta
como alimento alternativo para uso na dieta dessas aves, até o nivel de 20%.

Observou-se uma tendéncia quadratica (p < 0,05), sobre os componentes do ovo
(% casca, albumen e gema) e sobre o indice gema (IG) e a cor da gema (CG), em que a
utilizacdo de 20% de FOPN na dieta ndo afetou o desempenho e incrementou uma
melhoria na qualidade dos ovos (Figura 5).

Figura 5. Efeito da FOPN na % de casca (A), albumen (B), gema (C) e indice de gema

(D) de ovos de codorna japonesa.

7310
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Fonte: Sousa et al. (2023).
Nao houve efeito dos niveis de FOPN (p > 0,05) sobre os demais componentes de

qualidade do ovo. Porém, ¢ importante destacar que o uso de 20% de FOPN na dieta,
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resultou em valores superiores para a unidade Haugh (UH) e gravidade especifica (Tabela
7).

A utilizagdo da FOPN na dieta das codornas influenciou positivamente a
coloragao da gema dos ovos, exercendo efeito significativo (p < 0,05) dos niveis 20 e
30%, que elevaram o valor da pigmentacdo em trés vezes mais, em relacdo a dieta
convencional, cujos valores médios apresentaram pouca diferenca entre si (10,4 e 10,7),
respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Efeitos da FOPN na qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Niveis de FOPN na dieta (%)

Variaveis 0 10 20 30 Y R CV(%)
PO (g) 9,98+002 932002 g ggt002 99002 g 5,68
TO (mm) 31,1602 30,68%0:02 3137002 31255002 g 1,93
% Casca 8,14 8,29 7,69° 7,230 1* 094 497
% Albiimen 50,532 47,00° 45,37° 48,85  2* 0,97 5,87
% Gema 41,33? 44,84 46,93  43910° 3* 0,93 6,36
IG 0,38? 0,40° 0,43° 0,42° 4% 092 4,49
UH 77,85002 7692002 76912002 77 72%002 g 1,90
GE (gcm>-1)  1,85%002 1 82*0.02 ] 94+002 1 99002 pgq - 9,92
EC (mm) 0,21¥002  0,21*002  21*002 0 19*002 g . 10,96
CG 3,00 8,30° 10,40° 10,70°° 5% 0,99 6,76

Médias seguidas de letras iguais na linha nao diferem estatisticamente entre si, segundo
teste de Tukey a 5% de significancia. Y = Equagdo. * Efeito quadratico (p < 0,05). ns =
ndo significativo. CV = Coeficiente de variagdo. 'Y =-0.0325x2 + 1.705x + 7284.1. 2Y
=-6x2 +210.4x + 57056. >Y =-16.345x> + 588.61x + 41146. *Y = -4E-05x2 + 0.003x +
0.3817.° Y =-0.0125x> + 0.627x + 3.07.

O valor encontrado para a unidade Haugh (76,914) demostrou que a utilizagao de
20% da farinha de folhas de ora-pro-nébis, proporcionou a produ¢do de ovos com padrao
de qualidade elevado, onde o albimen denso, que € o principal componente dos ovos para
avaliacdo da unidade Haugh, apresentou valores superiores a 72, que ¢ o minimo
recomendado pelo Egg - Grading Manual (2000).

Em dietas convencionais, os niveis de pigmentos presentes ndo sdo suficientes

para obtencdo de gemas com coloragdo desejavel, o que justifica o uso de aditivos
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1536  pigmentantes naturais, artificias ou inorganicos. A FOPN, em niveis mais elevados (20 e
1537  30%), resulta em ovos com maior expressdo da pigmentagdo da gema (Figura 7).

Figura 6. Efeitos da FOPN na pigmentac¢ao da gema de ovo de codornas japonesas.

Fonte: Sousa et al. (2023).
1538 Os valores do custo com arragoamento foram menores no tratamento com 20% de
1539  FOPN, indicando que houve economia de R$ 0,03 por ave com alimentagdo em relagdo
1540  ao tratamento controle. A maior rentabilidade ocorreu no tratamento com 20% de FOPN
1541  (81,10%), sendo 1,26% superior ao tratamento controle (Tabela 8).

Tabela 8. Analise das variaveis economicas da producdo de ovos de codornas japonesas

alimentadas com FOPN.

Niveis de FOPN na dieta (%)

Varidveis 0 10 20 30 CV (%)
CMA (RS ave-1) 0.60°02  (,5901 () 57°005 (58001 415
MBM (RS dz-1) 240°001 Q4[RO 435001 9408002 (g9
RM (%) 79,8409 8031127 g1 10°047 80,7307 1,04

1542 CMA = Custo médio de arragpamento. MBM = Margem bruta média. RM =
1543  Rentabilidade média. CV = Coeficiente de variagao.
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4.4. Discussao

O bom desempenho das poedeiras estd associado a uma boa nutri¢do, em
quantidades adequadas de nutrientes, e isso inclui os minerais, que sdo considerados de
grande importancia para as aves, pois participam de processos bioquimicos corporais
formagao do ovo (Da Silva Sechinato et al., 2006). Outro fator essencial nessa atividade,
diz respeito aos minerais, pois estdo diretamente relacionados com o desempenho das
aves, pois exerce total influéncia sobre taxa de postura, peso dos ovos, conversao
alimentar e ganho de peso (Carvalho, 2012).

A conversao alimentar ¢ resultado da relagao entre consumo de ragao e a produgao
em duzia e por massa de ovo. Discordando do presente trabalho Pinto et al. (2002) ndo
encontraram diferengas entre os niveis de proteina testados para conversao por massa de
ovo. Ribeiro et al. (2003) e Freitas et al. (2005) verificaram melhores resultados quando
a racdo para codornas tinha 23% e 22% de PB, respectivamente.

Para Maciel et al. (2019), atengdo especial deve ser dada ao nivel de proteina na
racdo das codornas, em que niveis de proteina em ra¢dao contendo sorgo, em substituicao
ao milho, nao pode ser inferior a 20,25%, pois pode afetar o consumo de ragao, a massa
dos ovos, e consequentemente a conversao por massa de ovo.

Alinhado a isso, a ora-pro-nobis pode ajudar na reducao dos custos de producao,
uma vez que, sua composia¢ao nutricional, segundo Almeida Filho e Cambraia (1974),
em que o teor de proteina encontrado nas folhas foi 25%, possibilita que seja classificada
como ingrediente que pode substituir alimentos convencionais, particularmente os
proteicos, que sdo 0s que mais oneram a ragao.

Os resultados para a particiapac¢ao de cada constituinte do ovo (casca, albimen e
gema), demostrou haver variagdo em razdo do aumento do nivel de FOPN na dieta,
contudo os valores encontrados sdo semelhantes ao encontrado por Albino e Neme
(1998), que observam os valores de 12,66% para o componente casca, 31,58% para a
gema e 55,74% para o albumen.

As aves poedeiras comerciais, como no caso das codornas devem ser alimentadas
com dieta balanceada em proteina, pois a maior taxa de sintese proteica ocorre no figado
e no oviduto, principais 6rgaos envolvidos na sintese de PB que constituem a gema e o

albiimen do ovo, respectivamente (Muramatsu et al., 1987).
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A casca ¢ uma barreira fisica do ovo, e representa 9 a 10% do peso total do ovo.
E constituida por 90% de minerais, dos quais 98% ¢ célcio, fésforo, magnésio, sodio,
potassio, zinco, manganés, ferro e cobre (Farmer et al., 1983; Silva e Santos, 2000).
Takeite et al. (2009) encontraram 1,56 e 3,42 mg.100g™! de calcio e fosforo disponivel em
folhas de ora-pro-ndbis. Esses valores nutricionais justificam os valores encontrados
nesse estudo para a casca, cujos valores encontrados, até o nivel maximo fornecido
(7,23%), sdo proximo do relatado pelos autores.

Segundo Junior et al. (2013), as proteinas presentes em ora-pro-nobis, t€m 85%
de digestibilidade, e sdo formadas por aminoacidos essenciais, especialmente a lisina e
metionina + cistina, que atuam na sintese proteica, ¢ exercem total influéncia sobre o
otimo desempenho e qualidade dos ovos das aves (Bertechini, 2010). Outros aminoacidos
que participam da formac¢ao do albimen também estdo presentes, com destaque para a
leucina, seguido fenilalanina, lisina, valina, treonina, isoleucina, histidina e metionina,
(Botrel et al., 2019).

De acordo com Mercé et al. (2001), a lisina constitui 5,4% do contetdo de proteina
total das folhas de OPN. Esses autores ressaltaram que esse achado ¢ muito importante,
uma vez que a lisina é um aminodcido essencial na nutricio humana e animal. A
abundancia desse aminoacido, assim como outros ja citados, podem ter influenciado na
manuten¢do do teor de albimen do ovo, haja visto que a proteina ¢ abundante nesse
componente (De Faria Domingues et al., 2016).

Para Garcia et al. (2019), a composi¢ao nutricional da ora-pro-nobis contribuiu
para a formagdo de ovos com padrdo comercial, e os valores encontrados nesse estudo
nao foram alterados negativamente pelo uso de até 20% de FOPN na dieta dessas aves.
Embora os ovos de codornas sejam, na maioria, comercializados por unidade e ndo por
peso, o uso de dietas com niveis de proteina e energia equilibrados sdo necessarios para
producao de ovos dentro padrao comercial (Baumgartner, 1994; Freitas et al., 2005).

A utilizagdo da FOPN na dieta das codornas, resultou na producao de ovos com
padrdao comercial aceitavel, quanto ao peso e tamanho, com valores médios de 9,755g e
31,10mm, respectivamente, permanecendo bem proximo da faixa de peso considerada
normal para Murakami e Ariki (1998) que seria de 10 a 11g, e de tamanho, 25 a 34mm.
Portanto, pode-se assegurar que a utilizacdo da FOPN ndo compromete o tamanho e peso

dos ovos.
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Segundo Agostini-Costa et al. (2012), a ora-pro-nébis pode ser usada como
pigmentante natural na dieta de codornas, quando se pretende obter ovos com gemas mais
pigmentadas, pois a coloragdo mais alaranjada encontrada nos ovos, indica existir uma
quantidade considerada de carotenoides, e isso fundamenta a pigmentacao mais acentuada
da gema obtida nesse estudo.

Destaca-se que para ovos de codornas, a coloracio da gema ndo é uma
caracteristica muito exigida pelos consumidores, em razao dos ovos de codornas serem
consumidos em sua maioria cozidos (Da Silva et al., 2020). Mesmo assim, vale ressaltar
que a FOPN pode fornecer elementos que elevam o valor nutricional da gema do ovo de
codornas japonesas, como os carotenoides luteina, a-caroteno, -caroteno e a zeaxantina
(Agostini-Costa et al., 2012).

4.5. Conclusoes

E recomendado a utilizagio de até 20% da farinha das folhas de ora-pro-ndbis na
dieta de codornas japonesas em postura, pois afetou positivamente o desempenho das
aves ¢ reduziu os custos com alimentagdo em R$ 0,03 por ave, o que proporciona ao
criador uma rentabilidade de 81,10%, superior 1,26% em relagdo a dieta convencional.

A ora-pro-nébis ¢ um alimento alternativo, que pode substituir parcialmente os
ingredientes convencionais utilizados nas ragdes de codornas japonesas, pois proporciona
ao criador uma reducdo dos custos produtivos sem afetar os indices de desempenho e

qualidade dos ovos dessas aves.
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