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RESUMO 
 
 
 

A expansão da coturnicultura no país, deve-se a razões que incentivaram a criação de 

codornas, como o rápido crescimento, pouco consumo de ração por esses animais e a 

produtividade, tanto de ovos quanto de carne, que confere rentabilidade ao negócio. 

Codornas destinadas à postura devem ser bem alimentadas, tendo suas necessidades 

nutricionais satisfeitas com o mínimo de gasto possível. Dependendo da região e da 

época do ano, torna-se viável utilizar alimentos alternativos, a exemplo da vinhaça. A 

vinhaça líquida possui propriedades probióticas e baixo pH, por isso é usada na forma 

líquida na alimentação animal de diferentes espécies, oferecendo, adicionalmente, a 

solução para o problema do descarte deste coproduto. Considerando os benefícios de 

sua utilização, esta pesquisa foi realizada para avaliar o efeito de níveis crescentes de 

vinhaça líquida (VL) sobre o desempenho produtivo de codornas japonesas, a qualidade 

interna e externa dos ovos e a viabilidade econômica do uso deste coproduto. Foram 

utilizadas 160 codornas japonesas em postura, em delineamento inteiramente ao acaso, 

com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram de 0,0; 2,5; 5,0; 

7,5 e 10% de inclusão de VL na ração comercial de codornas, durante 84 dias. A 

inclusão da VL às rações diminuiu linearmente os consumos diários de MS, de PB, de 

EB, de Ca, de P e a conversão alimentar (kg MS/dz), mas aumentou linearmente o peso 

específico do ovo, o peso da casca e o teor de PB na MS dos ovos e alterou de forma 

quadrática os teores de EE dos ovos. Economicamente, melhores resultados foram 

obtidos com a inclusão de 10%. Conclui-se que a VL pode ser adicionada até o nível de 

10%, por tornar a produção de ovos mais rentável.  

 

Palavras-chave: produtividade de codornas, qualidade interna de ovos, resíduo da 

cana-de-açúcar.



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 
 

The expansion of quail production in the country is due to reasons that encouraged its 

production as the fast growth, lowered food intake as well as eggs and meat 

productivity, which makes this business profitable. Laying quails should be well fed, 

and their nutritional needs should meet using the possible least cost. Depending on the 

region and time of year, it becomes viable to use alternative foods, such as vinasse. The 

liquid vinasse has probiotics properties and low pH, so it has been used in its liquid 

form as animal feed for different species, additionally providing a solution to the 

disposal problem of this byproduct. Considering the benefits of its use, this study was 

performed to evaluate the effects of increasing levels of liquid vinasse (LV) on the 

productive performance of Japanese quail, internal and external egg quality, and the 

economic viability of using this byproduct. One hundred sixty laying Japanese quails 

were included in this randomized study with five treatments and four replicates. The 

treatments consisted of adding 0.0, 2.5, 5.0, 7.5 or 10% LV to commercial feed for 

quails for 84 days. Including LV in the feed resulted in a linear decrease in the daily 

intake of dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy (GE), calcium (Ca), 

phosphorus (P), and the feed conversion ratio (kg DM/dz). However, it resulted in a 

linear increase in the egg-specific weight, eggshell weight, and CP content in the DM of 

the eggs and quadratically altered the ether extract (EE) content of the eggs. 

Economically, the best results were obtained at the 10% LV level, which made the egg 

production more profitable. 

 

Keywords: internal egg quality, quail productivity, sugarcane residue. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 

A criação de codornas no Brasil tem aumentado consideravelmente nos últimos 

anos, estimulada por uma série de razões que colaboram para o sucesso da atividade. 

Entre elas, é possível citar o rápido crescimento e maturidade sexual das codornas. A 

facilidade de criação destes animais também contribui para a difusão da coturnicultura. 

O manejo é simples e há pouco consumo de alimento, considerando que cada ave ingere 

diariamente 30 a 35 gramas de ração.  

A produtividade, tanto de ovos quanto de carne, é atrativa conferindo 

rentabilidade ao negócio. A codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) é mais 

indicada à postura por apresentar maior taxa de produção de ovos, enquanto a codorna 

europeia é reservada ao corte. Pode-se obter de um a dois ovos por dia, chegando a 28 

ovos a produtividade mensal. Quando a finalidade da criação é a obtenção de carne, o 

abate acontece ao redor de 42 dias de idade e as codornas pesam cerca de 100 gramas. 

As codornas destinadas à postura, para que mantenham a produção de ovos, 

devem ser bem alimentadas, tendo as necessidades nutricionais satisfeitas. Portanto, é 

preciso formular programas que se adaptem às exigências destas aves e evitem custos 

desnecessários, considerando que a maioria das despesas com a atividade é resultante da 

alimentação.  

Dependendo da região e da época do ano, torna-se viável substituir os 

ingredientes da ração, tais como o milho, a soja ou o sorgo, com a finalidade de reduzir 

custos ou de aproveitar a disponibilidade de outras matérias-primas. 

O uso de alimentos alternativos, a exemplo da vinhaça, um coproduto da 

indústria sucroalcooleira, também pode trazer benefícios produtivos e econômicos, 

justificando o estudo desta prática. 
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1.1 Revisão da literatura 
 

1.1.1 A codorna japonesa 
 

A coturnicultura nacional iniciou no final da década de 1950 (COSTA et al., 

2007) e se firmou nos últimos anos como importante segmento do cenário avícola 

industrial (GOMES et al., 2007). As codornas pertencem ao gênero Coturnix, à família 

Phasianidae e a ordem Galliformes (Figura 1) e, embora haja controvérsias a respeito de 

sua origem, é aceito que as codornas modernas descendem da codorna japonesa 

selvagem (SHARMA et al., 2000). 

 

 
FIGURA 1 – Classificação taxonômica da codorna do gênero Coturnix no reino animal. 
Fonte: Adaptado de SHANAWAY (1994). 
 

Três espécies de codornas estão disponíveis para a exploração da coturnicultura 

industrial: a codorna americana ou a Bobwhite quail (Colinus virginianus), a japonesa 

(Coturnix coturnix japonica) e a europeia (Coturnix coturnix coturnix), diferindo quanto 

as suas aptidões que as direcionam para a produção de carne (europeia e americana) ou 

de ovos (japonesa) (BARRETO et al., 2007b). 
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O último levantamento realizado no Brasil aponta um alojamento de 15 567 634 

codornas distribuídas pelo território nacional, com aumento de 19,8% quando 

comparado aos dados obtidos na investigação anterior (IBGE, 2012a). 

A codorna japonesa é a mais difundida no país (OLIVEIRA & ESCOCARD, 

2010). Vários fatores contribuem para esta realidade, entre eles o rápido crescimento, a 

precocidade na produção e na maturidade sexual (por volta de 35 a 42 dias), a alta 

produtividade (média de 300 ovos/ano), a possibilidade de se adequar a pequenos 

espaços e grandes populações, a grande longevidade em alta produção (14 a 18 meses), 

o baixo investimento e o rápido retorno financeiro (PINTO et al., 2002). 

O baixo consumo de ração, o curto intervalo de gerações, o fácil manejo e a alta 

qualidade dos produtos finais também são características favoráveis a criação comercial 

desses animais (BARRETO et al., 2007a). 

O melhoramento genético e a nutrição animal vêm buscando linhagens mais 

produtivas e formulações mais adequadas às exigências nutricionais das codornas 

japonesas (MOURA et al., 2007).  

A expansão da atividade também é responsável pela geração de emprego e renda 

em todos os níveis da cadeia produtiva e o ovo, seu principal produto, é a fonte de 

proteína animal de alto valor biológico (MOURA et al., 2010b). 

Mudanças nos hábitos alimentares da população, o aumento da produção que 

resulta em redução no preço, tornando-o acessível às diferentes classes sociais e a venda 

de ovos in natura e industrializados favoreceram o aumento do consumo de ovos de 

codornas, que hoje estão mais presentes na dieta humana (PASTORE et al., 2008). 

 

1.1.2 O ovo de codorna 
 

A produção de ovos de codorna foi, no ano de 2011, de 260,4 milhões de dúzias, 

que equivale ao aumento de 12,0% sobre o volume registrado em 2010, e o preço médio 

do produto teve aumento de 5,8%, de um ano para o outro, passando de R$ 0,78 para R$ 

0,83 a dúzia em 2011 (IBGE, 2012b). Ainda de acordo com esta fonte, São Paulo foi o 

maior produtor de ovos de codorna do país, contribuindo com 60,4% do total nacional, 

seguido pelos estados do Espírito Santo (10,1%) e Minas Gerais (8,5%). 

Em escala comercial e de maneira idêntica a produção de ovos de galinhas 

poedeiras, os ovos de codornas são obtidos por meio do ininterrupto fornecimento de 
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rações para postura, geralmente à base de milho e de farelo de soja (OLIVEIRA et al., 

2007). O tempo de formação dos ovos das codornas pode variar de 18 a 20 horas, 

possibilitando a produção de até dois ovos por dia (PINTO et al., 2003). Para isso, o 

oviduto sofre grande aumento durante a postura, ocupando parte do abdome esquerdo 

com suas cinco estruturas sucessivas (MacWHIRTER, 2010): 

 Infundíbulo – abertura anterior afunilada em que a fertilização e a formação da 

membrana da gema e da camada externa e calazífera do albúmen ocorrem; 

 Magno – é glandular e secreta albúmen espesso; 

 Istmo – responsável pela produção das membranas da casca; 

 Útero – local de formação da casca; 

 Vagina- que pode ser exposta através da fenda cloacal, diminuindo a 

contaminação do ovo pela cloaca. 

Morfologicamente, o único segmento do oviduto das codornas que difere dos 

galiniformes é o útero, com presença de pigmentos, que é característico desta espécie 

(MORAES et al., 2007). 

O ovo é um alimento completo e equilibrado em nutrientes, e por ser de baixo 

custo, pode contribuir para melhorar a dieta de famílias de baixa renda (LEANDRO et 

al., 2005). É um dos produtos alimentícios mais consumidos em todo o mundo, dotado 

de baixa concentração calórica, além de possuir minerais e vitaminas (SEIBEL & 

SOUZA-SOARES, 2003) que ajudam na homeostase corporal e, por ser uma proteína 

de origem animal, fornece os aminoácidos essenciais que o organismo do ser humano é 

incapaz de sintetizar (NOVELLO et al., 2006). 

O ovo possui nutrientes de alta digestibilidade e de fácil absorção, seu teor de 

proteína é elevado podendo ser comparado a outros alimentos para avaliação 

qualitativa, é rico em gorduras e colesterol e possui maior concentração de ácido oleico 

do que ovos de galinha (OLIVEIRA et al., 2004), que tem a capacidade de melhorar a 

sensibilidade à insulina e está envolvido na regulação de hormônios relacionados à 

saciedade, além de possuir ação anti-inflamatória (BRESSAN et al., 2009). 

De acordo com GUASSI et al. (2008), a natureza lipídica dos ovos é 

majoritariamente insaturada, chegando a 63,65% dos lipídios totais nos ovos integrais e 

62,63% nas gemas. 
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Até pouco tempo atrás, o conhecimento sobre as propriedades nutricionais do 

ovo estavam direcionadas para seu elevado teor de proteína e alta concentração de 

colesterol, que, por sua vez, era associado às doenças cardiovasculares (AGUIAR et al., 

2009). No entanto, estes mesmos autores citaram que pesquisas atuais recomendam 

300mg/dia de colesterol dietético, a fim de prevenir níveis altos de colesterol sérico e 

doença coronariana. 

Entre as principais funções do colesterol, podem ser citadas a sua participação 

como componente da célula, que desempenha importante papel estrutural e funcional na 

membrana plasmática e das organelas internas, síntese de ácidos biliares, de hormônios 

esteroides e de vitamina D e componente da pele, que a torna altamente resistente à 

absorção e perda excessiva de água (LUDKE & LÓPEZ, 1999). 

Na composição total do ovo, aproximadamente, 10% correspondem a casca, 

30% a gema e 60% ao albúmen ou clara (OLIVEIRA et al., 2010). As codornas põem 

ovos mais pesados, com relação ao seu peso corporal, mas com menor proporção de 

cascas, que são mais finas e menos resistentes (SILVA & COSTA, 2009). SONG et al. 

(2000) relataram que a dimensão média de um ovo de codorna é de 24,62 mm de 

largura x 31,30 mm de altura. 

Na Tabela 1, são apresentadas as características dos ovos de codorna. 

 
TABELA 1 – Características dos ovos de codorna. 
  
Parâmetros Valores médios 
Peso do ovo (g) 11,28± 0,06 
Peso da casca (g) 0,84± 0,01 
Porcentagem de casca (%) 7,47± 0,04 
Peso do albúmen (g) 6,75± 0,04 
Porcentagem de albúmen (%) 59,83± 0,14 
Peso da gema (g) 3,69± 0,02 
Porcentagem da gema (%) 32,71± 0,12 

Fonte: Adaptado de KUL & SEKER (2004). 
 

O ovo de codorna é esferoide em sua forma e é caracterizado pelo amplo padrão 

de cores de casca, variando do marrom escuro ao branco ou azul, com machas pretas ou 

azuis (Figura 2) formadas pelos pigmentos ooporfirina e biliverdina, depositados na 

casca aproximadamente três horas e meia antes da postura (SHANAWAY, 1994). 
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FIGURA 2 – Ovos de codorna. 
Fonte: Arquivo pessoal. 
 

Em estudos conduzidos por VALI et al. (2006) foram avaliados o peso corporal 

de codornas japonesas e de outras espécies, aliado ao peso dos ovos por elas produzidos 

em diferentes idades (Tabela 2). Nota-se que aves mais velhas apresentaram maior peso 

corporal, porém ovos mais leves, e que entre as espécies não houve diferença para estes 

parâmetros.  

 

TABELA 2 – Peso corporal e peso dos ovos (média e desvio-padrão) de codornas de 
espécies e idades diferentes. 

 
Fonte de variação  Peso corporal Peso do ovo 
Média geral  216,77 ± 2,07 10,85 ± 0,02 
Espécie Japonesa 200,54 ± 1,39a 11,23 ± 0,03 
 Marrom ou outras 202,30 ± 2,34a 11,17 ± 0,05 
Idade (dias) 60-145 193,56 ± 2,72b 11,38 ± 0,03b 
 145-230 203,74 ± 2,25a 11,63 ± 0,09a 
 300-385 206,96 ± 2,05a 10,59 ± 0,01c 

Letras diferentes nas colunas são indicam diferença significativa dentro da subclasse (P<0,01). 
Fonte: Adaptado de VALI et al (2006). 

 

A julgar pelo papel fisiológico comum na reprodução, os ovos da maioria das 

espécies de aves devem possuir similaridades na composição nutricional, contudo, as 
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informações sobre as características qualitativas dos ovos e sua utilização como 

alimento se limitam basicamente aos ovos de galinha (SONG et al., 2000). 

Estudos realizados por SILVA & COSTA (2009) apontaram que o consumo de 

100 g de ovo de codorna poderia atender a 71% das necessidades diárias de um homem 

adulto, contra 42% para a mesma quantidade de ovo de galinha e que ovos de codorna 

contêm mais aminoácidos essenciais e não essenciais, apresentam maiores teores de 

fósforo, cálcio, ferro e zinco, e menores quantidades de sódio, potássio, magnésio e 

cobre quando comparados aos ovos de galinha. Os conteúdos de vitaminas e minerais 

presentes nos ovos de codorna e de galinha são apresentados na Tabela 3. 

 

TABELA 3 – Conteúdo de vitaminas e minerais em 100 g de ovo inteiro cru de 
codorna e de galinha. 

 
Nutrientes  Codornas Galinhas de granja 
Tiamina (mg) 0,11 0,07 
Riboflavina (mg) 0,12 0,58 
Retinol (mcg) 305 79 
Cálcio (mg) 79 42 
Fósforo (mg) 279 164 
Sódio (mg) 129 168 
Potássio (mg) 79 150 
Ferro (mg) 3,3 1,60 
Magnésio (mg) 11 13 
Cobre (mg) 0,04 0,06 
Zinco (mg) 2,1 1,1 

Fonte: Adaptado de NEPA/UNICAMP (2011). 

 

TORRES et al. (2000) afirmaram que, de modo geral, o ovo é o produto de 

origem animal no qual ocorre menor variação entre amostras quando se trata de valor 

calórico. A composição centesimal e o valor calórico do ovo de codorna são mostrados 

na Tabela 4. 

 

TABELA 4 – Composição centesimal e valor calórico (Kcal/100 g) do ovo de codorna. 
 

Alimentos Composição Centesimal (em 100g) 
Umidade Cinzas Lipídios Proteínas  Kcal 

Ovo 75,57 0,94 9,49 12,46  135 
Clara 85,88 0,70 0,31 11,70  50 
Gema 54,44 1,57 22,96 14,06  263 

Fonte: Adaptado de TORRES et al. (2000). 
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O conteúdo de colesterol das gemas de ovos de codorna é muito semelhante ao 

encontrado nos ovos de galinha (BRAGAGNOLO & RODRIGUEZ-AMAYA, 2003). 

As concentrações médias, em 100 g de gema, de colesterol em galinhas caipiras, 

galinhas de granja e codornas são de 965, 813 e 921 mg, respectivamente (RAMALHO 

et al., 2007). 

Na Tabela 5, são apresentados os valores médios de colesterol de diferentes 

espécies de aves. 

 

TABELA 5 – Valores médios de colesterol e desvios-padrões de ovos de diferentes 
espécies de aves. 

Ave Colesterol (mg/dL) 
Codorna 1.541,00± 15,40c 
Galinha 1.551,33± 12,35c 
Gansa 1.856,33± 12,34a 
Pata 1.761,00± 12,33a 

Perua 1.654,00±12,32b 
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey. 
Fonte: OLIVEIRA et al. (2004). 

 

Para os consumidores, a qualidade do ovo está relacionada com o prazo de 

validade e com as características sensoriais, entre elas a cor da gema (BISCARO & 

CANNIATTI-BRAZACA, 2006). A cor da gema é um critério de avaliação, entretanto, 

o ovo de codorna geralmente é consumido cozido e inteiro, diferente do ovo de galinha 

submetido à cocção, fritura ou processamento pela indústria alimentícia, tornando um 

atributo de importância econômica secundária ou de pouca relevância no mercado de 

ovos de codorna (MOURA et al., 2010a). 

De qualquer modo, mais estudos devem ser conduzidos a fim de se avaliar 

outros atributos sensoriais do ovo, tais como o grau de preferência quando se utilizam 

aditivos em rações para codornas (MOURA et al., 2009).  

 

1.1.3 Considerações sobre a dieta de codornas 
 

Para aumentar a produtividade, alguns programas de melhoramento genético de 

codornas de postura vêm sendo desenvolvidos, já que para a produção de ovos são 

comumente utilizadas linhagens sem qualquer seleção genética (PIZZOLANTE et al., 

2007). Esse progresso genético implica em estabelecer e atualizar os níveis adequados 
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de nutrientes da dieta (BARRETO et al., 2007a). BRAGA et al. (2005) afirmaram que  

há uma constante preocupação por parte dos nutricionistas em elaborar dietas de modo 

que as aves apresentem bom desempenho e que haja redução nos custos de produção. 

A escassez de informações nas áreas de manejo e nutrição pode levar ao 

fornecimento de rações que não se adéquam às reais exigências dessas aves dificultando 

a criação e contribuindo para o aumento no custo de produção desta espécie 

(SAKAMOTO et al., 2006). 

De acordo com MOURA et al. (2010b), as pesquisas em nutrição de codornas são 

direcionadas a determinação das exigências nutricionais e a avaliação de alimentos para 

linhagens de postura e corte. 

As características anatômicas, fisiológicas e comportamentais das codornas são 

diferentes das galinhas poedeiras comerciais (ROSTAGNO et al., 2011). Em virtude das 

codornas possuírem maior velocidade de passagem dos alimentos pelo trato 

gastrintestinal, pode haver diferenças marcantes de digestibilidade e aproveitamento dos 

alimentos em relação às galinhas (SILVA et al., 2003b). Além disso, as formulações de 

rações para essas aves se baseiam muitas vezes em dados pouco coerentes com as 

condições brasileiras (COSTA et al., 2007). 

O consumo de ração de codornas japonesas em fase de postura, com peso corporal 

de 165 g e produção média de 10 g de massa de ovos/dia, bem como as exigências 

nutricionais quanto à proteína, cálcio, fósforo disponível, sódio e energia são 

apresentados na Tabela 6. 

 

TABELA 6 – Exigências nutricionais de codornas japonesas em postura (peso corporal 
de 165 g e produção de 10 g de massa de ovos/dia). 

 
 Exigência 
Consumo de ração (g/dia) 24,78 
EM da ração (kcal/kg) 2800 
Exigência EM (kcal/dia) 69,38 
Proteína bruta (%) 19,94 
Cálcio (%) 3,099 
Fósforo disponível (%) 0,323 
Sódio (%) 0,155 

Fonte: Adaptado de ROSTAGNO et al. (2011). 

 

Os minerais são responsáveis por funções bioquímicas importantes no 

organismo (COSTA et al., 2007). Em codornas de postura, é importante considerar que, 
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durante a fase de produção, os nutrientes absorvidos da dieta são direcionados 

primeiramente para mantença e produção de massa de ovos, e que pequenas oscilações 

podem ocorrer no peso corporal (SILVA & COSTA, 2009). Isso ocorre porque o cálcio 

a ser depositado na casca dos ovos é oriundo da dieta e do esqueleto e, mesmo que as 

aves o consumam em quantidades adequadas, cerca de 30% do cálcio da casca virá dos 

ossos (BRANDÃO et al., 2007). Porém, segundo estes autores, o baixo nível de 

ingestão deste mineral pode aumentar a utilização do cálcio ósseo, levando a formação 

de ovos com casca fina e pouco resistentes à quebra. 

Se houver deficiência marcante de qualquer nutriente exigido, a produção de 

ovos pode diminuir ou até mesmo cessar completamente (SHANAWAY, 1994). 

Normalmente, as rações para codornas tendem a ser mais caras que as de frangos e 

galinhas poedeiras, justificando evitar qualquer desperdício (SILVA & COSTA, 2009). 

A alimentação equivale a 70 a 75% do custo total de produção na criação de 

codornas, constituindo um fator merecedor da atenção de estudiosos da área, na busca 

da redução destes gastos (FURLAN et al., 1999). Porém, quando se cogita a utilização 

de produtos alternativos, a abundância e localização geográfica dos mesmos devem ser 

consideradas (BRAGA et al., 2005). Fatores como preço e qualidade do produto 

também são essenciais ao se fazer esta escolha (SARICA et al., 2009). 

Os alimentos alternativos devem ser mais baratos e não ser utilizados no 

consumo humano, para reduzir os custos de produção sem prejudicar o desempenho dos 

animais (SANTOS et al., 2006a). São necessárias pesquisas no Brasil com estes 

alimentos, incluindo a avaliação de suas composições químicas e energéticas, para a 

formulação de dietas para codornas, a fim de se obter valores confiáveis e padronizados 

que possibilitem seu uso com maior eficiência. 

São também necessários ensaios para determinação do melhor nível a ser 

utilizado desses alimentos em dietas para codornas, bem como do desempenho 

zootécnico e da qualidade dos ovos dessas aves (SAKAMOTO et al., 2006). 

O barateamento dos custos, utilizando matéria-prima local disponível, pode ser 

alcançado pelo aproveitamento de coprodutos e, merecendo destaque especial, aqueles 

oriundos da cana-de-açúcar, considerando que o Brasil tem um grande potencial 

produtivo para essa cultura (SILVA et al., 2003a).  
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1.1.4 Produção da cana-de-açúcar 
 

A cana-de-açúcar comercial, pertencente ao gênero Saccharum, constitui 

importante cultura, responsável por quase 70% do açúcar produzido no mundo 

(LAKSHMANAN et al., 2005). Além desta finalidade, o Brasil vem utilizando os 

açúcares presentes na cana como carboidratos para a produção de etanol pelas 

biorrefinarias (BRUMBLEY et al., 2007). 

A expansão da agroindústria canavieira, impulsionada pelo uso do álcool 

combustível em substituição à gasolina no Brasil e no exterior, colocou este setor em 

evidência tanto interna como externamente (MORAES, 2007). 

Dados da CONAB (2013) revelaram que a safra 2012/2013, em Goiás, gerou 

52.727.200 toneladas de cana-de-açúcar e 3.130.455 mil litros de etanol, enquanto a 

produção em todo o país foi de 588.915.700 toneladas de cana-de-açúcar e 23.640.465,1 

mil litros de etanol.  

O uso dos coprodutos da cana, como levedura, vinhaça, torta de filtro, ponta de 

cana e bagaço são objeto de estudo de vários pesquisadores (SARMENTO et al., 1999; 

HIDALGO et al., 2009; PATINO et al., 2012). Os coprodutos são destinados às 

indústrias, como as fabricantes de ração animal, e a vinhaça é geralmente utilizada 

como biofertilizante (NEVES & CONEJERO, 2007). 

 

1.1.5 Vinhaça 
 

A vinhaça também é conhecida por vinhoto, restilo, garapão ou caldo, 

dependendo da região (LAIME et al., 2011). É o efluente gerado pelas destilarias 

quando se efetua a separação do etanol do mosto fermentado, sendo a própria natureza 

do mosto determinante das características da vinhaça (GRANATO & SILVA, 2002). 

Conforme descrito na literatura, a sequência básica na produção do álcool, da qual se 

obtém a vinhaça, consiste no recebimento e moagem da cana-de-açúcar; tratamento e 

fermentação do caldo ou garapa e por fim a destilação. 

Cada litro de etanol produzido resulta na formação de 12 a 20 litros de vinhaça 

(CAZETTA & CELLIGOI, 2006), considerada o principal coproduto da indústria 

sucroalcooleira, pela grande quantidade produzida (LYRA et al., 2003). 
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Dos efluentes produzidos pelas destilarias de álcool, a vinhaça é o que possui a 

maior carga poluidora, apresentando demanda bioquímica de oxigênio (DBO) variando 

de 20.000 a 35.000 mg/L (LEITE et al., 1999). A DBO determina a concentração de 

matéria orgânica biodegradável tendo como base a demanda de oxigênio exercida por 

microrganismos por meio da respiração (VALENTE et al., 1997). Quanto maiores os 

valores de DBO, maior é sua capacidade poluente para lençóis freáticos e cursos d’água 

(LOURES et al., 2003). 

A vinhaça se apresenta na forma de líquido brilhante, de coloração parda escura, 

odor característico de mel de cana e sabor de malte (SÁNCHEZ et al., 2002). É rica em 

nutrientes, principalmente matéria orgânica, tornando grande poluidor quando lançado 

nas coleções de águas (LEITE et al., 1999). 

Além da matéria orgânica, a vinhaça contém altos níveis de potássio, cálcio e 

quantidade moderada de nitrogênio e fósforo (GÓMEZ & RODRÍGUEZ, 2000), sendo 

o potássio o componente inorgânico presente em maior concentração (SARRIA & 

PRESTON, 1992), por volta de 1533,33 mg/L (NITAYAVARDHANA & KHANAL, 

2010); além disso a vinhaça é pobre em proteína, gorduras e fibras (WALISZEWSKI et 

al., 1997).  

A composição média da vinhaça, com base na matéria seca, é de 12,1% de 

proteína bruta, 6,6% de matéria mineral, 0,5% de cálcio, 0,24% de fósforo, 1,6% de 

potássio, 0,08% de sódio, além de 1,08 g/100 mL de lisina (HIDALGO et al., 2009). 

Seu teor de matéria seca é de 2,46% e seu pH é ácido, em torno de 4,0 

(NITAYAVARDHANA & KHANAL, 2010). 

Na Tabela 7, são apresentados alguns minerais presentes na vinhaça e suas 

respectivas concentrações. 

TABELA 7 – Principais minerais contidos na vinhaça proveniente da cana. 

Parâmetros  Teores (mg/L) 
Potássio  1533,33± 152,75 
Cálcio  341,10± 0,32 
Fósforo  5,07± 0,04 
Magnésio  168,10±0,31 
Sódio  374,20± 0,36 

Fonte: Adaptado de NITAYAVARDHANA & KHANAL (2010). 
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A vinhaça apresenta a vantagem que sua matéria orgânica é, em sua maioria, 

solubilizada, uma vez que os sólidos suspensos correspondem a menos de 10% dos 

sólidos totais (GRANATO & SILVA, 2002). 

A composição da vinhaça permite diferentes alternativas de aproveitamento, tais 

como no solo ou na alimentação animal, opção tida por muitos autores como uma 

solução em países de terceiro mundo, em que é possível incorporá-la à dieta de suínos, 

ruminantes e aves (SÁNCHEZ et al., 2002). 

Estudos têm demonstrado que a vinhaça pode alterar as características do solo, 

promovendo modificações em suas propriedades químicas, que pode favorecer o 

aumento da disponibilidade de alguns elementos para as plantas (SILVA et al., 2007). 

A vinhaça vem sendo utilizada na irrigação da lavoura da cana-de-açúcar, com 

resultados positivos, sob o ponto de vista do rendimento agrícola, quando se faz a 

fertirrigação (BRITO et al., 2009). Também promove a adição de nutrientes ao solo, 

eleva a umidade e melhora a resistência do solo à erosão, resultando em maior 

produtividade agrícola (BARBOSA et al., 2011). 

A desvantagem da fertirrigação está associada aos custos de transporte para 

descarregar a vinhaça no campo, portanto, alternativas para o destino da vinhaça, como 

a reciclagem no processo de fermentação, o uso na alimentação animal, o uso para 

produção de leveduras, em materiais de construção e no processo de biodigestão são 

atrativas (SALOMON & LORA, 2005). 

 

1.1.5.1 O uso da vinhaça na alimentação animal 
 

1.1.5.1.1 Aditivos na alimentação animal 

 
O termo aditivo inclui todas as substâncias que, se adicionadas às rações, têm a 

capacidade de melhorar o desempenho animal ou as características físicas dos alimentos 

e sua utilização é um dos fatores que contribuíram para se obter alta produtividade na 

indústria avícola (ARAÚJO et al., 2007) 

Entre os benefícios trazidos pelo uso de aditivos, destacam-se o aumento das 

taxas de crescimento e de sobrevivência, melhoria da saúde do trato gastrintestinal e da 

eficiência alimentar, redução das cargas patogênicas e da produção de dejetos e 
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antibióticos, prebióticos, probióticos, simbióticos, ácidos orgânicos e fitoterápicos são 

exemplos de aditivos empregados na alimentação animal (GODOI et al., 2008). 

As leveduras têm sido usadas na alimentação animal e são consideradas fonte de 

proteínas de alta qualidade e de vitaminas do complexo B (QUEIROZ et al., 2004), e 

são apontadas como prováveis melhoradoras do desempenho animal (SANTOS et al., 

2006b). Vários substratos da agroindústria são utilizados para a obtenção de proteína 

microbiana (SCAPINELLO et al., 1997). MURAKAMI et al (1993) relataram que a 

vinhaça apresenta, em média, 1% de células de levedura (Saccharomyces cerevisiae).   

Conforme descrito na literatura, a levedura do gênero Saccharomyces pode ser 

obtida da fermentação do melaço ou do caldo de cana e é chamada de levedura de 

recuperação quando provém diretamente da centrifigação deste caldo ou do melaço, e 

de levedura de vinhaça quando provém da centrifugação da vinhaça, após a destilação 

do leite deslevedurado (SCAPINELLO et al., 1997). 

O uso de aditivos pode possibilitar a maior utilização de ingredientes 

alternativos (ARAÚJO et al., 2007), tais como a própria vinhaça, em que são 

encontrados também ácidos orgânicos (HIDALGO et al., 2009). De acordo com 

LARRAHONDO et al. (2000), os ácidos aconítico, lático, cítrico, málico, quínico, 

málico, succínico e aspártico estão presentes na vinhaça líquida. 

Os ácidos orgânicos são amplamente distribuídos na natureza como constituintes 

normais de plantas ou de tecidos animais e são conhecidos pela ação antimicrobiana 

seletiva por meio da diminuição do pH da dieta (PARTANEN & MROZ, 1999).  

A utilização de ácidos orgânicos como aditivos em rações para aves tem 

crescido nos últimos anos, sendo a aplicabilidade dessas substâncias associada ao seu 

efeito inibidor sobre o desenvolvimento microbiano e sua influência sobre a 

disponibilidade de matérias-primas (GAMA et al., 2000). Estes mesmos autores, ao 

estudarem o efeito dos ácidos fumárico, lático, cítrico e ascórbico na criação de aves, 

observaram efeito positivo sobre a produção de ovos e peso das aves, todavia sem 

interferir na qualidade interna e no peso dos ovos. 

 

1.1.5.1.2 Benefícios da vinhaça 
 

Suplementos nutricionais desenvolvidos a partir da vinhaça são direcionados 

principalmente à alimentação de ruminantes, com o ajuste da composição e das 
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características dos produtos de acordo com a idade e com o tipo de animal a ser 

suplementado (PATINO et al., 2012). 

Neste contexto, em ovelhas, notou-se que a vinhaça acrescentada à ração, na 

proporção de 100 g/kg MS, estimula o consumo voluntário de alimentos e eleva a 

digestibilidade da matéria seca da ração (IRANMEHR et al., 2011). ARRIGONI et al. 

(1993), ao substituírem a água de bebida de bovinos pelo composto vinhaça + óxido de 

magnésio + bicarbonato de sódio, notaram que os animais tiveram maior ganho de peso, 

superando em até 12 kg os que não receberam este tratamento. 

A adição de até 2% de vinhaça à dieta de suínos garantiu maior peso final dos 

animais e benefícios econômicos por reduzir os gastos com medicamentos contra 

enfermidades entéricas (HIDALGO et al., 2012). 

O alto conteúdo de cinzas da vinhaça pode contribuir para o suprimento de 

cálcio, magnésio, sódio, ferro e cloreto na alimentação animal (WALISZEWSKI et al., 

1997). Esta característica poderia tornar possível o uso da vinhaça como ingrediente no 

balanceamento de rações para aves (GALLO et al., 1986). A porcentagem de cálcio na 

ração é fundamental para a obtenção da boa casca do ovo, responsável pela qualidade e 

durabilidade de seu conteúdo e pesquisas envolvendo este mineral devem ser 

consideradas (MASUKAWA et al., 2001). 

NEGRETE (2009) verificou que o fornecimento de 15 ml de vinhaça por ave em 

rações para frangos de corte diminuiu o índice de mortalidade e melhorou a conversão 

alimentar, evidenciando o melhor aproveitamento dos nutrientes decorrente do uso deste 

coproduto.  

A inclusão de vinhaça em rações para frangos de corte pode otimizar o uso dos 

nutrientes da dieta e garantir a produção adequada, além de benefícios econômicos 

(HIDALGO et al, 2009). Pode ainda eliminar os problemas causados pelo pó dos 

ingredientes e melhorar a cor e aparência geral da ração (WALISZEWSKI et al., 1997). 

Segundo HIDALGO (2009), o uso dietético da vinhaça geralmente leva a 

melhor conversão alimentar, ao aumento do peso e crescimento pela presença de ácidos 

orgânicos, estes proporcionam melhor aproveitamento dos nutrientes, melhora a 

digestão, a síntese de vitaminas e a absorção de vitaminas e minerais, facilitando o 

metabolismo animal. A flora intestinal se mantém em equilíbrio, evitando a propagação 

de patógenos. 
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A competição que favorece os microrganismos benéficos é importante, pois o 

desequilíbrio a favor de bactérias indesejáveis pode resultar em infecção intestinal, 

comprometendo o aproveitamento da ração pelo animal (ARAÚJO et al., 2007). 

HIDALGO et al. (2011) verificaram  que o uso de até 2% de vinhaça na ração de 

franguinhas de reposição proporcionou maior viabilidade do lote, maior peso corporal 

final e melhor desenvolvimento do aparelho reprodutor, considerando oviduto e 

folículos. Além disso, traz maiores vantagens produtivas e econômicas, por reduzir a 

mortalidade e melhora a eficiência na produção avícola. 

 

1.2 Relevância do uso da vinhaça na alimentação animal 
 

Os efluentes de destilarias de álcool possuem alto valor de DBO e são 

considerados contaminantes ambientais graves, tornando a busca por um meio não 

poluente e, de preferência, benéfico de descarte da vinhaça, uma séria preocupação para 

muitos países em desenvolvimento (WALISZEWSKI et al., 1997). 

No Brasil, o lançamento direto ou indireto da vinhaça em qualquer coleção 

hídrica, pelas destilarias de álcool instaladas ou que venham a se instalar  é proibido 

desde a safra de 1979/1980, conforme Portaria/GM nº 323, de 29 de novembro de 1978 

(BRASIL, 1978).  

Após os responsáveis pelo agronegócio da cana  verificarem  quanto é elevada a 

quantidade de vinhaça gerada pela expansão da produção de etanol, aliada à questão 

ambiental envolvida, ficou evidenciada a dimensão do problema (LAIME et al., 2011). 

Assim, a vinhaça tem sido usada na forma líquida na alimentação animal de 

diferentes espécies por suas propriedades probióticas e pelo seu baixo pH, evitando a 

propagação de patógenos e melhorando o balanço da flora intestinal benéfica. É 

utilizada também como palatabilizante e promotor da maturidade sexual e reprodução 

(HIDALGO, 2009; HIDALGO et al., 2011). 

Benefícios no desempenho produtivo de frangos relacionados à adição da 

vinhaça foram relatados por WALISZEWSKI et al. (1997) que utilizaram vinhaça na 

dieta de frangos nas proporções de 4% e 6% e observaram melhor desempenho dos 

frangos de corte com a dose de 4%. 

São escassos os trabalhos sobre a inclusão da vinhaça líquida na dieta de não 

ruminantes e a alimentação representa maior custo da atividade de criação animal. 
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Sendo assim, a utilização de coprodutos agroindustriais pode reduzir os custos de 

produção e aumentar os lucros, principalmente para pequenos produtores.  

Ressalta-se que as vantagens de se utilizar a vinhaça na dieta animal vão além da 

questão econômica, uma vez que oferece a solução para o problema do descarte deste 

coproduto, tão prejudicial para o meio ambiente (GARCÍA et al., 1991). 

Diante do exposto, pretende-se com esta pesquisa avaliar o desempenho de 

codornas japonesas em fase de postura, alimentadas com rações contendo diferentes 

níveis de vinhaça líquida (VL), a qualidade interna e externa dos ovos por elas 

produzidos e a viabilidade econômica do uso deste coproduto nas rações.  
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2. CAPÍTULO 1 
 

INCLUSÃO DE VINHAÇA LÍQUIDA EM DIETAS PARA CODORNAS JAPONESAS 

 

RESUMO 

A vinhaça líquida possui propriedades probióticas e baixo pH, por isso é usada na 

forma líquida na alimentação animal de diferentes espécies, oferecendo, adicionalmente, a 

solução para o problema do descarte deste coproduto. Esta pesquisa foi realizada para avaliar 

o efeito de níveis crescentes de vinhaça líquida (VL) sobre o desempenho produtivo de 

codornas japonesas, a qualidade interna e externa dos ovos e a viabilidade econômica do uso 

deste coproduto. Foram utilizadas 160 codornas japonesas em postura, em delineamento 

inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

consistiram de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% de inclusão de VL na ração comercial de codornas, 

durante 84 dias. A inclusão da VL às rações diminuiu linearmente os consumos diários de 

MS, de PB, de EB, de Ca, de P e a conversão alimentar (kg MS/dz), mas aumentou 

linearmente o peso específico do ovo, o peso da casca e o teor de PB na MS dos ovos e 

alterou de forma quadrática os teores de EE dos ovos. Economicamente, melhores resultados 

foram obtidos com a inclusão de 10%. Conclui-se que a VL pode ser adicionada até o nível de 

10%, por tornar a produção de ovos mais rentável.  

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Produtividade de codornas, qualidade interna de ovos, 

resíduo da cana-de-açúcar. 

 

INCLUSION OF LIQUID VINASSE IN THE DIET OF JAPANESE QUAILS 

 

ABSTRACT 

 The liquid vinasse has probiotics properties and low pH, so it has been used in its 

liquid form as animal feed for different species, additionally providing a solution to the 

disposal problem of this byproduct. This study was performed to evaluate the effects of 

increasing levels of liquid vinasse (LV) on the productive performance of Japanese quail, 

internal and external egg quality, and the economic viability of using this byproduct. One 

hundred sixty laying Japanese quails were included in this randomized study with five 

treatments and four replicates. The treatments consisted of adding 0.0, 2.5, 5.0, 7.5 or 10% 

LV to commercial feed for quails for 84 days. Including LV in the feed resulted in a linear 
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decrease in the daily intake of dry matter (DM), crude protein (CP), gross energy (GE), 

calcium (Ca), phosphorus (P), and the feed conversion ratio (kg DM/dz). However, it resulted 

in a linear increase in the egg-specific weight, eggshell weight, and CP content in the DM of 

the eggs and quadratically altered the ether extract (EE) content of the eggs. Economically, 

the best results were obtained at the 10% LV level, which made the egg production more 

profitable. 

INDEX TERMS: Quail productivity, internal egg quality, sugarcane residue 

 

INTRODUÇÃO 

A vinhaça é o resíduo final da fabricação do álcool etílico e se caracteriza como um 

efluente de destilarias com alto poder poluente e alto valor fertilizante. Cada litro de etanol 

produzido resulta na formação de 12 a 20 litros de vinhaça (Cazetta & Celligoi, 2006), 

considerada o principal coproduto da indústria sucroalcooleira, pela grande quantidade 

produzida (Lyra et al., 2003). A composição média da vinhaça, com base na matéria seca, é de 

12,1% de proteína bruta, 6,6% de matéria mineral, 0,5% de cálcio, 0,24% de fósforo, 1,6% de 

potássio, 0,08% de sódio e 0,1% de lisina (Hidalgo et al., 2009). 

Seu uso na alimentação animal pode melhorar o desempenho produtivo pela presença 

de ácidos orgânicos que melhoram o aproveitamento dos nutrientes, mantém a flora intestinal 

em equilíbrio e contribui com vitaminas do complexo B, por causa da presença de leveduras 

em sua constituição (Hidalgo et al., 2009). A VL poderia ser utilizada como suplemento na 

alimentação animal para reduzir os custos e aumentar o aproveitamento dos nutrientes 

dietéticos. Estudos sobre a utilização da VL na dieta de não ruminantes e seus efeitos sobre a 

produção são escassos. Assim, esta pesquisa foi realizada para avaliar o desempenho 

produtivo e a qualidade interna e externa dos ovos de codornas japonesas em fase de postura, 

alimentadas com rações contendo níveis crescentes de VL, bem como a viabilidade 

econômica do uso deste coproduto na produção de ovos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas 160 codornas japonesas fêmeas (Coturnix coturnix japonica) em 

postura, com idade inicial de 150 dias e peso médio de 188,96 ±  4,47g e taxa de produção 

inicial de 93,37% ± 1,46%. O período experimental foi de 84 dias, dividido em três ciclos, e 

mais quatro dias para coleta de ovos para análise bromatológica. O delineamento 

experimental foi inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos e quatro repetições, 
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com oito aves por parcela experimental. Os tratamentos consistiram de níveis crescentes de 

inclusão de VL à ração comercial de codornas.  

A vinhaça utilizada foi proveniente da doação de usina produtora de álcool e 

apresentava pH  4,0, 1029 kcal/kg de energia bruta, 0,58% de cálcio, 0,01% de fósforo total e 

2,73% de proteína bruta, com base na matéria seca que era de 3,17%. Os níveis de inclusão da 

VL foram 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% e a composição nutricional determinada em laboratório das 

rações comerciais suplementadas com VL encontram-se na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Composição determinada das rações comerciais experimentais, suplementadas 

com vinhaça líquida, na matéria natural 

Parâmetros 
Níveis de vinhaça líquida (%) 

0 2,5 5,0 7,5 10 

Matéria seca (%) 91,10 88,80 85,60 80,90 78,20 

Proteína bruta (%) 20,17 20,03 18,97 19,14 18,60 

Energia bruta (cal/g) 3188 3042 2957 2784 2762 

Extrato etéreo (%) 2,57 2,79 1,88 1,31 1,48 

Matéria mineral (%) 14,20 13,45 13,37 13,58 10,15 

Cálcio (%) 4,02 3,99 3,54 3,01 3,15 

Fósforo (%) 0,61 0,58 0,57 0,54 0,48 

 

Para o preparo das dietas, as rações foram pesadas e, posteriormente, a porcentagem de 

VL correspondente a cada tratamento foi calculada e incorporada às rações com o auxílio de 

um misturador.  

As codornas foram alojadas em gaiolas metálicas de 25 cm x 15 cm x 33 cm 

(comprimento x altura x largura) com bandeja para coleta dos ovos, contendo comedouro e 

bebedouro do tipo calha, de modo que cada bebedouro servia a quatro gaiolas. A água e a 

ração foram disponibilizadas à vontade, com as rações fornecidas duas vezes ao dia, às 08 e 

17 horas, ocasião em que os ovos eram contados e coletados. 

O programa de luz foi iniciado no 40º dia de idade, com fornecimento inicial de 14 

horas de luz diária e aumentos semanais de 30 minutos até que se atingisse 17 horas de luz 

por dia, quantidade que foi mantida até o final do experimento. 

Os parâmetros de desempenho produtivo avaliados foram a taxa de postura, a massa de 

ovos, o consumo de ração diário com base na matéria seca (MS) e na matéria natural (MN), a 
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conversão alimentar por quilo e por dúzia de ovos, com base na MN e na MS e os consumos 

diários de proteína bruta (PB), energia bruta (EB), cálcio (Ca) e fósforo (P), com base na MS. 

De todos os ovos produzidos nos três últimos dias do período experimental, dois foram 

utilizados para verificação do peso do ovo, peso e morfometria (altura e diâmetro) da gema e 

do albúmen e peso e espessura da casca. A altura e o diâmetro da gema e do albúmen denso 

foram medidos por meio de paquímetro manual e o restante foi utilizado para determinação 

do peso específico. Com base nos dados obtidos, foram determinados a unidade Haugh e as 

porcentagens de gema, albúmen e casca. 

As cascas dos ovos foram lavadas e secas ao ar para posterior obtenção do peso e da 

espessura. A espessura da casca foi medida em três pontos diferentes (nos dois polos e na 

região lateral do ovo) com paquímetro digital, com precisão de 0,01 mm da marca Digimess, 

enquanto o peso do albúmen foi obtido subtraindo do peso do ovo, os pesos da gema e da 

casca. A unidade Haugh foi obtida por meio da fórmula UH = 100 x log (H – 1,7 x P0,37 + 

7,6), sendo H a altura do albúmen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g). O peso específico dos 

ovos foi determinado por imersão dos ovos de cada repetição em recipientes contendo 

diferentes soluções salinas (NaCl), cujas densidades variaram de 1,050 a 1,100, com 

intervalos de 0,005. 

As aves permaneceram submetidas aos tratamentos por mais quatro dias para coleta de 

ovos para as análises bromatológicas, que foram realizadas com 25 ovos de cada repetição e 

utilizando a metodologia de Silva & Queiroz (2002) para os teores de MS, PB, extrato etéreo 

(EE) e matéria mineral (MM) dos ovos. 

Os custos com alimentação foram calculados multiplicando a conversão alimentar (kg 

MS/kg e kg MS/dz) pelo preço do quilo de ração, que era de R$0,90. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e a regressão polinomial sendo 

utilizado o teste F para verificar a significância dos efeitos, por meio do programa SISVAR 

versão 5.3 (Ferreira, 2010) ao nível de probabilidade de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A taxa de postura, a massa de ovos, o consumo de ração diário, a conversão alimentar 

(kg/kg) e a conversão alimentar (kg MN/dz) não foram influenciados pelos níveis de VL 

(P>0,05). No entanto, os consumos diários de MS (P<0,003), de PB (P<0,03), de EB 

(P<0,03), de Ca (P<0,001) e de P (P<0,01) e a conversão alimentar (kg MS/dz) diminuíram 

linearmente com o aumento da inclusão da VL (Tabela 2). 
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Esperava-se que a inclusão da VL melhorasse os parâmetros de desempenho produtivo, 

por ser um produto acidificante e com propriedades probióticas e, embora os consumos 

diários de MS, PB, EB, Ca e P tenham diminuído com o aumento da VL, este efeito somente 

se refletiu na conversão alimentar (kg MS/dz). Este fato nos permite inferir que houve um 

melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta em virtude da suplementação com VL. 

 

Tabela 2 – Desempenho produtivo de codornas japonesas consumindo rações comerciais 

suplementadas com níveis crescentes de vinhaça líquida 

Parâmetro 
Níveis de vinhaça líquida (%) CV 

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 (%) 

Taxa de postura (%) 94,24 93,91 93,28 92,45 88,42 4,01 

Massa de ovos (g/ave/d) 11,69 11,99 12,11 11,27 11,17 4,65 

Consumo de ração diário (g MN/d) 34,35 31,36 31,77 32,52 30,34 8,38 

Consumo de MS diário (g MS/d)1 29,52 26,44 26,00 26,05 23,53 8,31 

Consumo de PB diário (g/d)*2 5,91 5,75 5,22 5,52 4,82 8,23 

Consumo de EB diário (kcal/d) *3 103,30 90,57 89,81 89,65 83,13 8,36 

Consumo de Ca diário (g/d) *4 1,31 1,19 1,08 0,97 0,95 8,20 

Consumo de P diário (g/d) *5 0,197 0,175 0,175 0,175 0,147 8,46 

Conversão alimentar (kg MN/kg) 2,93 2,61 2,62 2,89 2,71 8,65 

Conversão alimentar (kg MN/dúzia) 0,437 0,401 0,408 0,422 0,411 7,22 

Conversão alimentar (kg MS/kg) 2,53 2,21 2,15 2,32 2,10 8,58 

Conversão alimentar (kg MS/dúzia)6 0,354 0,317 0,312 0,312 0,282 8,30 
*MS = matéria seca.  MN = matéria natural. 
1Efeito linear (Ŷ = 28,78 – 0,494x, r2 = 0,84). 
2Efeito linear (Ŷ = 5,93 – 0,09x, r2 = 0,77). 
3Efeito linear (Ŷ = 99,54 – 1,65x, r2 = 0,78). 
4Efeito linear (Ŷ = 1,28 – 0,04x, r2 = 0,96). 
5Efeito linear (Ŷ = 0,19 – 0,004x, r2 = 0,79). 
6Efeito linear (Ŷ = 0,345 – 0,0059x, r2 = 084). 
 

Em estudos desenvolvidos com acidificantes por Sakomura et al. (1998), poedeiras 

alimentadas com rações suplementadas com ácido fumárico não apresentaram diferença 

significativa quanto a produção de ovos. Da mesma forma, Swiatkiewicz et al. (2010) 

verificaram que poedeiras suplementadas com prebióticos e ácidos orgânicos não 

apresentaram alteração na massa de ovos quando comparadas as não suplementadas. Contudo, 

Bahnas (2009), relataram que houve aumento na taxa de postura quando codornas japonesas 

foram suplementadas com 0,05% de ácido málico.  
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Entretanto, Hidalgo (2009) relatou aumento de até 16% na produção de ovos quando as 

aves ingeriram vinhaça líquida juntamente com as rações. A suplementação de poedeiras com 

ácidos orgânicos também foi capaz de elevar os valores referentes à massa de ovos, em 

estudos desenvolvidos por Soltan (2008). 

O teor de MS da VL é muito baixo (3 a 4%), portanto quanto maior o nível de VL 

adicionada, menor foi a MS da dieta, justificando a queda linear no consumo diário de MS, 

enquanto o consumo diário de ração permaneceu inalterado. Gallo et al. (1986) também 

observaram queda no consumo de alimento de aves que receberam vinhaça na água de bebida. 

De fato, Ribeiro et al. (2010), ao fornecer ácidos orgânicos associados a 

mananoligossacarídeos na dieta de poedeiras, constataram queda no consumo de ração,  

devendo, segundo os autores, ao efeito inibidor sobre o desenvolvimento microbiano e a 

influência sobre a disponibilidade dos nutrientes atribuída aos ácidos orgânicos. Bahnas 

(2009) forneceu 0,05% de ácido málico a codornas japonesas e observou queda no consumo 

de ração paralela ao aumento da massa de ovos, indicando a eficiência econômica desta 

prática. 

A redução no consumo de nutrientes e de energia não se refletiu nos valores de 

conversão alimentar, indicando que houve a otimização do uso dos nutrientes da dieta, 

possivelmente pela presença dos ácidos orgânicos na VL. Ao avaliar o efeito de ácidos 

orgânicos sobre o desempenho produtivo de poedeiras, Wang et al. (2009) também não 

encontraram diferença sobre a conversão alimentar por quilo de ovos, porém Park et al. 

(2009) observaram queda na conversão alimentar (g/g) quando foram adicionados ácidos 

orgânicos na proporção de 0,2%, em comparação aos que não receberam ácidos na dieta. 

Substâncias acidificantes também agem como antibióticos e a sua suplementação em 

dietas para aves é vista como a alternativa para se melhorar o desempenho zootécnico, 

contudo, pelas diferenças no modo de ação desses ácidos, da condição ambiental, da dose 

utilizada e da condição avaliada, as respostas ao uso dessas substâncias são conflitantes (Viola 

& Vieira, 2007). Isto poderia explicar o pouco efeito exercido pela VL sobre o desempenho 

das codornas no presente experimento, uma vez que estes animais não passaram por grande 

desafio sanitário, considerando o ambiente limpo e confortável em que foram alojados. Ricke 

(2003) afirmou que o mecanismo antibacteriano de acidificantes não está completamente 

elucidado, e que podem ocorrer variações dependendo do organismo e das características do 

ambiente externo. 

Não houve influência (P>0,05) dos níveis de VL sobre peso do ovo, Unidade Haugh, 

peso e porcentagem de gema e albúmen e porcentagem e espessura de casca, contudo, o peso 
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específico (P<0,003) e o peso da casca (P<0,04) aumentaram linearmente com o aumento dos 

níveis de VL nas dietas das codornas (Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Qualidade de ovos de codornas japonesas consumindo rações comerciais 

suplementadas com níveis crescentes de vinhaça líquida 

Parâmetro 
Níveis de vinhaça líquida (%)  

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0  

Peso do ovo (g) 12,42 12,77 13,00 12,18 12,65 4,60 

Peso específico (g/cm3)1 1,073 1,073 1,076 1,078 1,078 0,26 

Unidade Haugh 93,63 94,74 96,40 94,41 94,81 2,51 

Gema       

Peso (g) 4,01 4,00 4,41 4,17 3,96 7,73 

Porcentagem (%) 32,33 31,37 33,91 34,28 31,31 6,16 

Albúmen       

Peso (g) 6,60 6,22 6,62 6,06 6,62 10,22 

Porcentagem (%) 47,38 48,78 50,95 49,56 51,61 16,15 

Casca       

Peso (g)2 1,82 2,03 1,96 1,96 2,12 7,25 

Porcentagem (%) 14,80 15,89 15,13 16,14 16,53 8,56 

Espessura (mm) 0,197 0,222 0,212 0,215 0,217 5,94 
1Efeito linear (Ŷ = 1,073 + 0,583x, r2 = 0,84) 
2Efeito linear (Ŷ= 1,88 + 0,020x, r2 = 0,57) 
 

O uso de substâncias acidificantes também pode influenciar de forma positiva o peso 

dos ovos, como demonstrado por Soltan (2008) com ovos de poedeiras.  Gama et al. (2000) 

também não encontraram diferença significativa para média de unidades Haugh quando 

utilizados acidificantes na dieta de poedeiras comerciais, sugerindo que não há interferência 

deste tipo de substância sobre a qualidade interna dos ovos. Esta hipótese foi também 

defendida por Bonato et al. (2008) que relataram que a unidade Haugh está mais relacionada à 

temperatura e ao tempo de armazenamento do que à nutrição das aves. 

A gema concentra a maior parte dos nutrientes do ovo, e, portanto seu aumento é 

desejável. Similar ao presente estudo, Soltan (2008) observou que poedeiras suplementadas 

com ácidos orgânicos na dieta produziram ovos com pesos de gema semelhantes. As 

características referentes ao albúmen também não foram alteradas, contudo, foi relatado que 
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adição de ácidos orgânicos à dieta de poedeiras foi capaz de elevar a porcentagem de 

albúmen, e simultaneamente diminuir a porcentagem de gema dos ovos (Rahman et al., 

2008). 

O peso específico é a estimativa da densidade de casca e está relacionado à resistência e, 

segundo Güçlü et al. (2008), seu aumento indica melhora na qualidade da casca. A 

integridade e resistência da casca são essenciais à manutenção das propriedades nutricional e 

microbiológica do conteúdo do ovo (Murata et al., 2009). O cálcio é componente majoritário 

da casca, e por isso a qualidade desta estrutura pode ser prejudicada quando a dieta fornecer 

baixos níveis deste mineral (Paz et al., 2009). 

Considerando um consumo médio de ração de 32 g/ave/d, o consumo de Ca deveria ser 

de 0,80 (NRC, 1994), 0,95 (Silva e Costa, 2009) ou 0,77 g/ave/d (Rostagno et al., 2011)  para 

a boa qualidade de casca. Neste estudo, mesmo o menor consumo de Ca (0,95 g/ave/d) atende 

às exigências das aves. Sendo assim, a melhor qualidade da casca obtida com 10% de 

inclusão de VL pode ter sido o resultado de maior absorção intestinal de Ca pela acidificação 

da dieta, como já foi demonstrado anteriormente por Suryananrayana et al. (2012).  Efeito 

semelhante foi também observado por Soltan (2008), quando a suplementação na dieta de 

poedeiras com ácidos orgânicos implicou em maior espessura e peso de casca, embora este 

último parâmetro não tenha sido significativo. 

Não houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre os teores de PB na MN, de MM na 

MS e na MN dos ovos. Todavia, o teor de MS diminuiu (P<0,004) e de PB na MS aumentou 

(P<0,014) linearmente com a inclusão da VL. Os teores de EE dos ovos, tanto na MS 

(P<0,014) quanto na MN (P<0,001) foram influenciados de forma quadrática, sendo o menor 

teor de EE obtido com o nível de 10% de inclusão da VL (Tabela 4).  
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Tabela 4 – Valor nutritivo de ovos de codornas japonesas consumindo dietas suplementadas 

com níveis crescentes de vinhaça líquida 

Parâmetro 
Níveis de vinhaça líquida (%) CV 

0,0 2,5 5,0 7,5 10 (%) 

MS (%)1 26,4 26,2 26,1 26,1 24,3 2,62 

EE (% MS)2 33,0 36,7 34,7 34,1 31,9 5,56 

EE (% MN)3 8,7 9,6 9,1 8,9 7,7 6,21 

PB (% MS)4 42,1 42,1 42,5 42,4 44,2 2,31 

PB (% MN) 11,1 11,0 11,1 11,1 10,8 3,51 

MM (% MS) 8,0 8,1 8,8 8,0 7,7 13,18 

MM (% MN) 2,1 2,1 2,3 2,1 1,9 13,38 
MS = matéria seca; EE = extrato etéreo; MN = matéria natural; PB = proteína bruta; MM = matéria mineral. CV 
= coeficiente de variação.  
1Efeito linear (Ŷ = 26,65 – 0,167x; r2 = 0,59). 
2Efeito quadrático (Ŷ = 33,59 + 0,945x – 0,115x2; R2 = 0,74). 
3Efeito quadrático (Ŷ =  8,79 + 0,320x – 0,042x2; R2 = 0,90). 
4Efeito linear (Ŷ = 41,78 + 0,1757x; r2 = 0,63). 
 

A redução nos teores de MS dos ovos não é desejável pela indústria do ovo, entretanto, 

o teor de MS dos ovos permaneceu em valores muito próximos (≈26%) até o nível de 7,5% de 

inclusão da VL. Esta redução pode estar relacionada a menor ingestão diária de MS,  a 

nutrição da ave pode influenciar a qualidade do ovo. Os valores obtidos são semelhantes aos 

descritos por Genchev ( 2012), que avaliou a composição química dos ovos de duas linhagens 

de codornas japonesas e encontrou 26,72% e 26,06% de MS. 

Os maiores valores de EE, nas MS e MN, foram obtidos com a inclusão de 4,16 e 

3,76% de VL e os menores com a inclusão de 10% de VL às dietas. Embora o principal local 

de absorção das gorduras em aves seja o jejuno (Krogdahl, 1985), é possível que a região 

duodenal tenha sido acidificada com a suplementação com 10% VL e o pH ótimo para ação 

das lipases pancreáticas é próximo a 8,0 e são inativadas em pH menor que 6, sendo que o 

baixo pH precipita os ácidos biliares interferindo negativamente na digestão e absorção das 

gorduras (Ros, 2000) e, consequentemente, na sua deposição nos ovos.  

O aumento linear do teor de PB na MS pela inclusão da vinhaça é desejável porque a 

proteína presente no ovo é de alto valor biológico. Como mencionado anteriormente, a 

acidificação duodenal pode melhorar a ação das enzimas proteolíticas intestinais, cujo pH 

ótimo é de 3,5 a 4,0 (Goldberg et al., 1969), além de estimular a secreção de suco pancreático, 

tripsina e quimiotripsina (Thaela et al., 1998), melhorando a digestão e absorção das 
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proteínas, que poderão então ser depositadas no ovo. Sabendo-se que a suplementação 

dietética de aminoácidos pode elevar o teor de PB dos ovos (Shafer et al., 2012) pois há 

aumento da disponibilidade deste nutriente para o animal, e considerando que os ácidos 

orgânicos aumentam a digestibilidade ileal de aminoácidos (Partanem & Mroz, 1999) 

resultando em melhor aproveitamento, explica-se o aumento linear da PB dos ovos do 

presente experimento. 

Os preços do quilo e da dúzia de ovos, encontram-se na Tabela 5. Não houve diferença 

(P>0,05) no preço do quilo de ovo mas o preço da dúzia de ovos reduziu (P<0,003) 

linearmente com a inclusão da VL.  

 

Tabela 5 – Preço do quilo e da dúzia de ovos produzidos por codornas japonesas 

suplementadas com vinhaça líquida 

Preço (R$) 
Níveis de vinhaça líquida (%) CV 

0,0 2,5 5,0 7,5 10 (%) 

Quilo de ovo 2,27 1,98 1,93 2,08 1,89 8,63 

Dúzia de ovo1 0,32 0,28 0,28 0,28 0,25 8,31 
1Efeito linear (Y = 0,31 – 0,0053x, r2 = 0,84). 

 

Embora o efeito da VL sobre os custos de produção de ovos não seja amplamente 

explorado na literatura, há relatos dos benefícios econômicos do uso da VL em outras 

espécies animais. Oliveira et al. (2013) observaram que a margem bruta resultante da venda 

de coelhos para abate e de coelhos já abatidos é maior quando se adiciona VL à dieta. Da 

mesma maneira, García et al. (1991) comprovaram as vantagens econômicas de se utilizar 

dietas contendo farinha de vinhaça em substituição parcial ao sorgo e a torta de soja para 

suínos em crescimento e terminação.  

 

CONCLUSÃO 

Recomenda-se a inclusão de 10% de VL a ração comercial de codornas, por melhorar a 

conversão alimentar e tornar a produção de ovos mais rentável. 
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