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RESUMO

Considerando estimativas de crescimento da populacdo mundial, a fim de se evitar um futuro
cenario de competicdo por recursos amplamente utilizados para alimentacdo animal e humana,
torna-se necessario o estudo de fontes alimentares alternativas que possam ser produzidas em
larga escala de maneira sustentavel. Dessa forma, conduziu-se experimento para avaliar o efeito
da inclusdo de diferentes percentuais de farinha de barata de Madagascar (FBM) na dieta de
codornas de corte de um dia de idade sobre caracteristicas de desempenho, qualidade e
composicao da carne. As aves foram submetidas as dietas contendo 0, 6, 12 e 18% de FBM
implementada a alimentagdo convencional. Dois artigos foram desenvolvidos a partir deste
experimento. O primeiro avaliou o desempenho das aves ao analisar os parametros peso (g),
ganho de peso (g), consumo alimentar (g/ave) e conversdo alimentar (g de dieta/g de peso).
Analisou-se ainda o rendimento da carcaca, calculado a partir da relagédo entre o peso da carcaga
eviscerada e o peso do animal ao abate. A avaliagédo do efeito de inclusdo de FBM na dieta das
codornas foi realizada mediante analise de variancia. Verificou-se que o desempenho inicial das
aves alimentadas com a farinha de inseto foi superior em relacdo as alimentadas com a dieta
tradicional, sendo que o maior nivel de inclusdo de FBM (18%) é melhor para o desempenho até
0s 28 dias de idade. Esse beneficio, no entanto, diminuiu na fase final de criacdo. Aos 35 dias
néo se observou efeito da adicdo de FBM. O rendimento de carcaga similar das codornas criadas
sob as diferentes dietas permitiu concluir que a comercializagdo da carne desses animais néo
seria prejudicada pela inclusdo da farinha de inseto na dieta. O segundo estudo avaliou as
caracteristicas de qualidade e composi¢do da carne das aves. Para a analise de qualidade,
avaliou-se pH, capacidade de retencao de 4gua, colorimetria, perda de peso por coccao e forca
de cisalhamento. Em relagdo a composicéo, analisou-se teor de umidade, proteinas, lipideos e
cinzas. Observaram-se efeitos da inclusdo de farinha de barata de Madagascar na dieta das
codornas apenas para as caracteristicas de cor e teor de proteinas. O nivel de 14% de incluséo
de farinha resultou em maior porcentagem de proteina na carne de peito. Concluiu-se que a FBM
pode ser utilizada para substituicdo parcial das fontes classicas de alimentagdo para aves sem

prejuizo das caracteristicas de qualidade e composi¢éo da carne de codorna.

Palavras-chave: Farinha de inseto. Nutricdo. Aves. Qualidade. Composi¢éo



ABSTRACT

Considering world population growth estimates, in order to avoid a future scenario of competition
for resources widely used for animal and human food, it is necessary to study alternative food
sources that can be produced on a large scale in a sustainable way. Thus, an experiment was
conducted to evaluate the effect of including different percentages of Madagascar cockroach flour
(FBM) in the diet of one-day-old beef quail on performance characteristics, quality and meat
composition. The birds were fed diets containing 0, 6, 12 and 18% FBM implemented with
conventional feeding. Two articles were developed from this experiment. The first evaluated the
performance of birds by analyzing the parameters weight (g), weight gain (g), feed intake (g/bird)
and feed conversion (g of diet/g of weight). The carcass yield was also analyzed, calculated from
the relationship between the weight of the eviscerated carcass and the weight of the animal at
slaughter. The evaluation of the effect of inclusion of FBM in the diet of the quails was carried out
by analysis of variance. It was found that the initial performance of birds fed with insect meal was
superior compared to those fed with the traditional diet, and the highest level of FBM inclusion
(18%) is better for performance up to 28 days of age. This benefit, however, diminished in the
final stage of creation. At 35 days there was no effect of FBM addition. The similar carcass yield
of the quails reared on the different diets allowed us to conclude that the commercialization of
meat from these animals would not be harmed by the inclusion of insect meal in the diet. The
second study evaluated the quality and composition characteristics of poultry meat. For quality
analysis, pH, water retention capacity, colorimetry, cooking weight loss and shear force were
evaluated. In relation to the composition, the moisture content, proteins, lipids and ash were
analyzed. Effects of the inclusion of Madagascar cockroach flour in the quail's diet were observed
only for the characteristics of color and protein content. The 14% level of flour inclusion resulted
in a higher percentage of protein in the breast meat. It was concluded that FBM can be used to
partially replace the classic sources of food for birds without prejudice to the quality and

composition characteristics of quail meat.

Keywords: Insect meal. Nutrition. Poultry. Quality. Composition.
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1. INTRODUCAO

A dieta convencional de aves é composta por milho e soja como principais fontes
energéticas e proteicas (SUCUPIRA et al., 2007),matérias primas amplamente utilizadas em
outros segmentos de consumo animal e humano. Considerando estimativas de crescimento de
29% da populagao mundial até o ano de 2050 (Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), 2018), a fim de se evitar um futuro cenario de competicdo por recursos
alimentares, torna-se necessario o estudo de fontes alternativas que ndo provoquem prejuizos
aos animais e que possam ser produzidas em larga escala de maneira sustentavel.

De acordo com Van Huis et al. (2013), insetos podem ser utilizados para satisfazer a
crescente demanda por proteinas e garantir a seguranca alimentar humana e animal de maneira
sustentavel, uma vez que podem ser criados a partir de residuos organicos de agroindustrias. A
utilizacdo destes na alimentacdo de aves demostrou resultados similares ou superiores em
relacdo ao uso de dietas convencionais.

Hwangbo et al. (2009) verificaram melhoras na qualidade da carcaga e desempenho de
frangos de corte alimentados com racdo contendo 10 a 15% de larvas de mosca. Ramos-Elorduy
et al. (2002) n&o observaram diferengas significativas na qualidade da carcaca, ganho de peso,
consumo e conversao alimentar de frangos submetidos a dietas contendo até 10% de larvas de
Tenebrio molitor L. criados com residuos organicos.

Baratas de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) estdo entre os insetos que
apresentam caracteristicas adequadas para criagdo em massa, como pequeno tamanho,
reproducdo com varias geracdes no ano e poucas exigéncias ambientais (HOPLEY, 2016).
Apresentam composi¢do quimica, em matéria seca, de 62,52% de proteina bruta e 24,56% de
extrato etéreo (OONINCX; DIERENFELD, 2011). Carvalho (2017) observou melhoras nos
indices reprodutivos de Calopsitas alimentadas com adicdo de 6,6% de FBM a racao
convencional. Considerando a potencialidade do uso deste inseto como fonte proteica alternativa
para a nutricdo de animais e a escassez de informagBes acerca da sua utilizagdo na dieta de
aves, torna-se importante a realizacao de estudos com espécies de criacdo comercial.

Neste sentido, experimentos com codornas de corte para avaliagcao dos efeitos da inclusdo
da barata de Madagascar na dieta das aves podem ser adequados devido a aplicabilidade dos
resultados a outras espécies de aves como frangos de corte e poedeiras. Além disso,
caracteristicas como rapido crescimento e curto intervalo de geragfes das codornas possibilitam
a obtencd@o de resultados de maneira agil, sem a necessidade de grande espaco ou alto
investimento para criagdo, 0 que torna esta uma alternativa barata para a realizacéo de testes
(KAWAHARA-MIKI et al., 2013; KAYANG et al., 2002. KAYANG et al., 2006).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Avaliar o efeito da inclusdo de FBM na dieta de codornas de corte sobre caracteristicas

de desempenho, qualidade e composicdo da carne.
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2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar peso, ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar em diferentes
periodos do crescimento e comparar o peso e rendimento da carcaca de codornas de
corte criadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de FBM.

e Determinar a composicdo da carne com relacédo ao teor de umidade, proteinas, lipideos
e cinzas de codornas de corte alimentadas com os diferentes niveis de inclusdo da
farinha.

e Estabelecer a qualidade da carne das codornas por meio do pH, andlise colorimétrica,

capacidade de retencéo de agua, perda de peso por coccdo e maciez objetiva.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Coturnicultura

As codornas s&o originarias do norte da Africa, da Europa e da Asia e pertencem a familia
dos Fasianideos (Fhasianidae). Inicialmente foram criadas na China e Coréia, e em seguida no
Japao por apreciarem seu canto. Em 1910 os japoneses realizaram cruzamentos entre as
codornas europeias e espécies selvagens, obtendo assim, uma das linhagens mais conhecidas,
a Coturnix coturnix japonica (REIS, 1980). A atividade avicola em que sao criadas as codornas
para obtencdo de carne ou ovos e a coturnicultura.

No Brasil, a atividade se concentra principalmente na producao de ovos. A subespécie
japonesa é a mais utilizada para postura, apenas 0s machos sdo encaminhados para o abate. A
codorna europeia, mais recentemente trazida ao Brasil, é especializada para producao de carne,
por suas caracteristicas de peso, ganho de peso e carcaga serem superiores, porém ainda é
pouco explorada, visto seu potencial (TEIXEIRA et al., 2012).

A producéo de codornas tem apresentado crescimento no mercado brasileiro. As
ampliacdes apresentadas no setor passaram a producdo que antes era de subsisténcia, para
escala maior, gerando nimero significativo de empregos. Essas mudancas podem ser atinentes
a intensificagdo no consumo mundial de carne, tornando a coturnicultura uma alternativa para
satisfazer a atual exigéncia de produtos de origem animal que é alta (PASTORE et al., 2012).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), aponta um expressivo
aumento da participacdo brasileira no comércio internacional, a producao de carnes € um dos
setores que intensificaram esse crescimento. Dados do MAPA estimam que até 2020 a produg¢éo
nacional de carnes suprird 44,5% do mercado mundial.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), (2013), houve
aumento em todos os efetivos de animais de pequeno porte: codornas, galinhas e galinaceos. A
criac@o de codornas no fim de 2013, registrou rebanho efetivo de 18,172 milh6es de unidades
dessa espécie. Com relagdo a 2012, houve aumento de 10,6% no efetivo, o que pode ser
observado mais especificamente na Regido Sudeste e no Estado de S&o Paulo.

Em termos regionais o IBGE ainda aponta que no ano de 2013, 76,1% da producéo estava

localizada na regido Sudeste; 11,1% na Sul; 8,2% na Nordeste; 4,0% na Centro-Oeste; e apenas
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0,6% na Norte. O Estado de S&o Paulo, isoladamente, foi responsavel por 54,1% do efetivo
nacional, seguido pelos estados do Espirito Santo (10,0%) e Minas Gerais (9,8%) (IBGE, 2013).

A criacdo de codornas possui caracteristicas vantajosas quando comparadas a outras
aves, a exemplo disso esta o baixo investimento inicial, boa produtividade, alta taxa de
crescimento, postura e abate precoce, pouca exigéncia de espaco e consumo de racdo, além de
curto intervalo de geracdes, o que faz da codorna uma excelente opcao para diversificar a
atividade agropecuéria (OLIVEIRA; SANTOS; CUNHA, 2014; MOURA et al., 2008; BARRETO et
al., 2006).

Apesar disso, segundo Veloso et al. (2012), o conhecimento atual nas é&reas de
melhoramento, técnicas de manejo, sanidade e principalmente em relacdo as exigéncias
nutricionais, elucidam o estagio inicial de maturidade que se encontra a produgédo de carne de
codorna. E necesséario que se tenha dominio desses conhecimentos para melhoria do

desempenho produtivo do animal.

3.2 Desempenho de codornas de corte

Na criagdo de codornas de corte o desempenho das aves € fator determinante na
lucratividade do processo e obtencdo de bons resultados na atividade. A medida que o animal
adquire maturidade a sua exigéncia nutricional se modifica, como € observado na maioria dos
seres vivos. O desempenho das codornas pode ser avaliado pelo peso, ganho de peso, consumo
alimentar e conversao alimentar.

Na atividade avicola o consumo da racdo pelos animais ocorre em funcéo da densidade
de energia da dieta e temperatura, sendo assim, quando se pesquisa na literatura o desempenho
de codornas de corte, deve ser observada a temperatura em gue 0s animais Sdo expostos.
Grande parte destes estudos nao € reprodutivel no Brasil em condi¢des naturais de temperatura
em raz&o das diferengas climéaticas.

Em estudo realizado por Corréa et al. (2007), foram avaliadas as exigéncias de energia
metabolizavel e proteina bruta para codornas de corte durante periodo inicial (do sétimo ao 21°
dia de idade) e periodo final de crescimento (do 22° ao 42° dia) e constatado que, a variacao do
nivel energético na ragdo, teve influéncia no consumo da dieta, as codornas alimentadas com o
nivel energético mais baixo apresentaram maior consumo alimentar nos dois periodos de
crescimento. Para o maior ganho de peso, os mesmos autores observaram que no periodo
definido como inicial, os niveis de 27% para proteina bruta (PB) e 2900 kcal’kg de energia
metabolizavel (EM) obtiveram as melhores respostas. Para o melhor desempenho no estagio
final até o abate, os autores observaram valores de 22% para PB e 2900 kcal para EM, como
sendo 0s mais adequados para 0s animais nesta fase.

No ensaio conduzido por Freitas, et al. (2006), o aumento da energia metabolizavel das
racBes por meio da adicao de 6leo resultou em melhor converséo alimentar. Os autores afirmam
gue ragOes para codornas europeias destinadas a producgao de carne podem ser formuladas com
20% de PB e 2.865 kcal de EM/kg.

Fridrich et al. (2005) sustentam que no periodo de 18 a 28 dias de idade as exigéncias de

proteina bruta estimadas para o melhor acumulo de peso, ganho de peso e converséo alimentar
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sdo, respectivamente, 25,5; 25,7 e 25,2 %. Para peso corporal no periodo 28-42 dias de idade

recomendam 24,6% de PB na alimentacdo das aves.

3.3 Exigéncias nutricionais para codornas de corte

Tendo em vista que os maiores custos da coturnicultura sdo advindos da alimentagéo das
aves, é necessario que a nutricdo dos animais seja balanceada para cada fase de
desenvolvimento e potencial genético, de modo a obter 0 maximo desempenho das aves e
minimizar gastos com excesso de nutrientes nas dietas.

Como observado por Silva et al. (2006) O National Research Council - NRC (1994), ndo
contém informagfes concisas para as exigéncias nutricionais de codornas de corte. As
informacdes existentes estdo destinadas a produgéo de ovos, e mesmo assim, nao especificam
a fase e a linhagem da ave. Silva e Costa (2009) elaboraram entdo tabelas com as
recomendagfes dos principais nutrientes para dieta de codornas europeias e japonesas
adaptadas para as condi¢des de producdo encontradas no Brasil.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as concentragfes de nutrientes para as codornas de corte
(europeias) em trés estagios de seu crescimento.

As exigéncias nutricionais de codornas europeias séo diferentes das recomendac¢des para
frangos de corte, e até mesmo das codornas japonesas, pois possuem diferentes taxas de
passagem dos alimentos pelo trato gastrointestinal, cada dieta deve ser formulada e
administrada com base nas necessidades especificas de cada espécie ou linhagem.

Tabela 1 - Recomendacdes nutricionais para codornas europeias em todas as idades

) Inicial (1 Crescimento (22 Periodototal (1

Nutrientes

az2ld ad2d) ad2d)
Proteina bruta (%) 25 22 23
EMAnN (kcal/kg) 2.900 3.050 2.950
Célcio (%) 0,85 0,70 0,75
Fésforo disponivel (%) 0,38 0,30 0,35
Saodio (%) 0,17 0,15 0,16
Cloro (%) 0,16 0,14 0,15
Potassio (%) 0,40 0,40 0,40
Magnésio (ppm) 300 300 300
Bal. elet. (MEqg/Kg) 131,14 128,08 129,61

EMAnN = energia metabolizavel corrigida; Bal. elet. = balanco eletrolitico.
Fonte: Adaptado de SILVA e COSTA, 2009.

Silva et al. (2006) demostram em seu experimento que, por meio da suplementacdo
aminoacidica pode-se reduzir os niveis de proteina em ra¢des. Demostrando a importancia ndo
apenas da quantidade, mas também da qualidade das proteinas na nutricdo animal.

A Tabela 2 fornece recomendacBes de aminoacidos na dieta de codornas de corte
segundo Silva e Costa, (2009).
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Tabela 2 - Recomendagdes de aminoacidos para codornas europeias em todas as idades, de

acordo com o nivel energético da dieta

Inicial (1 a 21 d) Crescimento (22 a 42 d)
Proteina bruta (%) 25 22
EMAnN (kcal/kg) 2.900 3.050
Aminoacidos (%) Total Dig. Total Dig
Arginina 2,07 1,92 1,86 1,73
Histina 0,84 0,78 0,76 0,70
Isoleucina 1,25 1,14 1,12 1,03
Fenilalanina 1,50 1,38 1,35 1,24
Fenialaninattirosina 2,22 2,03 2,00 1,83
Leucina 2,55 2,41 2,30 2,17
Lisina 1,56 1,37 1,40 1,23
Metionina 0,60 0,55 0,54 0,50
Metionina+cistina 1,16 1,04 1,04 0,94
Treonina 1,22 1,04 0,83 0,70
Triptofano 1,21 0,19 0,19 0,17
Valina 1,14 1,01 1,03 0,91

EMAnN = energia metabolizavel corrigida, Dig. = digestivel.
Fonte: Adaptado de SILVA e COSTA, 2009.

3.4 Caracteristicas da carne

A carne de codorna possui excelente aceitacao, e seu consumo j& é difundido na maioria
dos paises Europeus. Em muitos é considerada uma iguaria. Aliado a isso a carne de codorna
do ponto de vista nutricional possui alto contelido em proteinas e é considerada uma carne
magra. Sua textura é tenra, e pode ser preparada de diversas formas sendo muito prética
(DALMAU, 2002; PANDA; SINGH, 1990).

Pinheiro et al. (2015), avaliaram a qualidade e o rendimento de carne de codorna e
constataram alta maciez objetiva para a carne de peito quando comparada a referéncias de
valores que classificam carne de frango como macia. O resultado evidencia a superioridade na
maciez da carne de codorna sobre a de frangos de corte. Com relagéo a coloracao da carne,
aspecto sensorial importante, os autores afirmam que a medida que se aumentava o nivel
proteico da racdo a carne de peito se torna mais escura.

Corréa (2006), ao avaliar niveis de PB entre 23 a 33%, ndo encontrou efeito significativo
sobre o rendimento de carcaca eviscerada, de coxa e peito. Podendo entéo ser utilizado o menor
valor de PB (23%) sem prejuizo no rendimento da carcaca.

Na maioria dos trabalhos, avaliaram-se machos e fémeas da mesma espécie sem
distincdo de sexo, porém no trabalho de Silva et al. (2007) foi observado que as fémeas
apresentarem maior perda em visceras ndo comestiveis, devido ao desenvolvimento do aparelho

reprodutivo, assim os machos apresentam maior rendimento de carcaca. Os autores entéo
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recomendam o abate de fémeas aos 28 dias (antes que o aparelho reprodutivo de desenvolva)
e 0s machos aos 42.

Quando se discute sobre qualidade de carne é importante lembrar que, além da
alimentacdo, a idade, sexo, linhagem e técnicas empregadas no abate podem influenciar
diretamente na qualidade da carne.

3.5 Utilizacéo de insetos em ra¢gdes para animais

Segundo Silva et al. (2012), a alimentagdo das codornas influencia nos custos de
producdo de toda a cadeia produtiva. Para efeitos de comparacdo, as racdes de codornas
necessitam de maior teor proteico que as rac¢des de frangos e poedeiras, possuindo maior custo
de alimentacéo por unidade de produto carne ou ovos. O alto rendimento da producdo depende
da interacdo entre a nutricdo e os variados fatores internos e externos ao corpo da ave (SILVA
et al., 2004).

O grande potencial da utilizagdo de insetos na alimentacdo animal se da ao seu valor
nutricional, a baixa necessidade de espaco para producado e a grande aceitacao principalmente
por aves e peixes, ja que constituem alimento encontrado naturalmente em seu habitat
(RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

A maioria dos estudos realizados a partir do uso de insetos na alimentacdo de animais
demostram producdo similar ou superior quando h& utilizagdo da proteina do inseto em
substituicdo a outras fontes utilizadas, como farinha de peixe e de soja, indicando bons valores
nutricionais (FARINA et al., 1991; EKOUE; HADZI, 2000). Para exemplificar, 100 g de lagartas
(larvas de mariposa ou borboleta) fornecem 76% da quantidade diaria de proteinas recomendada
aos seres humanos, e quase 100% da quantidade recomendada de vitaminas (AGBIDYE;
OFUYA; AKINDELE, 2009).

Em relagéo as aves, gafanhotos foram identificados como um potencial componente da
racdo, por apresentarem teores de proteinas superiores aos de alimentos convencionalmente
utilizados, como farelo de soja e farinha de peixe, a riqueza em minerais Ca, Mg, Zn, Fe e Cu
(ANAND; GANGULY; HALDAR, 2008). Verifica-se ainda maior presenca de aminoéacidos,
conforme verificado no trabalho desenvolvido por Hwangbo et al. (2009), no qual a
suplementacgdo alimentar de pintos com 10-15% de larvas de mosca proporcionou crescente
desempenho e melhor qualidade da carcaca dos frangos produzidos, com aumento no teor de
lisina e triptofano.

A composicao nutricional dos insetos apresenta geralmente grande variacdo. Para a
ordem Coledptera (besouros), por exemplo, os teores de proteina variam de 8,85 a 71,10%
dependendo da espécie. Esta variacdo é influenciada ainda por fatores como a fase de
desenvolvimento (CHEN et al., 2009), origens e a alimentacéo diferenciada (RAMOS-ELORDUY
et al., 2002).

Além do exposto, alguns insetos podem fazer reaproveitamento de residuos na producéo
de biomassa, como as larvas de mosca, podem ser alimentadas através do aproveitamento do
esterco de galinha, convertendo o residuo gerado em biomassa (HWANGBO et al., 2009). A

mosca-soldado-negra também é utilizada nesse sentido, reduzindo o volume dos residuos
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gerados em mais de 50%, com vantagem adicional referente a reducdo de custos com
recolhimento e destinac¢éo dos residuos da criagdo (SHEPPARD, et al., 1994).

Outros residuos organicos aproveitados para a producéo de insetos sdo os derivados do
processamento de frutas e legumes. No trabalho realizado por Ramos-Elorduy et al. (2002), a
utilizacdo de larvas do Tenebrio molitor (bicho-da-farinha), produzidas com esses residuos
organicos e implementadas na alimentacéo de galinhas, demostrou-se um suplemento potencial

para a alimentacdo dessas aves.

3.6 Desempenho de aves alimentadas com dietas contendo insetos

Hwangbo et al. (2009) realizaram a suplementacéo da ragcédo de frangos de corte com
larvas de mosca com adicao de 5 a 20%. Foram verificados bons resultados nos teores de 10 a
15% da incluséo, para frangos com 4 a 5 semanas de idade em termos de ganho de peso médio
e aumento significante no percentual de musculo do peito e coxa. Nao foram observadas
diferencas significativas para o peso do figado, gordura abdominal ou coloragdo da carne, no
entanto, os frangos alimentados com larvas tiveram aumento nos niveis de lisina e triptofano no
musculo do peito em comparagdo com as aves que receberam a dieta basal. Os resultados
indicam que o uso de dietas contendo 10 a 15% de larvas, pode melhorar a qualidade da carcaca
e desempenho de frangos de corte.

A utilizacao de grilos como fonte de proteina na criagdo de aves, foi avaliada por WANG
et al. (2005), em substituicbes de 5 a 15%, foi verificado que o ganho de peso, conversdo
alimentar e consumo de racdo pelos animais, ndo foi afetado. Encontraram um complemento
extremamente benéfico para dieta das aves, onde continham teores de aminoacidos desejaveis,
especialmente de lisina, metionina e cisteina, suprindo a deficiéncia que algumas regides
possuem em adquirir fontes proteicas.

Os resultados obtidos por Ramos-Elorduy et al. (2002) indicam que dietas contendo 0O,
5 e 10% de larvas de Tenebrio molitor L. criados com residuos organicos, podem substituir
parcialmente produtos comerciais fontes de proteina em dietas de galinhas jovens. Os animais
ndo apresentaram diferencas significativas no ganho de peso, consumo de alimentos, converséo

alimentar, qualidade da carcaca ou palatabilidade quando a soja foi substituida pelos insetos.
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4.1 Artigo 1 - Desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas de corte

alimentadas com farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa)

(Artigo escrito de acordo com as normas da revista Poultry Science)



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69

70

71

72

25

Desempenho e caracteristicas de carcaca de codornas de corte alimentadas com Farinha

de barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa)

Camila Almeida de Jesus?’, Fabiana Ferreira’, Lizia Cordeiro Carvalho®, Ana Karoline de Jesus

Vieira®, Diego Vicente da Costa’, Raphael Rocha Wenceslau*

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da inclusédo de Farinha de Barata de Madagascar (FBM) na dieta de
codornas sobre caracteristicas de desempenho e carcaca. Foram utilizadas 312 codornas
(Coturnix coturnix coturnix) com um dia de idade alimentadas com dietas contendo FBM nos
niveis de 0, 6, 12 e 18%. As caracteristicas de desempenho avaliadas foram peso (g), ganho de
peso (g), consumo alimentar (g/ave) e converséao alimentar (g de dieta/g de peso). O rendimento
da carcaca foi calculado a partir da relacéo entre o peso da carcaca eviscerada e o peso da ave
ao abate. Para a avaliacao do efeito da inclusdo de FBM na dieta das codornas foi realizada
andlise de variancia. Para as caracteristicas de desempenho utilizou-se o delineamento
inteiramente ao acaso, com avaliacdo apenas das variaveis estudadas. Para as caracteristicas
de carcaca foram avaliados também os efeitos de sexo e a interacdo nivel de FBM x sexo, ao
interpretar o delineamento com arranjo em parcelas subdivididas. Quando o efeito de nivel de
inclusao da FBM foi significativo (P<0,05) analises de regressao foram realizadas para descrever
o nivel de inclusdo da farinha de inseto. Considerando o periodo total de criacdo de 35 dias,
verificou-se que pode ser incluida até 18% da FBM na ragdo das aves estudadas. O desempenho
inicial com a farinha de inseto foi superior a dieta tradicional, porém o beneficio da inclusdo de
FBM na racdo diminuiu na fase final de criagdo. O rendimento de carcaca similar das codornas
criadas sob as diferentes dietas permite dizer que a comercializacdo da carne ndo seria
prejudicada pela inclusédo da farinha sobre este aspecto, sugerem-se analises sensoriais para
atestar a aceitacdo dos consumidores e de desempenho em diferentes fases do crescimento das

aves.

Palavras-chave: Farinha de inseto. Nutrigdo. Aves. Coturnix. Racdo animal.
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INTRODUGAO

Os insetos séo fontes alternativas novas e renovaveis para proteina e energia, possuem
ciclo de vida curto, e sua produgdo, em criatérios, € realizada em pequenas areas com baixo
impacto ambiental (Rumpold e Schliter, 2013). Sao ricos em aminoacidos, lipidios, vitaminas e
minerais e podem ser produzidos a partir de residuos organicos de agroindustrias (Van Huis,
2013).

A criacdo comercial da Barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) é realizada
em galpdes com circulagdo de ar, em tambores de polietileno adicionados de papeldo para
possibilitar maior superficie de contato e consequentemente melhores condi¢cdes para
locomocéo e crescimento destes insetos. Sua alimentacéo € normalmente baseada em frutas e
vegetais.

Baratas adultas apresentaram em sua composicao quimica, 62,52% de proteina bruta e
24,56% de extrato etéreo em base seca (Oonincx e Dierenfeld, 2011). O valor nutritivo desse
inseto motivou a realizacdo de trabalhos recentes sobre os efeitos do uso da FBM na substituigéo
parcial da dieta convencional de alguns animais. Lisenko (2017) verificou a possibilidade de
inclusdo de maneira adequada de até 15% de FBM na dieta de cées e gatos. Carvalho (2017)
observou melhoras nos indices reprodutivos de calopsitas ao alimenta-las com adicdo de 6,6%
da farinha de barata a racdo comercial.

Para a producéo da farinha, baratas na fase adulta sdo abatidas em agua aguecida com
tempo e temperatura controlados e encaminhadas para secagem e trituracdo. Para melhor
conservacdo da farinha, devido ao alto teor de lipideos, sao utilizadas embalagens a vacuo em
material laminado.

Aves comerciais tém demostrado receptividade a utilizagdo de insetos na dieta, com
resultados de desempenho similares ou superiores quando confrontados as dietas
convencionais. No estudo realizado por ljaiya e Eko (2009) a utilizacdo de farelo de lagarta do
bicho-da-seda na dieta de frangos de corte ndo afetou o crescimento das aves. Também nédo
foram observadas diferencas significativas na qualidade da carcaca, ganho de peso, consumo e
conversao alimentar de galinhas submetidas a dietas contendo larvas de Tenebrio molitor L.
(Ramos-Elorduy et al., 2002). Hwangbo et al. (2009) verificaram melhoras na qualidade da
carcaca e desempenho de frangos de corte alimentados com ragéo contendo 10 a 15% de larvas
de mosca.

Até o presente momento, apesar da potencialidade do uso da barata de Madagascar como
fonte proteica alternativa para nutricdo de animais, ndo foram encontrados estudos na literatura
sobre a utilizacdo deste inseto na dieta de codornas Européias, sendo este um dos fatores
motivadores para realizacdo deste estudo. Caracteristicas especificas das codornas, como o
rapido crescimento e curto intervalo de geragBes incentivaram sua utilizacdo nos testes ao
possibilitar a obtencdo de resultados de maneira &gil, além de ser uma alternativa de baixo custo
para realizacdo das andlises (Kawahara-Miki et al., 2013; Kayang et al., 2002. Kayang et al.,
2006)
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Considerando uma situacdo futura de competicdo por recursos, torna-se importante o
estudo de fontes alimentares alternativas que ndo provoguem prejuizos as aves e que possam
ser produzidas em larga escala e de maneira sustentavel. Assim, objetivou-se avaliar o efeito da

inclusdo de FBM na dieta de codornas de corte sobre caracteristicas de desempenho e carcaca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de aves do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), Montes Claros, MG. Os procedimentos
experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, sob o nimero de protocolo 136/2017.

Foram utilizadas 312 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix) com um dia de idade
dalinhagem ICAL, provenientes do plantel do Programa de Melhoramento Genético de Codornas
de Corte do ICA/UFMG, distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso com quatro
tratamentos e seis repeticdes, com 13 codornas por unidade experimental. Codornas de ambos
0s sexos, foram alimentadas com dietas incluindo FBM nos niveis de 0, 6, 12 ou 18%.

As gaiolas, referentes as unidades experimentais, possuiam dimensfes de 0,82 m de
largura x 0,41m de profundidade x 0,27 m de altura, laterais e piso confeccionados com arame
galvanizado. Sob o piso foi inserida uma bandeja de chapa metalica galvanizada para coleta das
excretas. O comedouro foi inserido na parte frontal de cada box, no interior bebedouros tipo copo
infantil nas duas primeiras semanas e do tipo copo adulto nas semanas seguintes. O programa
de luz adotado foi de 24 horas na primeira semana com lampadas incandescentes de 100 Watts.
A partir da segunda semana até os 21 dias, 16 horas de iluminagéo, apés 21 dias as lampadas
foram desligadas e apenas a iluminacdo natural estava presente.

As dietas experimentais (Tabela 3) isoenergéticas e isoproteicas, foram formuladas com
base nas informa¢des de composicdo quimica e valores energéticos dos alimentos para aves
apresentados por Rostagno et al. (2011). As exigéncias nutricionais das codornas foram
estimadas com base nas recomendacfes de Corréa (2007), para proteina bruta e energia
metabolizavel, Ferreira (2015), para lisina, e NRC (Nutrient..., 1994) para atendimento das
exigéncias dos demais aminoacidos. Ha poucos dados nutricionais referentes a FBM na
literatura, portanto, gorduras, acidos graxos, composicdo centesimal e aminoacidica foram

investigados e alguns comparados com valores relatados para o farelo de soja (Tabela 4).
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Tabela 3. Composi¢des percentuais das dietas experimentais para codornas de corte com
diferentes niveis de farinha de barata de Madagascar.

Ingredientes, %

Farinha de barata Madagascar?®

0% 6% 12% 18%

Farelo soja 45% 56,0367 46,0000 38,1000 30,7793
Milho moido 36,9818 43,7363 39,9800 34,9800
Oleo de soja 3,8128 - - -
Calcario 1,0133 1,0439 1,0498 1,0522
Fosfato bicélcico 0,8862 0,9601 1,0574 1,1542
Suplemento Mineral/Vitaminico® 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Metionina 0,3652 0,8190 1,1000 1,4309
Sal comum 0,3024 0,3152 0,3318 0,3484
L-Lisina HCL 0,1017 0,2580 0,4366 0,4366
L-Treonina - - - -
Inerte® - 0,3676 5,4443 11,3184
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdes calculadas, %

Energia Metabolizavel (Mcal kg-1) 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000
Proteina bruta % 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000
Metionina + cistina total % 1,2100 1,5568 1,7208 1,9369
Lisina total % 1,7300 1,7386 1,7978 1,7300
Isoleucina total % 1,2840 1,1948 1,1200 1,0538
Treonina total % 1,1195 1,0687 1,0213 0,9801
Triptofano total % 0,3864 0,3252 0,2716 0,2211
Arginina total % 2,0139 1,8501 1,7154 1,5951
Fésforo disponivel % 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
Célcio % 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000
Sodio % 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700

1Por kg de produto: Manganés, 5000mg; ferro, 5000mg; zinco, 5000mg; cobre, 600mg; cobalto, 10mg; iodo,
100mg e veiculo g.s.p. 1.000g. Vit. A,1.000.000Ul; vit. D, 220.000Ul; vit. E, 800mg; vit. B1, 100mg; vit. B2,
300mg; vit. B6, 100mg; vit. B12, 1000mcg; niacina, 2.000mg; acido pantoténico, 1000mg; vit. K3, 200mg;

acido félico, 20mg; selénio, 20mg; antioxidante, 10mg e veiculo g.s.p. - 1.000g.

2Areia lavada.

3 Farinha de barata Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteina.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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168 Tabela 4. Composig&do quimica, teor de aminoacidos, gorduras e acidos Graxos presentes na
169 FBM.

Composicao (%) FBM® Farelo de soja 45%®@
Matéria seca 93,45 88,59
Proteina bruta 52,16 45,32
Lipideos 18,86 1,66
Cinzas 3,37 5,9
Aminoacidos (%)

Acido Aspartico 5,9 -
Acido Glutamico 6,49 -
Serina 2,54 -
Glicina 4,15 -
Histidina 2,56 1,17
Taurina ND -
Arginina 3,16 3,33
Treonina 2,1 1,78
Alanina 5,2 -
Prolina 3,43 -
Tirosina 4,12 -
Valina 3,73 2,16
Metionina 0,73 0,64
Cistina 0,56 -
Isoleucina 2,07 2,1
Leucina 3,62 3,52
Fenilalanina 2,07 2,3
Lisina 2,97 2,77
Triptofano 0,46 0,62

Resultados analiticos para gorduras e acidos graxos (g/100g de gordura) ¥

Gorduras Saturadas 25,08
Gorduras Insaturadas Totais 74,92
Gorduras IM 57,66
Gorduras IP 17,26
Gorduras Trans 0,89
Acidos Graxos
C14:0 Acido meristico 1,09%
C16:0 Acido palmitico 19,61%
C16:1 Acido palmitoleico 9,23%
C18:0 Acido esteérico 3,29%
C18:1 cis Acido oleico 46,39%
C18:1 trans Acido trans vacénico 0,30%
C18:2 cis Acido linoleico 15,91%
C18:2 trans Acido Linoelaidico 0,57%
Cc18:3 Acido linolénico 3,00%
C20:0 Acido araquidico 0,21%
C22:0 Acido beénico 0,22%
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1FBM= Farinha de barata Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteina,
2Rostagno (2005),

3Andlises realizadas no Laboratério CBO;

4Andlises realizadas no Laboratério de fisico-quimica do CIT SENAI FIEMG,

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Os animais de uma mesma unidade experimental foram pesados conjuntamente, sem
distincdo de sexo, uma vez por semana até os 35 dias de idade, assim como a dieta ingerida e
a sobra de racdo. O desempenho das aves foi avaliado por meio do peso (g), ganho de peso (g),
consumo alimentar (g/ave) e conversdo alimentar (g de dieta/g de peso) em periodos
acumulados (7, 14, 21, 28 e 35 dias de idade).

Aos 35 dias, duas codornas, uma de cada sexo, foram amostradas aleatoriamente em
cada unidade experimental para avaliacdo das caracteristicas de carcaga. O abate foi realizado
de acordo com as normas humanitarias e higiénico-sanitarias em frigorifico particular. As aves,
apos jejum de soélidos minimo de seis horas, foram insensibilizadas por deslocamento cervical e
exsanguinadas por dois minutos. Foram, entéo, escaldadas em temperatura controlada de 53 a
55°C, por 20 a 40 segundos, depenadas, evisceradas e retirados os pés e cabeca.

A carcaca eviscerada foi pesada e realizados os cortes: peito, coxas + sobrecoxas e asas.
Foram entdo pesadas as visceras comestiveis (figado, moela e coracdo), gordura abdominal e
cortes. O rendimento de carcaca foi calculado por meio da relacdo entre o peso da carcaga
eviscerada e o peso do animal ao abate. Os rendimentos dos cortes, visceras comestiveis e
gordura abdominal foram obtidos com relacdo ao peso da carcacga eviscerada e expressos em
porcentagem (Corréa et al., 2005).

Foi realizada analise de variancia para verificar o efeito da inclusdo de FBM na dieta das
codornas de corte sobre as caracteristicas de desempenho considerado o delineamento
inteiramente ao acaso, o modelo utilizado mostrou o efeito do nivel de FBM sobre as variaveis
estudadas. Para as caracteristicas de carcaca foram avaliados também os efeitos de sexo e a
interacao nivel de FBM x sexo por meio de analise de variancia, ao interpretar o delineamento
com arranjo em parcelas subdivididas apresentando FBM na parcela e sexo na subparcela,
dessa forma considerando a associacdo entre observacdes de machos e fémeas dentro de uma
mesma unidade experimental. Quando o efeito de nivel de inclusdo da FBM foi significativo
(P<0,05), analises de regresséo foram realizadas para descrever o melhor nivel de inclusdo da
farinha de barata. O melhor modelo para ajuste da regressdo foi escolhido por meio do
coeficiente de determinacéo ajustado. Todas as analises foram realizadas utilizando o software
SAS University Edition (SAS Institute Inc, 2014).

RESULTADOS
O peso e ganho de peso das codornas foram influenciados pela inclusdo crescente da

FBM até a quarta semana de idade. Foram observados maiores pesos e ganhos de peso para

animais que se alimentaram com FBM até os 28 dias de idade. A inclusédo apresentou efeito
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guadratico sobre o0 peso aos sete, 14 e 21 dias, em que 0s niveis 6timos estimados para inclusao
de FBM foram 13,58%; 16,06% e 17,40%; respectivamente. O efeito observado sobre o peso
aos 28 dias de idade foi linear crescente indicando que o maior nivel de incluséo (18%) é melhor
para o desempenho a essa idade. N&o foi observado efeito do consumo de FBM sobre o peso e
ganho de peso dos animais aos 35 dias de idade (Tabelas 5 e 6).

As médias de consumo de racdo foram maiores quando houve inclusdo de FBM na dieta
das aves até os 35 dias de idade. Foi observado efeito quadratico da adicdo de FBM sobre o
consumo de racao aos sete dias de idade com nivel 6timo de inclusdo de 16,79% na dieta. Aos
14, 21, 28 e 35 dias o efeito da adicdo de FBM foi linear crescente, ou seja, o consumo de racdo
aumentou a medida que se elevou o nivel de FBM até 18% (Tabelas 5 e 6).

Foi observada melhor conversdo alimentar aos 7 dias de idade para as aves cujo 0s
tratamentos tiveram adicdo de FBM quando comparados ao tratamento com 0% de adi¢do. Para
essa idade, houve efeito quadratico da adicdo de FBM, em que melhor conversdo alimentar
ocorreria com 11,84% de farinha de inseto na dieta. Quando considerados os periodos do
primeiro dia de idade até os 14 ou 21 dias, incluir FBM na ra¢éo das codornas néo influenciou a
conversdo alimentar. No periodo total de 28 e 35 dias de criagdo a conversao alimentar foi maior

com a crescente inclusdo de FBM nas dietas (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Desempenho de codornas de corte alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de

farinha de Barata Madagascar

Inclusdo de FBM

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Médias DP cVv p-valor
p7* 27,28 38,27 40,90 40,65 36,78 2,45 6,64 <0,01
pP14* 80,62 93,82 103,24 103,30 95,25 4,24 4,47 <0,01
p21* 152,88 163,22 175,79 174,89 166,70 4,28 2,56 <0,01
p28g* 219,84 224,87 234,24 233,40 228,09 6,91 2,60 <0,01
P35 265,39 261,77 276,02 269,34 268,13 8,56 3,20 0,05
GP7* 18,48 29,38 32,00 31,75 27,90 2,44 8,73 <0,01

GP14* 71,82 84,93 92,89 94,39 86,01 4,36 5,07 <0,01

GP21* 144,09 154,33 165,44 166,00 157,47 4,19 2,66 <0,01
GP28* 211,02 215,98 223,88 224,51 218,85 5,77 2,63 <0,01
GP35 256,59 252,88 265,67 260,42 258,89 8,49 3,28 0,09
CR7* 34,14 42,24 45,40 47,05 42,21 2,74 6,48 <0,01
CR14* 123,76 140,75 154,50 159,88 144,72 7,18 4,95 <0,01
CR21* 278,69 300,23 324,06 334,78 309,44 16,01 5,16 <0,01
CR28* 484,53 502,68 535,23 560,22 520,67 26,32 5,06 <0,01
CR35* 700,95 714,64 751,05 776,95 73590 34,75 4,71 <0,01

CA7* 1,85 1,43 1,42 1,49 1,55 0,13 8,21 <0,01
CAl4 1,73 1,66 1,65 1,68 1,68 0,07 4,97 0,51
CA21 1,92 1,95 1,96 2,02 1,96 0,09 4,45 0,38
CA28* 2,28 2,33 2,38 2,48 2,37 0,11 4,59 0,03
CA35* 2,72 2,83 2,83 2,97 2,84 0,12 4,70 0,03

FBM = Farinha de barata de Madagascar; P7= Peso aos 7 dias; P14 = Peso aos 14 dias; P21= Peso aos
21 dias; P28= Peso aos 28 dias; P35= Peso aos 35 dias; GP7= Ganho de peso aos 7 dias; GP14= Ganho
de peso aos 14 dias; GP21= Ganho de Peso aos 21 dias; GP28= Ganho de Peso aos 28 dias, GP35=
Ganho de Peso aos 35 dias; CR7= Consumo de Rac¢éo aos 7 dias; CR14= Consumo de Racéo aos 14 dias;
CR21= Consumo de Rag¢éo aos 21 dias, CR28= Consumo de Ragdo aos 28 dias; CR35= Consumo de

Racéo aos 35 dias, CA7= Converséo Alimentar aos 7 dias; CA14= Conversdo Alimentar aos 14 dias; CA21=
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Conversao Alimentar aos 21 dias; CA28= Conversao Alimentar aos 28 dias; CA35= Conversao Alimentar
aos 35 dias; *= Efeito significativo da inclusé@o de farinha de barata de Madagascar na dieta das codornas
de corte pelo teste F (p<0,05); CV= Coeficiente de variagdo, DP= Desvio-padréo; p-valor = Probabilidade
do erro tipo 1.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018

Tabela 6. Equacdes de regressédo e nivel de inclusao para 6timo desempenho de codornas de

corte alimentadas com farinha de barata de Madagascar

Caracteristica Modelo de Regresséo NI R?
p7* y =27,569 + 2,113x - 0,078x? 13,58% 0,85
P14* y = 80,354 + 2,934x - 0,091x? 16,06% 0,85
p21* ¥y =152,112 + 2,712x - 0,078x%? 17,40% 0,82
p28* y =220,581 + 0,835x 18,00% 0,48
P35 - - -
GP7* y = 18,763 + 2,098x - 0,077x? 13,58% 0,85
GP14* y =71,766 + 2,713x - 0,081x? 16,82% 0,83
GP21* y = 145,944 + 1,280x 18,00% 0,77
GP28* y =211,608 + 0,805x 18,00% 0,49
GP35 - - -
CR7* y = 34,308 + 1,505x - 0,045x? 16,79% 0,79
CR14* y = 126,410 + 2,035x 18,00% 0,78
CR21* y =280, 640 + 3,202x 18,00% 0,67
CR28* y = 481,733 + 4,327x 18,00% 0,59
CR35* y = 696,233 + 4,407x 18,00% 0,46
CAT* y = 1,848 - 0,080x + 0,003x? 11,84% 0,68
CAl14 - - -
CA21 - - -
CA28* y=2,278 + 0,011x 0,00% 0,34
CA35* y =2,731+0,012x 0,00% 0,31

P7= Peso aos 7 dias; P14 = Peso aos 14 dias; P21= Peso aos 21 dias; P28= Peso aos 28 dias; P35= Peso
aos 35 dias; GP7= Ganho de peso aos 7 dias; GP14= Ganho de peso aos 14 dias; GP21= Ganho de Peso
aos 21 dias; GP28= Ganho de Peso aos 28 dias, GP35= Ganho de Peso aos 35 dias; CR7= Consumo de
Racéo aos 7 dias; CR14= Consumo de Rac¢do aos 14 dias; CR21= Consumo de Rac¢édo aos 21 dias, CR28=
Consumo de Ragéo aos 28 dias; CR35= Consumo de Racéo aos 35 dias, CA7= Conversdo Alimentar aos
7 dias; CA14= Conversdo Alimentar aos 14 dias; CA21= Conversdo Alimentar aos 21 dias; CA28=
Conversdo Alimentar aos 28 dias; CA35= Conversdo Alimentar aos 35 dias; *= Efeito significativo da
incluséo de farinha de barata de Madagascar na dieta das codornas de corte pelo teste F (p<0,05); NI=
Nivel de inclusédo de farinha de barata de Madagascar para méaximo desempenho; R?= coeficiente de
determinacéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018

Em reavaliagdo dos dados apresentados considerando as semanas individualmente,
notou-se que o ganho de peso das codornas nas duas primeiras semanas de criacao foi
influenciado pela adicdo de FBM na racao. Na primeira, o nivel de inclusdo para maior ganho de
peso foi de 13,58%, e na segunda, 18%. Para o ganho de peso na terceira semana de vida ndo
houve efeito da adicdo de FBM na dieta das aves. Na quarta e quinta semana de criagdo, no
entanto, maior ganho de peso foi observado para animais que nao ingeriram a FBM.

O consumo de racdo semanal foi influenciado pela inclusdo de FBM até a quarta semana,

porém na quinta semana observou-se que a inclusédo da FBM n&o causou mudanga do consumo
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dos animais. A converséo alimentar quando avaliada semanalmente foi influenciada pela adicdo
de FBM na dieta das codornas na primeira, terceira, quarta e quinta semanas de criacdo. No
entanto, apenas na primeira semana a inclusdo da farinha causa diminuigdo da converséo
alimentar. Para a terceira, quarta e quinta semanas, a alimentacdo com dieta tradicional é
associada com a melhor converséo alimentar das aves.

Né&o foi observado efeito da inclusdo de FBM sobre os pesos de carcaca, peito, asa, figado,
moela, coracdo, gordura abdominal e corporal ao abate. A adicdo da farinha de inseto apenas
influenciou o peso de coxa + sobrecoxa dos animais, com menor peso esperado para 12,03% de
FBM na dieta. Nao foi observada diferenca entre os pesos corporal ao abate, de carcaga e partes
entre machos e fémeas, exceto para o peso de moela, em que maior média foi observada em
fémeas, 5,42 gramas, do que em machos, 5,02 gramas. N&o houve interagdo entre dieta e sexo
para essas caracteristicas (Tabela 7).

Os rendimentos de carcaca cortes e visceras comestiveis ndo sofreram influéncia da
alteracdo da dieta ou do sexo das codornas. Também, ndo houve interagdo entre dieta e sexo

para essas caracteristicas (Tabela 8).
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280 Tabela 7. Peso corporal ao abate, de carcaca, de partes e visceras (+ erro padréo) de codornas de corte de ambos os sexos alimentadas com dietas
281  contendo farinha de barata de Madagascar
o Incluséo de FBM o p-valor
Caracteristicas Sexo 0% 6% 12% 18% Media  rBM Sexo FBMxSexo
Peso corporal ao M 271,42 + 6,77 272,92 +6,77 274,58 + 7,41 275,45+ 6,77 273,59 £ 3,48
abate (g) ] F 279,60 + 6,77 267,07 +6,77 277,63 6,77 282,32+6,77 276,65+3,40 0,61 0,53 0,73
Média MF 275,51 +4,79 269,99+4,79 276,11 +5,02 278,88 +4,79
M 209,30+ 7,12 196,33+ 7,12 190,21 +7,12 191,83 +7,12 196,92 + 3,87
Peso da carcaca (g) F 202,98 + 7,12 195,33+7,12 198,73+7,79 199,08+ 7,12 199,03+3,79 0,32 0,67 0,69
Média MF 206,14 £ 5,14 195,83 +5,14 194,47 £+5,38 195,46 + 5,14
M 83,25+2,88 8492+288 82,11+3,15 80,83+288 82,78+1,51
Peso do peito (g) F 87,13+2,88 8390+288 8592+288 8757+288 86,13+1,47 0,98 0,11 0,60
Média MF 85,19+205 84,41+205 84,01+215 84,20+2,05
M 4785+1,41 4462+1,41 43,06+155 4458+1,41 4503+0,77
Peso da coxa+ sobrecoxa (g) F 4898+ 1,41 4505+1,41 4510+1,41 4530+1,41 46,11+0,76 0,02* 0,28 0,95
Média MF 48,42+1,02 4483+1,02 44,08+1,07 44,94+1,02
M 15,15+0,62 14,72+0,62 1568+0,68 1458+0,62 15,03+0,34
Peso da asa (@) F 14,60+0,62 14,75+0,62 1550+0,62 1553+0,62 1509+0,33 0,55 0,89 0,65
Média MF 14,87+045 14,73+0,45 1559+0,47 15,06+ 0,45
M 5,08 + 0,39 5,05+ 0,39 5,26 + 0,43 5,47 + 0,39 5,21+ 0,20
Peso do figado (g) F 5,57 + 0,39 5,25+ 0,39 5,38 + 0,39 5,45+ 0,39 541+0,20 0,89 0,48 0,93
Média MF 5,32 + 0,28 5,15+ 0,28 5,32+ 0,29 5,46 + 0,28
M 5,08 £ 0,27 4,75 £ 0,27 5,14 £ 0,29 5,12 £ 0,27 5,02 +0,14
Peso da moela (g) F 5,65 + 0,27 5,05+ 0,27 5,35+ 0,27 5,65 + 0,27 542+0,13 0,26 0,04* 0,89
Média MF 5,37 +£0,19 4,90+0,19 5,24 + 0,20 5,38+ 0,19
M 2,50+0,14 2,30+ 0,14 2,48 + 0,16 2,55+0,14 2,46 + 0,08
Peso do coracéo (g) F 2,42 +0,14 2,60 +0,14 2,65+0,14 2,67+0,14 2,58+0,07 0,64 0,22 0,59
Média MF 2,46 £ 0,10 2,45+0,10 2,56 +0,11 2,61+0,10
Peso da Gordura M 0,43+1,12 0,55+1,12 0,61+1,13 0,50+1,12 0,52 + 0,07
abdominal (g) F 0,62+1,12 0,50+ 1,12 0,53+1,12 0,67+1,12 0,58+0,07 0,94 0,51 0,57
Média MF 0,52 + 0,09 0,52 + 0,09 0,57+ 0,10 0,58 + 0,09
Equacéo de regresséo NI
Peso da coxa y =48,350 - 0,736x + 0,031x (R = 0,21) 12,03%
282 FBM= Farinha de barata de Madagascar; *= Efeito significativo da inclusédo de farinha de barata de Madagascar na dieta das codornas de corte pelo teste F (p<0,05); p-
283 valor = Probabilidade do erro tipo I; M= machos; F= fémeas; MF= machos e fémeas; R?= coeficiente de determinagdo; NI= Nivel de incluséo de farinha de barata de
284  Madagascar para maximo desempenho.
285  Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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286  Tabela 8. Rendimento de carcaca, partes e visceras ( erro padrio) de codornas de corte de ambos os sexos alimentadas com dietas contendo farinha
287  de barata de Madagascar
. Incluséo de FBM - p-valor
Caracteristicas Sexo 0% 6% 12% 18% Media FBM Sexo  FBM x Sexo
Rendimento M 77,08+2,03 71,84+203 69,38+2,21 69,62+203 71,98+1,04
da carcaca ] F 72,49+2,03 7332+203 71,83+2,03 7054+203 72,04+£1,01 0,18 0,96 0,24
Média MF  74,78+158 7258+158 70,61+164 70,08+1,58
Rendimento M 40,28 +0,90 43,16 +£0,90 43,11+0,98 42,15+0,90 42,17+0,46
do peito F 42,93+0,90 4288+0,90 43,26+0,90 44,00+£0,90 43,27+0,45 0,37 0,07 0,23
Média MF 41,61 +0,70 43,02+0,70 43,18+0,73 43,07+0,70
Rendimento M 23,19+£0,54 22,78+0,54 22,70+x0,54 23,21+0,54 22,97+0,35
da coxa + sobrecoxa F 24,12 +0,54 23,06+054 22,70+0,54 22,76+0,54 23,16+0,35 0,23 0,58 0,53
Média MF 23,65+0,42 2292+042 22,70+0,43 22,98+0,42
Rendimento M 7,29 £ 0,28 7,50 £ 0,28 8,21+0,31 7,62 +0,28 7,66 £0,14
da asa F 7,20 £ 0,28 7,59 +£0,28 7,80 £ 0,28 7,81 +0,28 7,60+1,14 0,08 0,78 0,75
Média MF 7,25+ 1,20 7,54 + 1,20 8,00+1,21 7,71 £ 1,20
Rendimento M 2,44 + 0,20 2,58 £ 0,20 2,76 £ 0,22 2,85+0,20 2,66 £ 0,10
do figado ] F 2,77 £ 0,20 2,70 £ 0,20 2,71 £ 0,20 2,75+ 0,20 2,73+0,10 0,82 0,58 0,65
Média MF 2,61 +0,16 2,64+£0,16 2,73+0,16 2,80+£0,16
Rendimento M 2,47 £ 0,16 2,45+ 0,16 2,69 +0,17 2,66 £ 0,16 2,57 +£0,10
da moela F 2,65+0,16 2,59+£0,16 2,69+0,16 2,84 +0,16 2,69+£0,10 0,37 0,22 0,92
Média MF 2,56 + 0,12 2,52 +0,12 2,69 +0,13 2,75+0,12
Rendimento M 1,21 + 0,07 1,18 + 0,07 1,30 £ 0,08 1,32 £ 0,07 1,25+ 0,04
do coracio F 1,21 + 0,07 1,32 + 0,07 1,33+ 0,07 1,34 £ 0,07 1,30 £ 0,04 0,40 0,25 0,60
Média MF 1,21 + 0,06 1,25+ 0,06 1,32 £ 0,06 1.33 £ 0,06
Rendimento da M 0,21 + 0,06 0,29 + 0,06 0,33 £ 0,07 0,27 + 0,06 0,27 £ 0,04
gordura abdominal F 0,30 = 0,06 0,26 + 0,06 0,27 £ 0,06 0,33+ 0,06 0,29 + 0,04 0,88 0,69 0,54
Média MF 0,26 + 0,05 0,27 £ 0,05 0,30 £ 0,05 0,30 + 0,05
288 FBM= Farinha de barata de Madagascar; *= Efeito significativo da inclusédo de farinha de barata de Madagascar na dieta das codornas de corte pelo teste F (p<0,05); p-
289 valor = Probabilidade do erro tipo I; M= machos; F= fémeas; MF= machos e fémeas; R?= coeficiente de determinacéo; NI= Nivel de incluséo de farinha de barata de
290  Madagascar para maximo desempenho.
291  Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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DISCUSSAO

A inclusdo de FBM na dieta de aves pode oferecer um sistema de producdo mais
sustentavel com menor dependéncia da soja e milho, commodities em frequente oscilacdo de
disponibilidade e preco que necessitam de extensas faixas de terra produtiva e um bom indice
pluviométrico, o que limita sua produgdo em determinadas regifes, limitagio essa que néo ocorre
com a criagdo de insetos.

Nas primeiras semanas de criacdo, a inclusédo de FBM na dieta influenciou positivamente
0 desempenho, permitindo maior ganho de peso das aves. Tomando essa caracteristica como
referéncia para indicacdo do melhor nivel de inclusédo do ingrediente na racéo de codornas de
corte e considerando a idade de abate igual a 35 dias, dentre os niveis estudados, 18% de adicéo
de farinha de inseto em dieta Unica seria sugerido para substituir ingredientes tradicionalmente
utilizados. A sugestéo justifica-se no fato de que os pesos e ganhos de peso aos 35 dias de idade
nao foram influenciados pela adicdo de FBM na racao.

A substituicdo, principalmente, da soja e seus coprodutos, como o 6leo de soja, causaria
menor dependéncia do setor avicola por esse ingrediente. Vale ressaltar que no Brasil isso ainda
ndo é possivel, uma vez que a produc¢do de FBM ainda € incipiente e seu custo elevado. Espera-
se que em futuro proximo, com estudos mostrando o potencial de utilizacdo desse ingrediente
alternativo e os incentivos constantes feitos pela FAO desde 2003 com a criagéo do programa
de insetos comestiveis e publica¢des (FAO, 2010, 2012, 2013a, 2013b, 2013c), a producéo de
insetos para alimentacao animal sofra aumento em produc¢édo e produtividade, reduzindo, assim,
seu custo final.

Insetos como o Tenebrio, moscas e larvas estdo sendo testados em estudos recentes com
diferentes niveis de inclusdo substituindo fontes proteicas e lipidicas na dieta de aves (Biasato
et al., 2017; Seccci et al., 2018; Bovera et al., 2018; Wallace et al., 2017; Cutrignelli et al., 2018;
Loponte et al., 2017; Khan et al., 2017). Com a difusdo do conhecimento e éxito dos ultimos
estudos, a formulacdo de racdo para animais ganha novos ingredientes, e em consequéncia
gerada maior disponibilidade e possivel reducdo de custo da alimentacéo.

De acordo com De Castro, et al. (2018), proteinas provenientes de insetos apresentam
vantagens expressivas em termos de valor nutricional, o nivel total de proteinas é elevado assim
como o perfil animoécidico. Além da qualidade nutricional citada, De Castro, et al. (2018)
reportam ainda a existéncia (na farinha de inseto) de peptideos com propriedades bioativas,
como atividade antimicrobiana e antioxidante, o que também poderia favorecer o desempenho
dos animais.

Essas propriedades biotivas estdo associadas a quitina e seus subprodutos, que sao parte
constituinte do exoesqueleto de insetos, camardes e caranguejos (Swiatkiewicz et al., 2015). J4
foi reportado que a quitina atua como prebiético (Bovera et al., 2015), promovendo melhora na

resposta imune de aves, ao mesmo tempo sabe-se que este composto diminui a digestibilidade
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da dieta, principalmente com relagdo as proteinas ( Longvah et al., 2011 ). A agdo da quitina
sobre o desempenho de aves pode entéo ser relativa.

Existem estudos relatando com maior clareza o uso isolado da quitina na forma de
quitosana, Swiatkiewicz et al. (2015) por exemplo, revisaram e discutiram os resultados de
estudos sobre os efeitos da quitosana em dietas e seus derivados oligossacaridicos sobre o
desempenho e a resposta metabdlica em aves e suinos, a quitina foi citada apenas como fonte
para quitosana.

Khempaka, et al.,(2011) discutiram o efeito da quitina presente em farinhas de camardo
utilizadas em dietas experimentais para aves, avaliaram o potencial da Farinha de Cabeca de
Camarao (FCC) como fonte de proteina para frangos de corte e estabeleceram os efeitos gerais
da quitina na farinha e sua forma purificada como ingredientes funcionais na racdo. Foi verificado
que, o complexo quitina-proteina, presente na FCC promoveu melhor crescimento da microflora
intestinal do que a quitina purificada, ambas mostraram resultados semelhantes em termos de
reducdo da producdo de amdnia nos excrementos e no contetdo fecal de frangos de corte. O
estudo relata ainda que o teor de quitina ndo deve exceder 2,8% na dieta das aves, sendo um
composto limitante para utilizagéo das farinhas.

Rumpold e Schiluter (2013), afirmam que esse problema poderia ser resolvido por
processamento de alta pressdo, o que permitiria a remog¢do parcial da quitina além de
disponibilizar proteinas ligadas ao composto.

As diferencas no desempenho observadas entre codornas alimentadas com diferentes
concentracdes de FBM s8o também referentes ao acumulo dos efeitos fisiologicos da
alimentacéo sobre o corpo do animal durante todo o periodo de alimentacdo. Por exemplo, o
ganho de peso aos 35 dias de idade de animais que se alimentaram com dietas contendo 18%
de FBM, 260,42 gramas, representa 0 quanto a ave ganhou de peso, em gramas, do primeiro
dia aos 35 dias de idade, periodo o qual se alimentou integralmente da dieta a ela definida.

Para o peso corporal, ganho de peso e converséo alimentar foi observado alteracédo do
comportamento dos animais expostos as diferentes dietas ao longo do periodo de criagdo, em
que nas primeiras idades apresentou-se melhor desempenho dos animais alimentados com altos
niveis de inclusdo de FBM, por outro lado, aos 35 dias de idade o peso corporal e ganho de peso
das codornas alimentadas com FBM na dieta néo se diferenciou das alimentadas sem a farinha.

Contrariamente Loponte et al., (2017) ao avaliarem (ao longo de 64 dias) o peso corporal
e 0 ganho de peso de perdizes alimentados com duas dietas de larvas de insetos diferentes
(Tenebrio molitor e Hermetia illucens), até os 43 dias de idade, ndo observaram diferencas no
peso corporal das aves. Aos 50, 57 e 64 dias de idade, os animais que receberam dietas com
25% de FI tiveram aumento do peso corporal.

Sugere-se que sejam adotadas dietas multiplas com diferentes niveis de inclusdo para a
fase inicial e final para que seja atendida de forma eficiente as exigéncias de cada espécie. Além
disso, como sugerido por Lopete et al. (2017) ensaios de disgetibilidade sdo necessarios para

que se conheca a capacidade de cada espécie em digerir a quitina, ja que dependendo da
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eficiéncia de cada animal o teor de nutrientes disponiveis para absorgdo no intestino poderia ser
divergente do que se acredita.

Ademais, a conversdo alimentar das aves com 28 dias de idade aumentou nos animais
que ingeriram a FBM o que é fruto do maior consumo de racao considerando todo o ciclo de
producéo.

Analisando semanalmente o desempenho dos animais, nota-se que o ganho de peso na
primeira e segunda semana de vida € maior para animais que ingeriram FBM, mas na quarta e
na quinta semana foi maior para codornas que se alimentaram de dieta com 0% da farinha. Ja o
consumo de racdo com FBM foi maior até a quarta semana de idade, com isso a conversao
alimentar semanal das aves sem inclusdo de FBM na dieta foi melhor a partir da terceira semana.

Insetos sdo naturalmente consumidos por aves, na racdo experimental em que havia FBM
foi observada uma diferenga visual na coloracdo em relacdo a dieta sem este ingrediente,
pequenos fragmentos de coloracdo escura provenientes do exoesqueleto do inseto podem ter
contribuido como um estimulo visual para o consumo desta dieta.

O consumo de alimentos pelas aves pode ser influenciado por mecanismos fisicos,
fisiolégicos, hormonais e também pela ingestdo de 4gua. Além disso, 0 que se sabe € que caso
o teor de energia na dieta esteja muito baixo em relagdo a proteina o animal é estimulado a
aumentar o consumo de racdo a fim de satisfazer suas necessidades energéticas,
consequentemente terd um excesso no consumo de proteina, ou ainda, ira reduzir a ingestao de
racdo a fim de evitar um consumo excessivo de proteina. Existem situacdes em que os animais
nascem com preferéncias e avers@es inatas a alimentos, o que é facil de entender quando se
analisa o tamanho e formato do bico, pode ocorrer ainda inducdo a escolher um tipo de racdo
com base na viséo e odor (Lima, 2013).

Apesar de ndo ser testada a utilizacdo de dietas multiplas no atual estudo, fica
evidenciado que utilizar diferentes dietas na fase inicial e final do periodo de criagdo poderia
gerar ainda melhor desempenho das aves. No entanto, ndo conseguimos diferenciar se o
beneficio da incluséo de FBM na racdo das codornas diminui ao longo do tempo por conta do
acumulo de efeitos que a FBM causa no organismo do individuo ou por especificidade das
codornas em suas diferentes fases de vida.

A inclusdo da FBM em niveis de até 18% na dieta de codornas de corte néo foi suficiente
para se observar mudangas expressivas no peso e rendimentos de carcaga, assim como no
rendimento de partes e visceras comestiveis. Apenas o peso médio de coxa+sobrecoxa foi maior
em animais alimentados com a dieta tradicional. Porém, a comercializagdo das codornas de corte
se da por meio da venda da carcaca eviscerada inteira, o que significa dizer que incluir FBM na

dieta dessas aves nao prejudicaria 0 comércio da carne.
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CONCLUSAO

Visando maior sustentabilidade no processo de producdo de aves de corte, até 18% de
FBM poderia ser incluida na racdo em substituicdo a soja, considerando o periodo total de
criacdo de 35 dias. O rendimento de carcaca similar das codornas sob diferentes dietas permite
dizer que a comercializacao da carne néo seria prejudicada pela inclusdo da FBM na dieta. Caso
seja possivel em futuro proximo a incluséo de altos niveis de farinha de inseto na formulacéo de
dietas de aves, ocorrera grande impacto no setor de produgdo avicola, além de menor

dependéncia dos ingredientes tradicionais.
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4.2 Artigo 2 - Caracteristicas e composicdo da carne de codornas de corte
alimentadas com farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina

portentosa)

(Artigo escrito de acordo com as normas da revista Poultry Science)
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Caracteristicas e composi¢ao da carne de codornas de corte alimentadas com farinha de
barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa)

Camila Almeida de Jesus'', Fabiana Ferreira®, Cleube Andrade Boari**, Raphael Rocha

Wenceslau*

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de farinha de barata de Madagascar
(FBM) na dieta de codornas de corte sobre as caracteristicas de qualidade e composicao da
carne. Para tal foram formuladas dietas isoproteicas e isoenergéeticas com os niveis de inclusédo
de 0; 6; 12 e 18% de farinha de inseto. Ap6s 35 dias de vida dois animais (um macho e uma
fémea) de acordo com o peso médio da unidade experimental, foram amostrados aleatoriamente
para as avaliacGes das caracteristicas de qualidade que se referiam ao pH, capacidade de
retencdo de &gua, colorimetria, perda de peso por coc¢ao, forca de cisalhamento, e composi¢do
da carne onde analisou-se teor de umidade, proteinas, lipideos e cinzas. N&o foi observado efeito
significativo para as caracteristicas de pH, capacidade de retencao de agua, perda de peso por
coccao e maciez objetiva, nos tratamentos e sexo dos animais, assim como interacdo sexo X
tratamento. Houve efeito significativo do parametro L* (luminosidade) resultando em carne
teoricamente mais escura. Com relagdo a composi¢cdo, umidade, lipideos e cinzas nédo se
diferenciaram do tratamento sem adicdo de farinha. Entretanto, o teor de proteinas na carne
aumentou, atingindo seu maior indice com 14% de inclusdo de FBM. Conclui-se que a
substituicdo de fontes alimentares convencionais por FBM néo trouxe grandes modificages na
composicao da carne de codorna comparada a dieta convencional, porém melhorou seu teor de
proteinas, assim a farinha de inseto pode ser incluida na dieta de codornas de corte sem
prejuizos para as caracteristicas estudadas.

Palavras-chave: Inseto. Nutricdo. Aves. qualidade. Bromatologia.

I* Autor Correspondente: camilaa@ufmg.br
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INTRODUCAO

Estudos com a utilizac&o de fontes alternativas para alimentacéo animal tém aumentado
como o intuito de substituir fontes tradicionais de proteina e energia utilizadas nas formulacées
de dieta para aves, evitando assim a concorréncia com ingredientes comumente utilizados
também na alimentacdo humana, dada a situacdo projetada de consequente escassez (Van
Huis, 2013; Ramos-Elorduy et al., 2006)

A barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) tem sido criada comercialmente
em instalagdes com circulacdo de ar, utilizando-se tambores de polietileno com papeldo em seu
interior para possibilitar superficie de contato e melhores condicdes para locomocao e
crescimento dos insetos. Atualmente a dieta destes animais é normalmente baseada em frutas
e vegetais, mas rejeitos da agroindustria também podem ser aproveitados para este fim.

A utilizacdo da farinha de insetos para alimentacdo de aves pode representar maior
sustentabilidade para a cadeia produtiva de proteina animal, ja que substitui fontes tradicionais
na dieta dos animais (soja e milho) e possibilita aproveitar rejeitos da agroindustria e até mesmo
o residuo produzido pelas proprias aves no seu desenvolvimento na produgdo dos insetos
(Ramos-Elorduy et al., 2006).

Caracteristicas especificas das codornas, como o rapido crescimento e curto intervalo de
geracdes incentivaram sua utilizacdo nos testes ao possibilitar a obtenc&o de resultados de
maneira gil, além de ser uma alternativa de baixo custo para realizag¢éo das andlises (Kawahara-
Miki et al., 2013; Kayang et al., 2002. Kayang et al., 2006)

A avaliacdo da qualidade e composi¢do da carne € fundamental para que se possa prever
possiveis alteragdes do alimento devido a dieta alternativa administrada, garantindo assim, um
produto com caracteristicas normais, adequado para o consumo e com bom valor nutricional.

Considerando-se 0 exposto, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis
de Farinha de Barata Madagascar (FBM) na dieta de codornas de corte sobre as caracteristicas

de qualidade e composicéo da carne.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Aves, do Instituto de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), Montes Claros, MG. Os procedimentos
experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, sob o0 nimero de protocolo 136/2017. As aves da linhagem ICA1 foram
provenientes do plantel do Programa de Melhoramento Genético de Codornas de Corte do
ICA/UFMG, com um dia de idade, machos e fémeas. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, os niveis de inclusdo de 0; 6; 12; e 18% da

FBM, com seis repeti¢cbes, com 13 codornas por unidade experimental.
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As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas (Tabelas 9),
baseando-se nas informacdes de composicdo quimica e valores energéticos dos alimentos para
aves apresentados por Rostagno et al. (2011). As exigéncias nutricionais das codornas foram
estimadas com base nas recomendacBes de Corréa (2007) para proteina bruta e energia
metabolizavel, Ferreira (2015), para lisina, € NRC (Nutrient..., 1994) para atendimento das

exigéncias dos demais aminoé&cidos.

Tabela 9. Composi¢des percentuais das dietas experimentais para codornas de corte com

diferentes niveis de farinha de barata de Madagascar

Farinha de barata Madagascar?®

Ingredientes

0% 6% 12% 18%

Farelo soja 45% 56,0367 46,0000 38,1000 30,7793
Milho moido 36,9818 43,7363 39,9800 34,9800
Oleo de soja 3,8128 - - -
Calcério 1,0133 1,0439 1,0498 1,0522
Fosfato bicélcico 0,8862 0,9601 1,0574 1,1542
Suplemento Mineral/Vitaminico® 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Metionina 0,3652 0,8190 1,1000 1,4309
Sal comum 0,3024 0,3152 0,3318 0,3484
L-Lisina HCL 0,1017 0,2580 0,4366 0,4366
L-Treonina - - - -
Inerte® - 0,3676 5,4443 11,3184
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composices calculadas

Energia Metabolizavel (Mcal kg-1) 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000
Proteina bruta (%) 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000
Metionina + cistina total (%) 1,2100 1,5568 1,7208 1,9369
Lisina total (%) 1,7300 1,7386 1,7978 1,7300
Isoleucina total (%) 1,2840 1,1948 1,1200 1,0538
Treonina total (%) 1,1195 1,0687 1,0213 0,9801
Triptofano total (%) 0,3864 0,3252 0,2716 0,2211
Arginina total (%) 2,0139 1,8501 1,7154 1,5951
Fésforo disponivel (%) 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
Célcio (%) 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000
Saodio (%) 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700

1Por kg de produto: Manganés, 5000mg; ferro, 5000mg; zinco, 5000mg; cobre, 600mg; cobalto, 10mg; iodo,
100mg e veiculo g.s.p. 1.000g. Vit. A,1.000.000Ul; vit. D, 220.000Ul; vit. E, 800mg; vit. B1, 100mg; vit. B2,
300mg; vit. B6, 100mg; vit. B12, 1000mcg; niacina, 2.000mg; acido pantoténico, 1000mg; vit. K3, 200mg;
4cido fdlico, 20mg; selénio, 20mg; antioxidante, 10mg e veiculo g.s.p. - 1.000g. @ Areia lavada. ® Farinha
de barata Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteina.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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126 Na Tabela 10, esta a composigdo quimica da FBM e farelo de soja, na Tabela 11 estédo
127 apresentados os valores de Gorduras e Acidos Graxos encontrados na FBM. A tabela 12
128  disponibiliza informagdes sobre os aminoacidos na FBM e valores encontrados na literatura para
129  farelo de soja.

130

131 Tabela 10. Composi¢do quimica da farinha de barata de Madagascar, farelo de soja e dietas

132  experimentais

Composicgéo (%) Farinha de barata de Madagascar @ Farelo de soja 45% @
Matéria seca 93,45 88,59
Proteina bruta 52,16 45,32
Lipideos 18,86 1,66
Cinzas 3,37 59

133 1Farinha de barata de Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteina, 2 Rostagno (2005)
134  Fonte: Elaborado pela autora, 2018

135
136  Tabela 11. Gorduras e Acidos Graxos presentes na FBM

Resultados Analiticos (g/100g de gordura) ()

Gorduras Saturadas 25,08
Gorduras Insaturadas Totais 74,92
Gorduras IM 57,66
Gorduras IP 17,26
Gorduras Trans 0,89

Acidos Graxos

C14:0 Acido meristico 1,09%
C16:0 Acido palmitico 19,61%
Cil6:1 Acido palmitoleico 9,23%
C18:0 Acido esteérico 3,29%
C18:1 cis Acido oléico 46,39%
C18:1 trans Acido trans vacénico 0,30%
C18:2 cis Acido linoleico 15,91%
C18:2 trans Acido Linoelaidico 0,57%
Cc18:3 Acido linolénico 3,00%
C20:0 Acido araquidico 0,21%
C22:0 Acido beénico 0,22%

137 @ Analises realizadas no Laboratério de fisico-quimica do CIT SENAI FIEMG, FBM= Farinha de
138  Barata de Madagascar

139  Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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Tabela 12. Teor de aminoacidos encontrados na FBM e farelo de soja

Aminoacidos (%) FBM @ Farelo de soja 45% @
Acido Aspartico 5,90 -
Acido Glutamico 6,49 -
Serina 2,54 -
Glicina 4,15 -
Histidina 2,56 1,17
Taurina ND -
Arginina 3,16 3,33
Treonina 2,10 1,78
Alanina 5,20 -
Prolina 3,43 -
Tirosina 4,12 -
Valina 3,73 2,16
Metionina 0,73 0,64
Cistina 0,56 -
Isoleucina 2,07 2,10
Leucina 3,62 3,52
Fenilalanina 2,07 2,30
Lisina 2,97 2,77
Triptofano 0,46 0,62

@ Andlises realizadas no Laboratério CBO; @ Rostangno (2005), FBM= Farinha de barata de
Madagascar

Fonte: Elaborado pela autora, 2018

As carnes utilizadas foram provenientes de 96 carcacas de aves, sendo 48 destinadas as
andlises de caracteristicas da carne e 48 para andlise da composigdo quimica.

Aos 35 dias de idade, quatro codornas (dois machos e duas fémeas) de acordo com o
peso médio da unidade experimental foram amostradas aleatoriamente para as avaliacdes das
caracteristicas e composicdo da carne. As aves foram submetidas ao jejum alimentar com
duracdo de seis horas. ApGs este periodo, realizou-se deslocamento cervical e abate por sangria.
Realizou-se escaldagem com &gua em temperatura controlada de 53 a 55°C, por 20 a 40
segundos. Logo apds, as carcagas foram evisceradas, sendo retirados os pés e a cabeca. As
carcacas foram resfriadas por imersdao em agua fria em chiller e, posteriormente, realizados os
cortes.

Para se avaliar as caracteristicas da carne se utilizou o peito (pectoralis major) o qual
mantido em condi¢des de resfriamento (4°C). Para as analises de composi¢do também se utilizou

a carne do peito (pectoralis major) o qual mantido em condi¢des de congelamento (-18°C).

Caracteristicas da carne
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As andlises das caracteristicas da carne foram realizadas no Setor de Ciéncia e
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, do Departamento de Zootecnia, da Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

pH
O pH foi medido diretamente na carne do musculo Pectoralis major introduzindo um

eletrodo de penetracdo (Hanna Instruments) acoplado a um medidor de pH.

Colorimetria

Para as medic8es da cor foi utilizado colorimetro (Konica Minolta, CR400), no sistema
CIELAB, sendo avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo). Os valores de L*, a* e b* foram analisados em trés diferentes pontos, na superficie
ventral e no meio da sec¢do cranial do masculo Pectoralis major, conforme metodologia proposta
por Van Laack et al. (2000).

Capacidade de retencéo de 4gua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi mensurada conforme metodologia descrita
por Hamm (1960). A determinagdo foi baseada na mensuracdo da agua liberada, quando
aplicada pressdo sobre o tecido muscular. Cubos de carne de 0,5 grama (+0,05g) foram
dispostos entre dois papéis de filtro (12,5 cm de didametro) e estes entre duas placas de vidro (12
cmx 12 cmx 1 cm), nas quais foi aplicado o peso de 10 kg (10 cm de didmetro) por cinco minutos.
Apbs esse processo as amostras de carne de peito foram pesadas e por diferenca calculou-se a
quantidade de &gua perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de dgua exsudada em

relacdo ao peso inicial.

Perda de peso por cocgéo

As amostras de filés integros foram embaladas em papel laminado, sendo cozidas em grill
com chapa metélica de duplo aquecimento. O equipamento foi pré-aquecido e regulado a 180°C.
Os filés foram cozidos até que fosse atingida a temperatura interna de 82°C a 85°C. Apéds o
processo de coccdo os filés foram retirados do papel laminado e resfriados sobre papel
absorvente, em temperatura ambiente. As amostras foram pesadas e a diferenca entre o peso
inicial (peito “in natura”) e final (peito cozido) correspondeu a perda de peso por cocg¢ao (PPC),

resultados estes apresentados em porcentagem (HONIKEL, 1987).

Forca de cisalhamento

Para determinacdo da forca de cisalhamento foi utilizado o texturbmetro Stable Micro
Systems TAXT Plus, equipado com sonda blade set V Warner Bratzler. A calibragéo foi realizada
com peso-padrao de 5 kg e padréo rastreavel. A velocidade de descida e corte do dispositivo foi

ajustada a 200 mm min."t (AMSA, 1995), os filés de peito ja cozidos provenientes da andlise de



202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

51

determinagdo da PPC, foram cortados no formato de paralelepipedos com 1cm x 1cm x 2cm
(altura, largura e comprimento). As amostras foram posicionadas no equipamento para que as

fibras da carne fossem perpendiculares a lamina da sonda Warner-Blatzler.

Composicédo quimica da carne

As andlises de composi¢do centesimal foram realizadas de acordo com os métodos
descritos pela AOAC (1990). As andlises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia, do
Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG).

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem em estufa ventilada (Quimis,
Q31M242, Diadema, Brasil) a 105 °C, até peso constante. A determinacao de lipideos totais foi
realizada pelo método de Goldfish (Nielsen, 2003) em extrator de matéria graxa, empregando-
se éter etilico como solvente extrator. Para a quantificacéo das proteinas totais, foi empregado o
digestor (Gerhardt Bonn, TR, Alemanha) e destilador de proteinas (Marconi, MA036, Piracicaba,
Brasil), seguindo a técnica de micro-kjedahl, empregando-se o fator de converséo de nitrogénio
de 6,25. Na andlise do teor de cinzas totais, as amostras foram incineradas em mufla (Coel, UL
1400, S&o Paulo, Brasil) a 550 °C.

Analise estatistica

Para as avaliagdes das caracteristicas estudadas foi ajustado modelo linear generalizado
misto considerando o efeito de dieta (0, 6, 12 e 18% de inclusdo de farinha de inseto), sexo e a
interacdo dieta x sexo, considerando-se as observagbes dos animais de ambos sexos
provenientes de uma mesma unidade experimental como dependentes. Os dados foram
submetidos ao teste de F para avaliagdo dos efeitos e, em caso de significancia, modelos de
regressédo lineares simples e quadraticos foram ajustados na tentativa de se obter o ponto de
melhor desempenho. A escolha do modelo final de ajuste foi feita com base na significancia dos
coeficientes de regresséo e no R? ajustado. O erro tipo | utilizado em todos os testes de hipétese
foi de 5%. As analises foram realizadas por meio do software Statistical Analysis System Institute,
versdo 9.4 (SAS, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A luminosidade (L*) da carne de peito das codornas foi menor a medida que se
aumentaram as concentracdes de farinha de barata na dieta, conforme funcéo linear decrescente
(Tabela 13). O angulo hab, angulo de tonalidade h que se inicia no eixo +a* e é dado em graus,
em que, O seria +a* igual a vermelho, 90 seria +b* igual a amarelo, 180 seria —a* igual a verde e
270 seria —b* igual a azul (Minolta, 1993), demonstrou maior aproximacao de zero (0% = 11,57°,
6% = 14,33°, 12% = 11,85° e 18% = 9,84°) com o aumento dos niveis de inclusdo de farinha.

Portanto, inicialmente a inclusdo da FBM na dieta resultou em diminuicdo da acentuacao do
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vermelho e luminosidade nas carnes, porém, a medida que se elevou a inclusdo a carne tornou-
se mais avermelhada e consequentemente mais escura.

No experimento, visualmente as racfes com maior adicdo de farinha de inseto possuiam
tonalidade acentuada, (mais escura) o que pode ter resultado na deposicdo de pigmentos no
tecido dos amimais. Exemplo do que ocorre com o frango caipira que possui a carne mais escura
proveniente da alimentacéo que recebe.

Sousa et al. (2013) ao avaliarem caracteristicas de qualidade da carne em sete genétipos
de codornas de corte e um genétipo de postura, abatidas aos 42 dias de idade, ndo encontraram
diferencas para as caracteristicas de cor, o L* variou de 36,87 a 41,21, 0 a* de 11,93 a 14,17 e
b* de 2,07 a 3,29, neste estudo o valores encontrados para cada parametro foram de 45,78 a
48,92 para L*, 7,75 a 9,57 para a* e 1,62 a 1,98 para b*, o que mostra resultados
consideravelmente diferentes do estudo citado.

Para as caracteristicas de pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
coccao (PPC) e for¢a de cisalhamento néo foi observado efeito significativo da inclusdo de FBM,
sexo dos animais e interagéo dieta x sexo (Tabela 13).

Os valores médios encontrados para pH dos diferentes tratamentos deste estudo variaram
de 5,63+0,03 a 5,68+ 0,03, sendo inferiores a 5,8, valor a partir do qual, de acordo com Warris,
(2010), ha possibilidade da ocorréncia da carne DFD (darck, firm, e dry- escura, dura e seca).
Além disto, se apresentaram superiores ao valor do ponto isoelétrico (pl ~5,2) das proteinas
miofibrilares, no qual ha possibilidade de ocorréncia de carne PSE (pale, soft, exudative — palida,
mole e exsudativa). Carne PSE é geralmente comprovada pela queda brusca do pH nas
primeiras horas apds o abate. Este parametro foi medido apenas 24 horas apds abate, e
visivelmente a carne ndo apresentava aparéncia palida e exsudativa, comprovado na avaliagdo
colorimétrica citada acima, nem textura mole, como comprovada pelo teste de maciez objetiva.

Outro ponto que deve ser salientado é que o pH da carne de peito de animais alimentados
com a dieta sem inclusdo de FBM néo foi diferente quando comparado as demais dietas. Apesar
disto os valores sdo menores que 0s encontrados em estudos com dietas convencionais para
codornas de corte 24h 'post mortem' em animais abatidos aos 35 dias, Abreu et al. (2014)
encontraram meédia geral de 5,83 + 0,12 para pH 24h 'post mortem' e médias de pH de 5,76 e
5,87 para machos e fémeas, respectivamente. O pH pode ter influéncia de outros fatores como
atividades de manejo pré-abate, apanha, stress pelo calor, transporte, intervalo de jejum e dieta
hidrica pré-abate.

Culllere et al. (2016) avaliaram o pH do peito de codornas de corte alimentadas com farinha
de mosca soldado-negro (Hermetia illucens) sendo que na dieta H1 se substituiu 28,4% do 6leo
de soja e 16,1% de farelo de soja, enquanto em H2, substituiu 100% do 6leo de soja e 24,8%
de farelo de soja, os autores verificaram pH na dieta H1= 5,68 e H2= 5,67. O valor de pH na
inclusao de 18% (5,68 + 0,04) foi extremamente préximo ao encontrado por Culllere et al., (2016)
na dieta H1 (pH= 5,68).
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Em estudo com codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), alimentadas com racdes
contendo diferentes niveis de proteina bruta e suplementadas com aminoacidos essenciais, 0
pH apresentou efeito linear crescente, quando se elevou o nivel de proteina bruta na racéo, os
valores de pH aumentam, foram obtidas médias de 5,71 a 5,8 para esse parametro (Pinheiro et
al., 2015). Este resultado abre questionamentos de que talvez a quitina presente no exoesqueleto
de insetos (Swiatkiewicz et al., 2015) ligada a proteinas poderia agir sobre o pH, pois diminui a
digestibilidade destes compostos (Longvah et al., 2011) e segundo Pinheiro et al. (2015), menor
teor de proteinas esta relacionado a pH mais baixo. Sdo necessarios mais estudos para se
entender de fato qual a influéncia da ingestéo de insetos sobre o pH na carne de aves, se ela de
fato existe e qual mecanismo ou composto pode provocar alteracdes no parametro.

A capacidade de retencdo de agua variou de 34,18% a 36,00%. Quando comparada a
outros estudos com codornas de corte a perda de exsudado foi menor. Abreu et al. (2014) relatou
variacdes de CRA de 38,28 a 41,41%, e Sousa et al. (2013) de 41,44 a 46,62%, caracterizando
carnes com capacidade de retencdo de agua um pouco menor que a por nds observada. A
capacidade de retencdo de 4gua pode estar relacionada ao pH das amostras. Carne de frango
com pH baixo resulta em maiores perdas de exsudado (carne PSE). J&, o pH elevado resulta
geralmente em grande retencdo de agua no tecido e curto tempo de conservacao do produto,
que adquire coloragdo escura, caracterizando a carne DFD (Honikel & KIM. 1986).

A perda de peso por coc¢éo foi menor (19,31 + 1,20 a 21,19 £ 1,20%) que a apresentada
por Pinheiro et al. (2015), entre 27,76 e 33,78%. comportamento semelhante do que ocorreu com
os valores de CRA quando comparada a de outros autores. Os resultados de CRA e PPC séo
positivos para a qualidade e contribuem para uma maior “suculéncia” da carne.

A for¢ca de cisalhamento da carne de peito de codornas de corte observada no atual
trabalho diferiu da maioria dos valores observados em outros estudos, sendo que os valores
médios foram de 3,20 + 0,20 a 3,77 + 0,20 kgf g'* sem diferenca estatistica entre a dieta sem a
farinha e com FBM.

Na literatura os valores variam de 1,20 + 0,24 a 2,69 kgf g para carne de codorna (Abreu
et al., 2014, Pinheiro et al., 2015, Sousa et al., 2013). Essa variacdo ha maciez pode estar
relacionada a fatores genéticos dos animais j& que a FBM n&o apresentou influencia, o que

contribui para a utilizacdo da FBM na dieta de aves ja que ndo prejudica essa caracteristica.
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Tabela 13. Caracteristicas de qualidade da carne de peito de codornas de corte abatidas aos 35 dias de idade e alimentadas com diferentes niveis de
inclusao de farinha de Barata Madagascar (FBM) na dieta

Caracteristicas Sexo Inclusdo de FBM Média p-valor
0% 6% 12% 18% FBM Sexo  FBM x Sexo
M 5,67 + 0,04 5,65 + 0,04 5,57 + 0,04 5,68 + 0,04 5,64 + 0,02
pH F 5,64 + 0,04 5,67 + 0,04 5,69 + 0,04 5,67 + 0,04 5,67 + 0,02 0,76 0,44 0,33
Média MF 5,65 + 0,03 5,66 + 0,03 5,63 + 0,03 5,68 + 0,03
M 48,1 +0,84 49,6 £ 0,84 44,8 + 0,84 45,82 +0,84 47,08 £0,56
L* F 47,79 £ 0,84 48,25+0,84 46,95+0,84 4574+084 47,18+0,56 <0,01* 0,84 0,13
Média MF 47,95 + 0,67 48,92 +0,67 4588+0,67 45,78 + 0,67
M 7,64 £ 0,64 7,31+0,64 9,52 + 0,64 10,10 £ 0,64 8,64 + 0,33
a* F 8,18 + 0,64 8,19 + 0,64 7,91 +0,64 9,04 + 0,64 8,33+0,33 0,08 0,44 0,10
Média MF 7,91 +£0,51 7,75 £ 0,51 8,72 £ 0,51 9,57 £ 0,51
M 1,83+ 0,42 2,17+0,42 1,32+ 0,42 1,44 + 0,42 1,69+ 0,21
b* F 1,42 + 0,42 1,80 + 0,42 2,34 +£0,42 1,88 + 0,42 1,86 £ 0,21 0,85 0,54 0,23
Média MF 1,62 +0,32 1,98 + 0,32 1,83+0,32 1,66 + 0,32
M 35,00 + 0,99 36,13+0,99 3296+0,99 34,83+0,99 34,73+0,49
CRA (%) F 36,15+ 0,99 3587+0,99 3483+099 3353+0,99 3541+0,49 0,23 0,34 0,15
Média MF 35,57 + 0,70 36,00+0,70 3453+0,70 34,18+0,70
M 21,30+ 1,53 21,43+153 2053+1,53 19,77+153 20,76 +0,86
PPC (%) F 20,96+1,53 2094+153 19,00+153 18,84+153 19,94+0,86 0,55 0,39 0,97
Média MF 21,13+£1,20 21,19+£1,20 19,77 £ 1,20 19,31+ 1,20
M 3,19+0,24 3,35+0,24 3,90 + 0,24 3,81+0,24 3,56+ 0,12
MO (Kgf g1) F 3,20+ 0,24 3,41 +0,24 3,34+ 0,24 3,74+ 0,24 3,42 +£0,12 0,22 0,33 0,38
Média MF 3,20 + 0,20 3,38 + 0,20 3,62 + 0,20 3,77 £ 0,20
Equacéo de regresséo NI
L* y = 48,566 - 0,159x (R?=0,20) 6%

M= macho; F= fémea; MF= machos e fémeas; pH= potencial hidrogénio idnico; L* a* e b*= coordenadas colorimétricas; CRA= capacidade de retencdo de agua; PPC=
perda de peso por cocgdo; MO= maciez objetiva; R? = coeficiente de regressao; NI= Nivel de inclusdo de farinha de barata Madagascar para maximo desempenho; *Efeito
significativo por meio do teste de F (p<0,05); p-valor = probabilidade de se observar um valor igual ou maior da estatistica F obtida para a variavel.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Nao houve alteragdo significativa no teor de umidade, lipideos e cinzas na carne de
codornas de corte devido a adicdo de até 18% de FBM em suas dietas (Tabela 14). Até esse
nivel foi comprovado que a composicdo da carne de peito dos animais se manteve
guantitativamente semelhante a composicado de animais com dieta comercial. realizar analise
sensorial

A proteina foi 0 Unico constituinte que variou entre 0s grupos experimentais nas analises
de composicdo. Observando as médias, a medida que se elevou o nivel de inclusdo de FBM o
teor de proteinas na carne também aumentou até que no maior nivel de inclusdo (18%) o teor
de proteinas reduziu, fato que indica que o nivel de incluséo para maior porcentagem de proteina
na carne, esta entre 12 e 18%. Por meio da analise de regressao constatou-se que 14% seria 0
percentual de inclusdo mais indicado, em que a proteina apresentaria seus maiores indices. Dos
niveis testados o teor de proteinas observado na carne foi 1,16% maior com 12% de adicdo do
que na dieta sem utilizacdo da FBM (Tabela 14). A possibilidade de incorporacdo de um maior
teor de proteinas no alimento e extremamente interessante do ponto de vista nutricional.

A composicdo corporal das aves pode ser afetada pela genética do animal, fatores
ambientais, fisiolégicos e nutricionais (Meza et al. 2015). Levando-se em consideracdo que
nesse experimento foram utilizados animais de mesma linhagem e as condi¢cdes ambientais
foram controladas em todas as unidades experimentais, pode se sugerir que o fator nutricional
foi o de maior impacto e pode ter influido na fisiologia das aves, consequentemente na deposi¢éo
de proteinas no musculo.

A quitina, composto presente na farinha de insetos vem sendo discutida quanto a seu
efeito no desempenho dos animais, em alguns estudos alegou-se a existéncia de principios
bioativos antimicrobianos e antioxidantes (De Castro, et al., 2018), que poderiam influir na
absorcado de nutrientes e consequentemente em sua deposi¢cdo no musculo.

Em avaliacdo da composi¢cao aproximada no peito e misculos da coxa de frango e carne
de codorna, Davi et al (2017) determinaram umidade a 73,81 + 0,29, proteinas 21,18 + 0,51,
lipideos 2,81 + 0,26 e cinzas a 1,17 + 0,03% para carne de codorna. Os valores relatados por
Davi et al (2017) sdo muito proximos aos do presente estudo (umidade de 74,14 a 74,57, Proteina
de 19,99 a 21,15, lipideos de 2,64 a 3,50 e cinzas de 1,40 a 1,53%) mesmo com a utilizacédo de
uma fonte ndo convencional na alimentacdo dos animais. Morais et al (2016) avaliaram a
substituicdo de milho por sorgo em dietas para codornas japonesas, substituindo-se a fonte
comercial em 40%, obteve-se 21,57% de proteinas, 6,71% em lipideos e 2,63 em cinzas, a
porcentagem de proteinas foi proxima a do atual trabalho e as composicées de lipideos e cinzas
foram maiores.

Em codornas com oito semanas de idade foram observados valores de 68.98+0.68 para a
umidade, 18,99+0,44 em proteinas, 9,21+0,18 para lipideos e 1,52+0,20 para cinzas (Boni et al.
2010), verifica-se que o teor de lipideos foi consideravelmente alto se comparado ao deste
estudo. O teor de lipideos € uma caracteristica que pode variar facilmente na composicéo da
carcaca em funcdo do nivel de inclusdo da fonte lipidica, relacdo energia/proteina e grau de

saturacao dos acidos graxos presentes na dieta (Valéncia et al., 1993; Alao e Balnave, 1985).
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Tabela 14. Caracteristicas de composi¢cdo da carne de peito de codornas de corte abatidas aos 35 dias de idade e alimentadas com diferentes niveis de
inclusao de farinha de Barata Madagascar (FBM) na dieta

o Inclusédo de FBM . p-valor
Caracteristicas Sexo Média
0% 6% 12% 18% FBM Sexo FBM x Sexo
M 74,31+0,36 74,80+0,36 73,93+0,43 7454+0,36 74,40+0,19
Umidade F 7483+0,36 74,22+0,36 74,48+0,36 73,73+0,36 74,32+0,18 0,66 0,71 0,07
Média MF 74,57 +0,29 7451+0,29 74,20+0,31 74,14+0,29
M 19,89+0,20 20,35+0,20 21,38+0,24 20,56+0,20 20,55+0,10
Proteinas F 20,08 +0,20 20,64+0,20 20,92+0,20 21,13+0,20 20,69+0,10 <0,01* 0,31 0,11
Média MF  19,99+0,14 2050+0,14 21,15+0,16 20,84+0,14
M 3,77+ 0,37 2,67 +0,37 2,82 +0,49 2,52 +0,37 2,94 +0,23
Lipideos F 3,24 +0,37 2,83 +0,37 3,01+0,37 2,76 + 0,37 2,96 + 0,22 0,21 0,94 0,47
Média MF 3,50 + 0,32 2,75+0,32 2,91 + 0,36 2,64 +0,32
M 1,41 +0,05 1,46 £ 0,05 1,53 +0,07 1,53+0,05 1,48 £ 0,03
Cinzas F 1,40 + 0,05 1,45+ 0,05 1,4 +0,05 1,52 +0,05 1,48 £ 0,03 0,12 0,85 0,99
Média MF 1,40 + 0,04 1,45+ 0,04 1,53 +0,04 1,52 + 0,04
Equacéo de regressao IN
Proteinas y =19,944 + 0,146x - 0,005x (R = 0,39) 14,07%

M= macho; F= fémea; MF= machos e fémeas; R? = coeficiente de regressdo; NI= Nivel de inclusdo de farinha de barata Madagascar para maximo
desempenho; *Efeito significativo por meio do teste de F (p<0,05); p-valor = probabilidade de se observar um valor igual ou maior da estatistica F obtida

para a variavel.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018
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CONCLUSAO

A farinha de barata Madagascar nas inclusdes de 6; 12 e 18%, substituiu fontes classicas
de alimentacao para aves sem prejuizo das caracteristicas de qualidade e composi¢ao da carne
de codorna.

Foi observado efeito da inclusdo de farinha de barata de Madagascar na dieta das
codornas de corte apenas para a caracteristica de cor (L*) e teor de proteinas. A inclusédo da
farinha resultou em carne mais avermelhada quando avaliada objetivamente, no entanto a carne
deve ser avaliada em analise sensorial para conhecimento da distingéo sensorial e aceitagcao do
produto pela populagdo. O nivel de 14% de inclusdo da farinha de barata de Madagascar na
dieta das codornas de corte gerou maior porcentagem de proteina na carne de peito, 0 que
poderia incentivar o consumo dessa carne em termos nutricionais. No entanto, para sugestédo da
inclusdo dessa porcentagem na dieta das aves sdo também necessarios estudos de

digestibilidade, desempenho e saude dos animais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos da inclusédo de farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa)
na dieta de codornas de corte sobre caracteristicas de desempenho, qualidade e composicédo da
carne podem ser avaliados em geral, como positivos.

O desempenho inicial das codornas de corte alimentadas com a farinha de inseto foi
superior as alimentadas com a dieta tradicional, porém o beneficio da inclusdo da FBM na ragdo
diminuiu na fase final de criacao das aves. O rendimento de carcaca foi similar para as codornas
criadas sob as diferentes dietas de modo que a comercializacao da carne desses animais ndo
seria prejudicada pela inclusédo da farinha.

Na avaliacdo de qualidade e composicdo da carne de peito das codornas foi observado
efeito da incluséo de farinha de barata de Madagascar apenas para a caracteristica de cor (L*)
e teor de proteinas, em que a carne foi mais escura (tendendo ao vermelho) e o teor de proteinas
aumentou com a adicdo da FBM, sendo que o nivel de 14%, maior deposi¢do de proteinas na
carne.

Sugere-se estudos complementares de digestibilidade, salde dos animais e analise
sensorial. Caso seja possivel em futuro proximo, a inclusdo de altos niveis de farinha de inseto
na formulacao de dietas de aves pode causar grande impacto no setor de produgéo avicola, com
menor dependéncia dos ingredientes tradicionais que poderiam ser utilizados sem competicao

para alimenta¢do humana.



