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RESUMO 

A criação de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) é a mais difundida, 

tendo como principal objetivo a produção de ovos. Entretanto, devido ao elevado 

custo dos ingredientes utilizados nas dietas, uma alternativa viável tem sido a 

substituição de ingredientes convencionais pelos grãos secos de destilarias com 

solúveis (DDGS). O DDGS é um coproduto da produção de etanol, que se 

destaca pelos elevados teores de proteína de alto valor biológico e energia. No 

entanto, apresenta um teor considerável de fibras, que não podem ser 

eficientemente digeridos pelas codornas, representado um desafio para sua 

aplicação prática. Diante do exposto, objetivou-se determinar o valor energético 

e nutricional dos DDGS e seus efeitos sobre o desempenho produtivo e a 

qualidade dos ovos de codornas japonesas. No Experimento I (metabolismo), 

foram utilizadas 75 codornas japonesas, com 104 semanas de idade, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com três dietas e 

cinco repetições. Os tratamentos consistiram em uma ração referência (RR) e 

duas rações teste, sendo que o DDGS substituiu a RR em níveis de 10 e 20%. 

Os valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida para 

o balanço de nitrogênio (EMAn) foram de 3.178 kcal/kg/MS e 3.104 kcal/kg/MS, 

respectivamente. No experimento 2 (desempenho e qualidade de ovos), utilizou-

se 200 codornas japonesas com 54 semanas de idade, distribuídas em DIC, com 

cinco dietas experimentais e oito repetições. As dietas consistiram em cinco 

níveis de DDGS (0, 8, 16, 24 e 32%). Avaliou-se a massa de ovo, consumo de 

ração, conversão alimentar (kg/kg e kg/dz), produção de ovos, peso do ovo, 

gravidade específica, porcentagens de gema, albúmen e casca, índice de gema, 

unidade Haugh, coloração da gema (COR) e espessura de casca (EC). A 

inclusão de DDGS intensificou linearmente a COR (P < 0,001) da gema e a EC 

apresentou efeito quadrático (P < 0,01) com máxima estimativa de EC com o 

nível de 21% de DDGS. Conclui-se que a EMAn do DDGS é de 3.104 kcal/kg de 

MS e a inclusão nas dietas de codornas em fase de postura até o nível de 32% 

não prejudica o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, promovendo 

ainda a intensificação da coloração da gema. 

 
Palavras-chave: coturnicultura, DDGS, desempenho, metabolizabilidade, 

qualidade dos ovos.  
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ABSTRACT 

The rearing of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) is the most 

widespread, with egg production as its main objective. However, due to the high 

cost of ingredients used in their diets, a viable alternative has been the 

replacement of conventional ingredients with dried distillers grains with solubles 

(DDGS). DDGS is a co-product of ethanol production, notable for its high levels 

of high biological value protein and energy. Nevertheless, it contains a 

considerable amount of fiber, which cannot be efficiently digested by quail, posing 

a challenge for its practical application. Given this context, the objective was to 

determine the energy and nutritional value of DDGS and its effects on the 

productive performance and egg quality of Japanese quail. In Experiment I 

(metabolism), 75 Japanese quails aged 104 weeks were used, distributed in a 

completely randomized design (CRD), with three diets and five replicates. The 

treatments consisted of a reference diet (RD) and two test diets, in which DDGS 

replaced the RD at levels of 10% and 20%. The apparent metabolizable energy 

(AME) and nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) values 

were 3,178 kcal/kg DM and 3,104 kcal/kg DM, respectively. In Experiment II 

(performance and egg quality), 200 Japanese quails aged 54 weeks were used, 

distributed in a CRD with five experimental diets and eight replicates. The diets 

consisted of five levels of DDGS (0, 8, 16, 24, and 32%). Egg mass, feed intake, 

feed conversion ratio (kg/kg and kg/dozen), egg production, egg weight, specific 

gravity, percentages of yolk, albumen, and shell, yolk index, Haugh unit, yolk 

color (YC), and shell thickness (ST) were evaluated. DDGS inclusion linearly 

increased yolk color (P < 0.001), and shell thickness showed a quadratic effect 

(P < 0.01), with the highest estimated shell thickness at a 21% DDGS inclusion 

level. It is concluded that the AMEn of DDGS is 3,104 kcal/kg of DM, and its 

inclusion in the diets of laying quail up to a level of 32% does not impair productive 

performance or egg quality, while also enhancing yolk pigmentation. 

 

Keywords: coturniculture, DDGS, egg quality, metabolizability, performance. 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS  

 

1.  INTRODUÇÃO 

A criação de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) é a mais 

difundida no Brasil, destacando-se principalmente pela produção de ovos, que 

tem conquistado uma posição de destaque no agronegócio nacional. Em 2023, 

a produção de ovos de codorna alcançou um total de 250.348 milhões de dúzias 

(IBGE, 2023a), resultado impulsionado por contínuos avanços genéticos. Entre 

os fatores determinantes para esse desempenho, destacam-se a ausência do 

instinto de chocar, a precocidade na maturidade sexual, a ausência de 

sazonalidade reprodutiva e a maior eficiência produtiva (Lukanov e Pavlova, 

2020). 

A alimentação animal é reconhecida como o principal custo em sistemas 

de produção, especialmente na avicultura, em que as dietas fornecidas são 

compostas predominantemente por milho e farelo de soja. Esses ingredientes, 

embora de excelente qualidade nutricional, são responsáveis por encarecer a 

dieta devido à constante volatilidade de preços no mercado (Cunha et al., 2021). 

Diante desse cenário, o meio científico tem intensificado a busca por fontes 

alternativas que possam substituir, total ou parcialmente, os ingredientes 

convencionais, garantindo o mesmo aporte nutricional, mas com custos 

reduzidos (Amaral et al., 2022). 

Atualmente, o Brasil ocupa a terceira posição no ranking mundial de 

produção de milho (MAPA, 2024), o que tem contribuído significativamente para 

a expansão da produção de etanol a partir desse cereal. Como consequência, 

esse avanço tem favorecido o crescimento do mercado de coprodutos derivados 

do milho, como os grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) (UNEM, 

2024), que possuem elevado valor nutricional (El-Hack et al., 2019).  

O DDGS é um coproduto originado do processo de produção de etanol, 

gerado após a fermentação do amido por leveduras e enzimas, e, após a 

secagem, ocorre a concentração dos nutrientes, com destaque para o aumento 

nos teores de proteínas de alto valor biológico e energia (Silva et al., 2021). 

Essas características tornam o DDGS um ingrediente promissor para a 

formulação de dietas destinadas a codornas de postura. 
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Assim, objetivou-se com esse capítulo fornecer informações sobre o uso 

do DDGS como alimento alternativo para codornas de postura, abordando a 

produção de ovos de codornas no Brasil, a produção nacional de DDGS, bem 

como seu processo de fabricação e composição química, e seus efeitos sobre o 

desempenho e qualidade dos ovos. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Coturnicultura de postura no Brasil 

A coturnicultura é a área dedicada à criação de codornas, aves 

pertencentes à ordem dos Galináceos, família dos Perdicinidae e ao gênero 

Coturnix (Pinto et al., 2002). As espécies mais conhecidas são a codorna 

europeia (Coturnix coturnix coturnix), nativa da Europa, Ásia e África, e a codorna 

japonesa (Coturnix coturnix japonica), que, como o próprio nome sugere, tem 

origem no Leste Asiático, especialmente no Japão, China e Coreia (Silva e 

Costa, 2009). 

A codorna europeia existe desde a antiguidade na Europa como ave 

migratória. Os primeiros escritos a respeito dessa ave datam do século XII, 

registrando que elas eram criadas em função do seu canto. A partir de 1910, os 

japoneses iniciaram estudos e cruzamentos entre codornas oriundas da Europa 

e espécies selvagens, resultando no desenvolvimento de uma espécie 

domesticada conhecida como Coturnix coturnix japonica. A partir de então, 

iniciou-se a exploração comercial da espécie, visando à produção de carne e 

ovos (Reis, 1980). 

A chegada das codornas japonesas ao Brasil é atribuída a 1959, quando 

o imigrante italiano Oscar Molena, que já cultivava codornas como hobby na 

Itália, trouxe exemplares da ave para o país. Durante as décadas de 1960 e 

1970, observou-se um aumento significativo no consumo de ovos de codorna, 

impulsionado, em parte, pela popularização da música "Ovo de Codorna", de 

Severino Ramos, lançada por Luiz Gonzaga, a qual atribuía propriedades 

afrodisíacas a esse alimento, embora essa crença tenha sido posteriormente 

desmistificada pela ciência (Silva e Costa, 2009). 

A comercialização da codorna teve início em 1989, quando uma grande 

empresa avícola implantou o primeiro criatório no Sul do Brasil. Desde então, a 

atividade tem se consolidado como de grande relevância para a economia 
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agropecuária (Minvielle, 2004). De acordo com os dados mais recentes 

disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o 

rebanho de codornas no Brasil totaliza 15.301.651 animais, posicionando-se 

como o quinto maior rebanho entre as espécies produzidas no país (IBGE, 

2023a). 

No Brasil, a criação de codornas japonesas é a mais difundida, com o 

principal objetivo sendo a produção de ovos. De acordo com Santos et al. (2012), 

o ciclo de postura das codornas japonesas varia entre 8 e 12 meses para 

reprodutoras e de 8 a 14 meses para poedeiras. Essas aves alcançam o pico de 

produção de ovos entre a 12ª e 14ª semanas de idade (Mnisi et al., 2023) 

podendo produzir aproximadamente 100 ovos por ciclo, totalizando até 300 ovos 

durante o primeiro ano, sob manejo adequado (Karrar et al., 2019). Esse 

desempenho superior é atribuído principalmente aos avanços na seleção 

genética, especialmente à eliminação do instinto de chocar, à maturidade sexual 

precoce, à ausência de sazonalidade reprodutiva e à menor sensibilidade ao 

estresse (Lukanov e Pavlova, 2020). 

Em 2023, a produção de ovos de codorna atingiu 250.348 milhões de 

dúzias (IBGE, 2023a). Dentro dessa produção, o estado de Minas Gerais é o 

maior produtor nacional, representando 19,39% do plantel, seguido por Espírito 

Santo (18,53%), Santa Catarina (14,25%), São Paulo (2,29%) e Pernambuco 

(10,82%) (Figura 1), totalizando 75,28% da produção nacional (IBGE, 2023b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2023b). 
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Figura 1. Maiores estados produtores de ovos de codorna no Brasil, expresso 

em milhões de dúzia 
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A região Sudeste concentra mais da metade da produção nacional 

(Figura 2), com 50,96% do total, seguida pelas regiões Sul (22,39%), Nordeste 

(20,57%), Centro-Oeste (5,5%) e Norte (0,58%). Na região Sudeste, Minas 

Gerais (36,41%) se destaca como o maior produtor, seguido por Espírito Santo 

(18,53%). No Sul, Santa Catarina lidera a produção com 76,04%, enquanto no 

Nordeste, Pernambuco representa 62,7% da produção regional. No Centro-

Oeste, Goiás é responsável por 80,7% da produção, e no Norte, o Amazonas 

detém 37,84% da produção (IBGE, 2023b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE (2023b). 

 

A expansão da coturnicultura no Brasil está em andamento, como 

evidenciado pela elevada produção nacional e pelo aumento das exportações. 

Em 2023, o Brasil exportou ovos férteis de codornas e codornas de um dia, 

totalizando US$ 1,55 bilhão para o Egito (MAPA, 2023). Esse cenário 

proporciona diversas vantagens para a coturnicultura nacional, destacando o 

Brasil como um fornecedor importante no mercado global e promovendo o 

crescimento econômico do setor. Tal crescimento reflete as mudanças no setor, 

com o aumento de tecnologias aplicadas ao manejo e à obtenção de produtos 

de alta qualidade em todas as etapas da criação comercial de codornas 

(Narushin et al., 2024). 
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2.2  Grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) 

2.2.1 Produção brasileira de DDGS  

Nos últimos dez anos, a indústria de etanol de milho desempenhou um 

papel transformador em diversos setores da agricultura e pecuária do Brasil, por 

meio de uma estratégia eficiente de aproveitamento dos excedentes da 

produção, promovendo, assim, a comercialização de coprodutos como os grãos 

secos de destilaria (DDG) e os grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) 

(UNEM, 2024). 

Essa estratégia utilizada pelas indústrias de etanol de milho, tem 

impulsionado ainda o crescimento contínuo e acentuado na produção de grãos 

de milho. No mês de outubro de 2024, a produção nacional de milho atingiu a 

marca de 115.527.165 toneladas, consolidando o Brasil como um dos principais 

produtores globais. Atualmente, o país ocupa a terceira posição no ranking 

mundial de produção de milho, ficando atrás apenas dos Estados Unidos e da 

China (MAPA, 2024). 

Em 2024, a produção de etanol de milho no Brasil registrou um aumento 

expressivo de 33,1% em comparação à safra anterior, alcançando um novo 

recorde de 5,92 bilhões de litros, com o estado de Mato Grosso liderando a 

produção de etanol de milho, seguido por Goiás e Paraná (CONAB, 2024). A 

projeção da União Nacional dos Produtores de Etanol de Milho (UNEM) para a 

safra 2033/2034 aponta que a produção de etanol de milho no Brasil pode 

alcançar a marca de 16 bilhões de litros. Esse crescimento não só consolidaria 

o milho como uma matéria-prima estratégica para a produção de 

biocombustíveis nacionais, como também fortaleceria o mercado de coprodutos, 

especialmente o DDGS (UNEM, 2024), uma vez que para cada 100 kg de milho 

processado, são gerados, aproximadamente, 31,6 kg de DDGS (Jiao et al., 

2022). 

A produção de DDGS e DDG no Brasil é liderada pela região Centro-

Oeste, como apresentado na Figura 3 (UNEM, 2024). 
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Fonte: UNEM (2024). 

 

Em 2023, a UNEM, em parceria com a Agência Brasileira de Promoção 

de Exportações e Investimentos (ApexBrasil), firmou um convênio estratégico 

com o objetivo de promover a exportação de DDG e DDGS para o mercado 

internacional. Esta parceria visa aumentar a produção brasileira, alinhando-a 

com a crescente demanda global por produtos de nutrição animal. A iniciativa 

tem o potencial de posicionar o Brasil não apenas como líder na produção de 

etanol de milho, mas também como um importante exportador de DDG e DDGS, 

reforçando o papel do país na cadeia global de biocombustíveis e nutrição animal 

(UNEM, 2024). 

 

2.2.2 Processos de fabricação 

Após a produção de etanol a partir do milho, é possível obter diferentes 

coprodutos, incluindo os grãos úmidos de destilaria (WDG – Wet Distillers 

Grains), os grãos secos de destilaria (DDG – Dried Distillers Grains), os grãos 

úmidos de destilaria com solúveis (WDGS – Wet Distillers Grains with Solubles), 

os grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS – Dried Distillers Grains with 

Solubles) e os grãos secos de destilaria com alto teor de proteína (HPDDG – 

High Protein Dried Distillers Grains), conforme ilustrado na Figura 4.  

Inicialmente, os grãos inteiros são submetidos à moagem, por meio de 

um processo mecânico utilizando moinhos de martelo que quebra a estrutura 
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física do grão (Schwietzke et al., 2009). Logo após, ocorre a desgerminação, na 

qual o gérmen é separado e destinado à extração de óleo (Mohamed et al., 

2015). Em seguida, a farinha resultante é submetida a um processo de 

cozimento a vapor pressurizado a temperaturas superiores a 120°C (Ramirez-

Cadavid et al., 2014). Esse procedimento promove a gelatinização do amido, 

aumentando a eficiência da hidrólise, além de reduzir a viscosidade e eliminar 

microorganismos contaminantes (Hoang e Nghiem, 2021). 

Após o cozimento, realiza-se a liquefação. Nesse processo, adiciona-se 

α-amilase à mistura, que é mantida sob agitação por 30 minutos, a uma 

temperatura entre 80 e 90°C e com pH variando de 5 a 6, para otimizar a ação 

da enzima termoestável. Como resultado, a mistura torna-se rica em açúcares 

de cadeias menores, conhecidos como dextrinas, e a viscosidade do meio é 

reduzida, formando um mosto. O mosto resultante, é submetido a centrífugas 

purificadoras que direcionam o óleo para armazenamento, enquanto a porção 

restante segue para as próximas etapas (Mohamed et al., 2015).  

As etapas de sacarificação e fermentação ocorrem de forma simultânea. 

Nesse processo, o mesmo material destinado à fermentação recebe a enzima α-

amilase e/ou glucoamilase, que quebram as dextrinas em glicose, maltose e 

maltotriose. Essas glicoses são então fermentadas e convertidas em álcool por 

leveduras adicionadas, principalmente Saccharomyces cerevisiae, em um 

processo anaeróbico. As leveduras, que são acidófilas, desenvolvem-se 

adequadamente em meios ácidos, com a faixa de pH ideal entre 4,0 e 4,5, além 

de uma temperatura ajustada a 35°C. Este processo precisa de cerca de 48-72 

horas para ser concluído (Rosentrater, 2011). 

Durante a fermentação, a glicose é absorvida pelas leveduras e passa 

por um processo chamado glicólise, no qual é quebrada em duas moléculas de 

piruvato, liberando uma pequena quantidade de energia. Esse piruvato, em 

condições anaeróbicas, é convertido em etanol e dióxido de carbono (CO₂). A 

descarboxilação do piruvato libera CO₂ e forma acetaldeído, que é então 

reduzido a etanol, utilizando o cofator NADH, liberando mais energia durante o 

processo (Tse et al., 2021). 

Na etapa de destilação, o produto da fermentação é aquecido e 

direcionado para o reservatório de esgotamento, onde ocorre a concentração do 

etanol, alcançando um teor alcoólico entre 60 e 80%. O líquido remanescente no 
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fundo do reservatório, chamado de vinhaça bruta, é rico em água, fibras, 

proteínas, óleos e açúcares não fermentados, sendo encaminhado para as 

etapas subsequentes. O vapor de etanol gerado, conhecido como flegma, é 

direcionado ao reservatório de retificação, onde é purificado até atingir 95,6% de 

etanol, resultando no etanol hidratado (Santos et al., 2021). 

A vinhaça bruta, gerada no reservatório de esgotamento, é submetida 

ao processo de centrifugação, no qual ocorre a separação dos sólidos suspensos 

da fração líquida, resultando em dois produtos distintos: os WDG e a vinhaça 

fina, rica em sólidos solúveis. Os WDG, com um teor de umidade de 

aproximadamente 65%, podem ser submetidos ao processo de secagem, 

originando os DDG. A vinhaça fina, por sua vez, é concentrada em evaporadores 

de múltiplos efeitos, resultando em um xarope rico em sólidos solúveis, 

conhecido como destilado compensado. Quando esse xarope é reincorporado 

aos WDG, forma-se uma massa homogênea denominada WDGS. Caso os 

WDGS sejam submetidos à secagem, o produto final obtido são os DDGS, que 

apresenta um teor de umidade em torno de 10% (Reis et al., 2017). 

 

 

 

Figura 4. Etapas de produção dos grãos secos de destilaria com sólidos (DDGS) 
Fonte: Autoria própria.  
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2.2.3 Composição química  

O DDGS apresenta uma média de 32% de proteína bruta, sendo as 

prolaminas, especialmente as zeínas, as predominantes (Guardiola-Ponce et al., 

2020; Corassa et al., 2024). Esse coproduto também é rico em aminoácidos não 

essenciais, como ácido glutâmico, prolina e alanina, além de aminoácidos 

essenciais, como lisina, metionina, triptofano, arginina e leucina (Spiehs et al., 

2002; Sperotto et al., 2018; Fries-Craft et al., 2019; Zhao et al., 2021). 

Em um estudo realizado por Buenavista et al. (2021), foi observada a 

energia bruta do DDGS a partir de diversos dados publicados ao longo dos anos. 

Os resultados indicaram uma redução significativa na energia bruta do DDGS 

em 2013, que reduziu cerca de 424 kcal/kg na matéria seca (MS) em relação ao 

valor registrado em 2012, possivelmente, devido a isso os autores sugerem que 

esse resultado pode ser explicado pelos níveis elevados de componentes 

fibrosos presentes no DDGS e pela ação de óleo durante o processo de 

produção. A partir de então, os níveis de energia permaneceram semelhantes 

até 2018, com um valor de 5.049 kcal/kg na MS. Em comparação, o milho grão 

apresenta energia bruta de 3.929 kcal/kg na MS (Rostagno e Albino, 2024). 

O elevado valor energético do DDGS é atribuído aos elevados teores de 

ácidos graxos e aos carboidratos oriundos do grão. Os ácidos graxos presentes 

no DDGS são predominantemente ácidos linoleico (C18:2), oleico (C18:1) e 

palmítico (C16:0), representando aproximadamente 89% do total de ácidos 

graxos (Díaz-Royón et al., 2012). Embora o alto teor de ácidos graxos contribua 

para uma maior suscetibilidade à oxidação (Winkler-Moser e Breyer, 2011), o 

DDGS possui um elevado teor de antioxidantes, predominantemente compostos 

fenólicos, com concentrações superiores a mais de três vezes às do grão original 

(Luthria et al., 2012). 

Os carboidratos presentes no milho podem ser divididos em fração 

amilácea e não amilácea, conhecida também como polissacarídeos não 

amiláceos (PNAs). A fração amilácea, composta pelo amido, representa a 

principal fonte de energia bruta no DDGS. Já os PNAs desempenham funções 

estruturais e de proteção, compondo a camada externa do grão, denominada 

como pericarpo, que corresponde a aproximadamente 5 a 10% do grão 

(Knudsen, 1997). Esses polissacarídeos podem ser classificados em solúveis, 

como pectinas e gomas, e insolúveis, como hemicelulose e celulose (Chi et al., 
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2022). Contudo, a hemicelulose é predominante, sendo composta 

principalmente por arabinoxilanos (Yoshida et al., 2014). 

Os PNAs apresentam ligações glicosídicas do tipo β. Na hemicelulose, 

essas ligações são curtas e ramificadas, enquanto na celulose, formam 

estruturas longas e lineares, o que confere maior resistência às fibras. Essas 

propriedades diferenciam os PNAs do amido, que possui ligações glicosídicas 

do tipo α, as quais são mais facilmente digeridas (Chen et al., 2020). 

Adicionalmente, o milho produzido no Brasil é classificado como farináceo ou flint 

(duro), sendo esse o predominante, apresentando um índice de vitreosidade 

mais elevado, que corresponde à proporção de endosperma vítreo (ou duro) em 

relação ao endosperma farináceo (ou mole) no grão. Essas características 

interferem negativamente na digestibilidade dos nutrientes (Benedetti et al., 

2011).  

Embora o DDGS apresente, em geral, altos teores de proteínas, energia 

e fibra, ao analisar a composição bromatológica dos DDGS produzidos no Brasil, 

conforme a literatura disponível, observa-se uma significativa variação nas 

concentrações dos nutrientes (Tabela 1).  

O teor de proteína bruta (PB) apresenta a maior variação entre os 

nutrientes, seguido pelo teor de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN). Essa 

variação pode ser atribuída tanto à composição química do próprio grão quanto 

aos métodos de produção utilizados. 

 

 

Tabela 1. Composição química de grãos secos de destilarias com solúveis, 
expressos com base na matéria seca, a partir de dados da literatura 

Item1 
Autores 

Corassa 
et al. (2017) 

Corassa 
et al. (2021) Corassa et al. (2024) 

MS % 91,00 93,09 90,94 90,73 91,80 92,38 
MM (%/MS) 4,68 4,68 2,50 3,39 3,50 2,42 
PB (%/MS) 28,60 16,15 32,51 31,65 32,29 31,53 
EE (%/MS) 6,69 6,64 6,64 6,76 8,63 8,48 
FDN (%/MS) 50,04 49,58 50,0 45,40 47,50 46,84 

1MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; 
fibra insolúvel em detergente neutro. 
Fonte: Autoria própria.  
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As temperaturas e o tempo de exposição dos grãos a essas 

temperaturas, podem causar a desnaturação das proteínas. Além disso, a 

quantidade de α-amilase utilizada afeta diretamente a disponibilidade de 

proteínas e fibras, uma vez que as fibras podem envolver as proteínas, tornando-

as disponíveis à medida que são hidrolisadas (Belyea et al., 2010; Böttger e 

Südekum, 2018).  

As leveduras adicionadas durante a produção agem de maneira 

semelhante, exercendo efeito fibrolítico durante a fermentação, tanto de forma 

física quanto enzimática. Adicionalmente, as leveduras liberam conteúdos 

celulares, que se tornam uma fonte adicional de proteína. Portanto, tanto a 

espécie e a quantidade de levedura quanto o tipo e a quantidade de enzimas 

utilizadas têm um impacto significativo na composição nutricional do DDGS 

(Hess et al., 2020). 

Diante do exposto, a padronização dos grãos e da produção do DDGS 

é essencial para garantir a consistência na composição química do produto, o 

que afeta diretamente sua qualidade nutricional. Com processos de produção 

uniformes, é possível controlar as variações nos teores de proteína, fibra, lipídios 

e minerais, o que proporciona maior previsibilidade nas dietas formuladas para 

a alimentação animal, considerando que a maior parte desse coproduto é 

destinado a esse fim. Além disso, a padronização contribui para o aumento da 

produção e da utilização desse coproduto, promovendo maior eficiência no setor. 

 

2.3 Grãos secos de destilaria de com solúveis (DDGS) na alimentação de 

aves poedeiras 

Atualmente, cerca de 7% da produção de DDGS é destinada à 

alimentação de aves (Buenavista et al., 2021) devido ao seu valor nutricional, 

com altas concentrações de energia e proteína de elevado valor biológico (Silva 

et al., 2021).  

O potencial energético do DDGS já foi evidenciado por Castiblanco et al. 

(2021), que observaram um aumento na energia metabolizável em galinhas 

poedeiras com 77 semanas de idade, após a inclusão do coproduto na dieta. 

Moreno et al. (2023) ao avaliarem a inclusão de 20% de DDGS na alimentação 

de codornas poedeiras com 32 dias de idade, relataram valores de energia 
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metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável corrigida para o balanço 

(EMAn) de 2.610 kcal/kg de MS e 2.466 kcal/kg de MS, respectivamente.  

Em relação ao teor de proteína, o DDGS apresenta uma média de 32% 

(Corassa et al., 2024), o que o torna uma fonte proteica viável para atender às 

exigências nutricionais de codornas em fase de postura, uma vez que requerem 

dietas com níveis de proteína entre 19 e 24% para garantir uma conversão 

alimentar eficiente (Omidiwura et al., 2016; Rostagno e Albino, 2024; Cuaresma 

et al., 2021).  

No entanto, além do teor de proteína bruta, é essencial considerar o perfil 

de aminoácidos do alimento para atender de forma equilibrada às demandas 

nutricionais necessárias para a produção de ovos. As codornas japonesas, são 

particularmente sensíveis a níveis reduzidos de aminoácidos em sua dieta, o que 

compromete diretamente a produção de ovos (Silva et al., 2019; Sarcinelli et al., 

2020; Silva et al., 2020; Marareni e Mnisi, 2020; Lima et al., 2022). Dos 20 

aminoácidos que constituem as proteínas, nove são essenciais para as 

codornas, ou seja, não são sintetizados em quantidade suficiente e devem ser 

obtidos por meio da dieta. Esses aminoácidos essenciais incluem isoleucina, 

leucina, lisina, histidina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina (Hou 

e Wu, 2018).  

Nas dietas formuladas para codornas em fase de postura, o milho é o 

principal ingrediente energético, enquanto o farelo de soja é utilizado para suprir 

as necessidades proteicas (Rostagno e Albino, 2024). No entanto, a metionina, 

a lisina e a treonina são os aminoácidos limitantes nessas dietas, devido à baixa 

concentração de metionina e lisina no milho. Por outro lado, embora o farelo de 

soja seja uma excelente fonte de lisina e outros aminoácidos essenciais, com 

exceção da metionina, seu custo elevado torna a sua utilização uma opção 

dispendiosa (Martínez et al., 2017; Shibi Thomas et al., 2019). Neste contexto, o 

uso de DDGS na alimentação de codornas em postura surge como uma 

alternativa, uma vez que esse coproduto é reconhecido como uma fonte rica em 

proteína e aminoácidos essenciais, como lisina, metionina e triptofano (Zhao et 

al., 2021).  

Ressalta-se ainda que o triptofano, presente em elevadas concentrações 

no DDGS, atua como precursor da serotonina e da niacina, o que pode estimular 

a ingestão alimentar (Shin et al., 2015; Lisnahan e Nahak, 2020). Esse efeito foi 
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confirmado por Amaral et al. (2022), que observaram que a inclusão de 9,51% 

de DDGS maximizou o consumo de ração. 

Os DDGS apresentam cerca de 10% de gordura e são ricos em ácidos 

graxos poliinsaturados (PUFAs), especialmente o ácido linoleico (C18:6) que 

possuem propriedades anti-inflamatórias, contribui para a redução do estresse 

oxidativo e para a melhora da resposta imunológica (Jiang et al., 2013; Ruan et 

al., 2017).  

Jiang et al. (2013) observaram que as dietas de galinhas poedeiras 

contendo DDGS reduziram a proporção de ácidos graxos saturados e 

aumentaram de forma linear a proporção de ácidos graxos insaturados na gema 

do ovo, além de aumentar a espessura da casca do ovo. No entanto, a inclusão 

de 20% de DDGS na dieta piorou a conversão alimentar. 

Amaral et al. (2022), ao analisarem os níveis de 5, 10, 15 e 20% de 

DDGS na dieta de codornas japonesas na fase de recria, observaram que os 

comprimentos do jejuno e íleo eram maiores no nível de 10%. Esse aumento 

pode melhorar a eficiência na retenção de nutrientes, pois, quanto maior o 

comprimento intestinal, maior é a área de exposição dos alimentos às células 

absortivas, resultando em melhor aproveitamento nutricional da dieta e, 

consequentemente, maior desempenho das codornas. 

Todavia, Amaral et al. (2021) ao avaliarem a inclusão de 5, 10, 15 e 20% 

de DDGS nas dietas de codornas japonesas com 23 semanas de idade, e não 

observaram diferenças na produção de ovos, peso do ovo, porcentagens de 

gema, albúmen e casca, altura do albúmen e gema e gravidade específica. Os 

autores sugerem que esse resultado pode ser explicado pelos níveis altos de 

componentes fibrosos presentes no DDGS. 

A inclusão de fibras na dieta de codornas de postura favorece o 

crescimento e o estabelecimento de microrganismos benéficos e bactérias 

probióticas intestinais, ao fornecer substratos necessários para suas atividades 

metabólicas. Além disso, durante o processo de fermentação microbiana das 

fibras, fontes de nitrogênio, como a amônia, podem ser utilizadas para a síntese 

de proteína microbiana, o que pode contribuir para a redução da emissão de 

amônia pelas codornas (Metges, 2000). 

No entanto, apesar desses benefícios, os DDGS apresentam níveis de 

PNAs insolúveis de 3 a 3,5 vezes superiores aos observados nos grãos integrais 



 

 

14 

(Pedersen et al., 2014). Esse elevado teor de PNAs limita a inclusão de DDGS, 

devido à reduzida capacidade das codornas em digerir eficientemente os 

polissacarídeos com ligações β. Essas fibras também podem se ligar a ácidos 

biliares e nutrientes, como gorduras, proteínas e minerais, o que dificulta sua 

digestibilidade e resulta em menor aproveitamento nutricional pelas codornas 

(Mateos et al., 2012). 

Adicionalmente, os PNAs solúveis têm grande capacidade de absorver 

água, o que aumenta a viscosidade da digesta e interfere na difusão eficiente 

dos nutrientes, prejudicando sua degradação e transporte pelas enzimas 

endógenas na superfície da mucosa (Bederska-Łojewska et al., 2017). Níveis 

elevados de fibras podem acelerar a taxa de passagem da digesta e dos 

nutrientes pelo trato gastrointestinal (Thebaudin et al., 1997; Adhikari et al., 2018, 

Raza et al., 2019). Como consequência, ocorre comprometimento da eficiência 

alimentar, evidenciado pela redução da energia metabolizável aparente e 

nutrientes metabolizáveis (Aftab et al., 2018). 

Abd El-Hack et al. (2019) ao avaliar a inclusão dietética de quatro níveis 

de DDGS (0, 6, 12 e 18% da dieta) em dietas de galinhas poedeiras até 32–42 

semanas de idade, relataram que o nível máximo de inclusão de DDGS não deve 

exceder 12% da dieta total, uma vez que a inclusão de 18% foi associada à pior 

produção de ovos, menor consumo diário de ração e maior conversão alimentar. 

Por outro lado, em um estudo conduzido por Wang et al. (2018) a inclusão de 

20% de DDGS de milho não influenciou o consumo de ração e a produção de 

galinhas poedeiras de 62 semanas de idade.  

Em outro estudo realizado por Yildiz et al. (2018) avaliando a inclusão 

de até 30% de DDGS sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de galinhas 

poedeiras de 32 semanas de idade, foi observado que o nível de 30% causou 

uma redução na massa de ovos. Contudo, não houve efeito na produção, peso 

dos ovos, consumo de ração, taxa de conversão alimentar, ganho de peso 

corporal, resistência à quebra da casca, espessura da casca, proporção da 

casca, altura do albúmen e unidade Haugh. 

De acordo com Bittencourt et al. (2019), a inclusão de 20% de DDGS na 

dieta de codornas japonesas com 23 a 31 semanas de idade é a mais 

economicamente viável, pois não compromete o desempenho produtivo e a 

qualidade dos ovos, além de favorecer a pigmentação da gema, tornando-a mais 
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amarela. O mesmo resultado foi  observado por Bittencourt et al. (2022) ao 

avaliarem a inclusão de 5 a 20% de DDGS na dieta de galinhas poedeiras com 

54 a 62 semanas. Segundo Jiang et al. (2013), esse efeito ocorre devido ao fato 

de o grão de milho conter aproximadamente 20 ppm de xantofila, a qual se 

concentra três vezes mais em função da remoção do amido durante o processo 

de fermentação.  

Por outro lado, Abousekken (2014) ao avaliar a substituição do milho e 

farelo de soja por DDGS (0 a 20%) na dieta de codornas japonesas com seis 

semanas de idade, observou que a produção, peso e massa dos ovos e o ganho 

de peso corporal foram reduzindo conforme a inclusão dietética de DDGS foi 

aumentada. No entanto, houve melhora na conversão alimentar e maior retenção 

de nitrogênio, cálcio e fósforo com o aumento dos níveis de DDGS. Todavia, é 

importante ressaltar que o aumento na retenção de cálcio e fósforo tem um 

grande impacto na produção e qualidade dos ovos, especialmente na formação 

da casca, já que 95% da casca é composta pela parte mineral e 3,5% pela parte 

orgânica (Stanquevis et al., 2021).  

Esses resultados relacionados ao peso dos ovos podem estar 

associados à redução da digestibilidade dos aminoácidos presentes nesse 

ingrediente, devido à concentração de componentes fibrosos e à possível 

glicosilação não enzimática de proteínas, também conhecida como reação de 

Maillard (Shalash et al., 2009; Dinani et al., 2018), especialmente sobre a 

metionina, que exerce um efeito direto no peso do ovo (Masykur et al., 2021). 

Conforme evidenciado nos estudos mencionados, há divergências sobre 

o nível ideal de inclusão de DDGS nas dietas de aves poedeiras, o que reflete 

nos variados resultados obtidos e dificulta a aplicação prática desse coproduto. 

Esse cenário torna-se ainda mais desafiador devido à escassez de pesquisas 

científicas que investiguem níveis adequados de inclusão do DDGS para otimizar 

a produção de ovos em codornas japonesas. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Determinar o valor energético e nutricional dos grãos secos de destilaria 

com solúveis (DDGS) e avaliar seus efeitos sobre o desempenho produtivo e a 

qualidade dos ovos de codornas japonesas 

 

3.2 Objetivos específicos  

• Determinar a composição química do DDGS com codornas japonesas; 

• Determinar a metabolizabilidade dos nutrientes do DDGS, assim como os 

valores de energia metabolizável aparente (EMA) e corrigida para balanço de 

nitrogênio (EMAn) em diferentes níveis de substituição com codornas 

japonesas; 

• Avaliar o desempenho produtivo das codornas japonesas em fase de 

postura alimentadas com diferentes níveis de inclusão de DDGS; 

• Avaliar a qualidade interna e externa de ovos das codornas japonesas 

alimentadas com diferentes níveis de inclusão de DDGS. 
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RESUMO 

Objetivou-se determinar o valor energético e nutricional dos grãos secos de destilaria com 

solúveis (DDGS) e seus efeitos sobre o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de 

codornas japonesas. No Experimento I (metabolismo), foram utilizadas 75 codornas 

japonesas, com 104 semanas de idade, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com três dietas e cinco repetições. Os tratamentos consistiram em uma 

ração referência (RR) e duas rações teste, sendo que o DDGS substituiu a RR em níveis 

de 10 e 20%. Os valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida 

para o balanço de nitrogênio (EMAn) foram de 3.178 kcal/kg/MS e 3.104 kcal/kg/MS, 

respectivamente. No experimento 2 (desempenho e qualidade de ovos), utilizou-se 200 

codornas japonesas com 54 semanas de idade, distribuídas em DIC, com cinco dietas 

experimentais e oito repetições. As dietas consistiram em cinco níveis de DDGS (0, 8, 

16, 24 e 32%). Avaliou-se a massa de ovo, consumo de ração, conversão alimentar (kg/kg 

e kg/dz), produção de ovos, peso do ovo, gravidade específica, porcentagens de gema, 

albúmen e casca, índice de gema, unidade Haugh, coloração da gema (COR) e espessura 

de casca (EC). A inclusão de DDGS intensificou linearmente a COR (P ≤ 0,001) da gema 

e a EC apresentou efeito quadrático (P ≤ 0,01) com máxima estimativa de EC com o nível 
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de 21% de DDGS. Conclui-se que a EMAn do DDGS é de 3.104 kcal/kg de MS e a 

inclusão nas dietas de codornas em fase de postura até o nível de 32% não prejudica o 

desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, promovendo ainda a intensificação da 

coloração da gema.  

 

Palavras-chave: coturnicultura, DDGS, desempenho, metabolizabilidade, qualidade dos 

ovos. 

 

ABSTRACT 

The objective was to determine the energy and nutritional value of dried distillers grains 

with solubles (DDGS) and their effects on the productive performance and egg quality of 

Japanese quails. In Experiment I (metabolism), 75 Japanese quails, 104 weeks old, were 

used in a completely randomized design (CRD), with three diets and five replicates. The 

treatments consisted of a reference diet (RD) and two test diets, in which DDGS replaced 

the RD at levels of 10% and 20%. The apparent metabolizable energy (AME) and 

nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) values were 3,178 kcal/kg 

DM and 3,104 kcal/kg DM, respectively. In Experiment II (performance and egg quality), 

200 Japanese quails, 54 weeks old, were used in a CRD with five experimental diets and 

eight replicates. The diets consisted of five DDGS levels (0, 8, 16, 24, and 32%). The 

following were evaluated: egg mass, feed intake, feed conversion (kg/kg and kg/dozen), 

egg production, egg weight, specific gravity, percentages of yolk, albumen, and shell, 

yolk index, Haugh unit, yolk color (YC), and shell thickness (ST). DDGS inclusion 

linearly increased yolk color (P ≤ 0.001), and shell thickness showed a quadratic effect 

(P ≤ 0.01), with the maximum estimated ST at a DDGS level of 21%. It is concluded that 

the AMEn of DDGS is 3,104 kcal/kg of DM and that inclusion in laying quail diets up to 

a level of 32% does not impair productive performance or egg quality, and further 

promotes yolk color intensification. 
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INTRODUÇÃO 

A oferta de uma nutrição adequada, que forneça os nutrientes essenciais em 

quantidades ideais, é crucial para otimizar tanto a produção quanto a qualidade dos ovos 

de codorna (Ferket e Gernat, 2006; Zaheer, 2015; Sari et al., 2016). Contudo, a 

alimentação representa a maior parte dos custos de produção, sendo o milho o principal 

ingrediente energético nas formulações de rações para aves (Rostagno e Albino, 2024), 

enquanto o farelo de soja é amplamente utilizado para suprir as demandas proteicas. No 

entanto, ambos os insumos apresentam elevada volatilidade de preços, o que impacta de 

forma significativa o custo final das dietas (Cunha et al., 2021). 

Diante do elevado custo dos ingredientes utilizados nas dietas, os avanços 

científicos e tecnológicos têm possibilitado a formulação de alternativas nutricionais mais 

econômicas. Uma estratégia viável é a substituição de ingredientes convencionais, como 

milho e farelo de soja, por alimentos alternativos que atendam às exigências nutricionais 

de codornas de postura, sem comprometer o desempenho produtivo (Bayram e Akkaya, 

2018; Masenya et al., 2021). 

Nesse contexto, os grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS), coproduto da 

indústria do etanol, vêm ganhando destaque na nutrição animal (El-Hack et al., 2019), 

visto que cerca de 7% da produção é destinada à alimentação de aves (Buenavista et al., 

2021), devido ao seu valor nutricional, caracterizado por altos teores de proteína de 

elevado valor biológico, energia, fibras e minerais (Silva et al., 2021). 

Contudo, ainda há escassez de pesquisas científicas que investiguem os níveis 

ideais de inclusão dos DDGS nas dietas para codornas japonesas. Nos estudos 

disponíveis, os níveis de inclusão variam entre 10% e 20%, havendo divergências quanto 

aos efeitos desse ingrediente sobre a produção e a qualidade dos ovos (Abousekken, 2014; 

Bittencourt et al., 2019), o que dificulta sua aplicação prática. 
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Diante disso, objetivou-se com esse estudo determinar o valor energético e 

nutricional dos DDGS na alimentação de codornas japonesas, bem como avaliar seus 

efeitos sobre a produção e a qualidade dos ovos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido no Campo Demonstrativo de Produção Zootécnica em 

Coturnicultura (CDPZ) da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, localizado na 

Unidade Universitária de Aquidauana, com aprovação da Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA/UEMS), sob o protocolo nº 001/2023. Os grãos secos de destilaria com 

solúveis (DDGS) utilizados na pesquisa foram fornecidos pela indústria de etanol de 

milho INPASA, situada no estado do Paraná. 

 

Experimento I – Ensaio de metabolismo 

Foram utilizadas 75 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 104 

semanas de idade (728 dias), peso corporal médio de 0,180 kg e taxa média de postura de 

73,80%. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso e as aves 

foram distribuídas em três dietas experimentais, cinco repetições e cinco aves por unidade 

experimental. 

As dietas experimentais consistiram em uma ração referência (RR); e níveis de 10 

e 20% de substituição isométrica da RR pelo DDGS. A ração referência foi formulada, à 

base de milho e farelo de soja, com a adição dos aminoácidos industriais, lisina, 

metionina, treonina e triptofano (Tabela 1), elaborada para atender às exigências 

nutricionais de codornas japonesas em fase de postura, conforme recomendado por 

Rostagno e Albino (2024). Durante todo o período experimental, as codornas receberam 

água e ração ad libitum. 
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As aves foram alojadas em gaiolas metabólicas de aço galvanizado, com 

dimensões de 20 cm de largura × 33 cm de profundidade × 25 cm de altura, equipadas 

com bebedouros tipo nipple, comedouros do tipo calha e bandejas coletora de excretas. 

O programa de iluminação utilizado consistiu em 17 horas de luz (combinação de 

iluminação natural e artificial) e 7 horas de escuro.  

O período experimental teve duração de dez dias, sendo os cinco primeiros 

destinados à adaptação das aves às instalações e à dieta, e os cinco dias subsequentes para 

a coleta total das excretas. A temperatura ambiente média foi de 27,91oC e a umidade 

relativa do ar média foi de 67,16%, registradas com auxílio de um termo-higrômetro nos 

horários de 8h e 16h ao longo do experimento. 

Para a coleta das excretas, foram utilizadas bandejas revestidas com sacos 

plásticos, colocadas sob as gaiolas para coleta das excretas. A coleta foi realizada duas 

vezes ao dia, às 8h e às 16h, evitando assim a fermentação do material. Durante o 

processo, foram removidos contaminantes como penas e restos de ração. Para marcar o 

início e o término das coletas, utilizou-se óxido férrico a 2% como marcador fecal. 

Adicionalmente, foi realizada a coleta de um pool de amostras do DDGS e das rações 

experimentais. As amostras das excretas, do DDGS e das rações foram acondicionadas 

em sacos plásticos devidamente identificados e armazenadas a -18°C para posterior 

análise da composição bromatológica. 

As análises bromatológicas foram realizadas após o descongelamento, 

homogeneização e pesagem individual das amostras de cada unidade experimental. Em 

seguida, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 55 °C por 72 

horas, moídas em moinho tipo martelo e submetidas às análises. 

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), matéria orgânica (MO), matéria 
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mineral (MM) e energia bruta (EB), realizada por meio da queima das amostras em bomba 

calorimétrica, conforme os métodos propostos por Detmann et al. (2012).  

O aminograma do DDGS foi determinado por meio de NIRS, na Cooperativa 

Agroindustrial Copagril, em que foram considerados os valores dos aminoácidos 

digestíveis para a formulação das dietas. A composição química do DDGS utilizado está 

apresentada na Tabela 3. 

Foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca 

(CMMS), matéria orgânica (CMMO), extrato etéreo (CMEE), proteína bruta (CMPB), 

fibra insolúvel em detergente neutro (CMFDN) e energia bruta (CMEB), seguindo a 

metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2016). Os valores de energia 

metabolizável aparente (EMA) e corrigida para balanço de nitrogênio (EMAn) foram 

obtidos seguindo a metodologia proposta por Matterson et al. (1965). 

 

Experimento II – Desempenho e qualidade de ovos 

Foram utilizadas 200 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 54 

semanas de idade (382 dias), peso corporal médio de 0,186 kg e taxa média de postura de 

90,08%. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso e as aves 

foram distribuídas em cinco dietas experimentais, oito repetições cada e cinco aves por 

unidade experimental. 

Foram avaliados cinco níveis de inclusão de DDGS: 0, 8, 16, 24 e 32% na dieta, 

a qual foi formulada para atender às exigências nutricionais de codornas japonesas em 

fase de postura (Tabela 2), de acordo com Rostagno e Albino (2024), sendo isoenergética 

e isoproteica. Os teores de metionina + cistina, treonina e triptofano digestíveis das rações 

foram calculados de acordo com as recomendações de Rostagno e Albino (2024) para 
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codornas japonesas em fase de postura, correspondendo a relação de lisina digestível: 

metionina+cistina, treonina e triptofano digestíveis de 82, 61 e 21. 

O valor de energia metabolizável aparente corrigida para balanço de nitrogênio 

(EMAn) do DDGS foi 2.772 kcal/kg de matéria natural (MN), considerando a média das 

inclusões de 10 e 20% observadas no Experimento 1.  

O período experimental foi de 63 dias, divididos em três ciclos de 21 dias para a 

coleta dos dados de desempenho. As aves foram alojadas em gaiolas metabólicas de aço 

galvanizado, com dimensões de 20 cm de largura × 33 cm de profundidade × 25 cm de 

altura, equipadas com bebedouros tipo nipple e comedouros do tipo calha. O programa 

de iluminação utilizado consistiu em 17 horas de luz (combinação de iluminação natural 

e artificial) e 7 horas de escuro. Durante todo o período experimental, as codornas 

receberam água e ração ad libitum. 

Os ovos produzidos foram coletados diariamente, a temperatura ambiente média 

foi de 28oC e a umidade relativa do ar média foi de 44,02%, registradas com auxílio de 

um termo-higrômetro nos horários de 8h e 16h ao longo do experimento. 

Para avaliação do consumo de ração (CR) (g/ave/dia) as rações e as sobras de 

ração foram pesadas ao final de cada 7 dias. A conversão alimentar por massa de ovos 

(CAMO) (kg/kg) foi calculada dividindo o CR pela massa do ovo (MO) (g/ave/dia) e a 

conversão alimentar por dúzia de ovos (CADZ) (kg/dz) foi determinada pela relação entre 

o CR e a produção de ovos (PRO). A PRO foi determinada pelo total de ovos produzidos, 

incluindo aqueles quebrados, rachados e anormais (como ovos com casca mole ou sem 

casca), sendo expressa em porcentagem. 

Os ovos viáveis de cada unidade experimental foram coletados e identificados nos 

últimos três dias de cada período experimental, para a realização das análises de 

qualidade. Inicialmente, cada ovo foi pesado individualmente em uma balança semi-
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analítica (±0,001 g) para determinar seu peso (PO) (g). Após a pesagem, realizou-se a 

gravidade específica (GE) (g/ml-1) determinada por meio da técnica de flutuação. Os ovos 

foram mergulhados em uma solução salina (NaCl) com diferentes densidades, variando 

de 1,050 a 1,100, com intervalos de 0,0555, calibradas com um densímetro. A gravidade 

específica foi determinada pela densidade da solução na qual o ovo flutuou. 

Posteriormente, os ovos foram quebrados em uma superfície plana e lisa de vidro, 

onde a coloração das gemas (COR) foi analisada visualmente com o auxílio do leque de 

cores DSM (Yolk Color Fan)®. A intensidade da cor da gema in natura foi comparada e 

classificada de acordo com a escala do leque, que varia de 1 a 15, do amarelo claro ao 

laranja. O mesmo avaliador realizou esse procedimento em todos os dias de avaliação. 

Com o auxílio de um paquímetro digital (Digimess) fixo, foram aferidas as alturas 

do albúmen denso e da gema (em mm). Em seguida, foi determinado o diâmetro da gema 

para mensurar o índice de gema (IG), que corresponde à relação entre a altura e a largura 

da gema. 

A porcentagem de gema (PG), porcentagem de albúmen (PA) e porcentagem de 

casca (PC) foi obtida após a separação da gema do albúmen de cada ovo e sua respectiva 

pesagem. O peso do albúmen foi obtido subtraindo-se do peso total do ovo a soma dos 

pesos da gema e da casca. Em seguida, a porcentagem de cada componente foi 

determinada dividindo seu peso pelo peso total do ovo e multiplicando o resultado por 

100.  

As espessuras das cascas (EC) foram mensuradas em quatro pontos equidistantes 

na região equatorial, utilizando um micrômetro digital. A unidade Haugh (UH) foi o 

parâmetro utilizado para expressar a qualidade do albúmen e foi determinada por meio da 

metodologia proposta por Silversides e Budgell (2004). 
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Os dados foram analisados utilizando o pacote ExpDes do software R®. Quando 

o teste F foi significativo a 5%, os efeitos lineares e quadráticos foram avaliados. A 

normalidade dos resíduos foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk, e a 

homoscedasticidade pelo teste de Bartlett. Quando não foi possível atender as exigências 

dos testes, os dados foram transformados para atender aos pressupostos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento I – Ensaio de metabolismo 

Os valores de MSM e do CMMS foram semelhantes entre os tratamentos  com 

médias de 75,39% e 84,45%, respectivamente. Por outro lado, a inclusão de 20% de 

DDGS elevou (P = 0,03) os valores de MOM e do CMMO (Tabela 4). Esse aumento pode 

ser atribuído aos maiores valores de CMEE, de FDNM e do CMFDN, considerando que 

o EE e a FDN são componentes da fração orgânica do DDGS (Detmann et al., 2012). 

Ainda assim, esses componentes não impactaram significativamente a metabolização da 

matéria seca como um todo. 

A inclusão de 20% de DDGS também resultou em maior CMEE (P = 0,01), 

enquanto a inclusão de 10% proporcionou maior (P = 0,02) EEM (Tabela 4). Esses 

resultados sugerem que, apesar de possíveis interações entre lipídios e componentes 

fibrosos, que podem reduzir a biodisponibilidade lipídica (Shalash et al., 2009; Mateos et 

al., 2012; Dinani et al., 2018), o metabolismo lipídico das codornas não foi prejudicado. 

Pelo contrário, o aumento no CMEE indica que os lipídios não ligados às fibras foram 

eficientemente metabolizados pelas codornas. 

Os valores de PBM e do CMPB foram semelhantes entre os tratamentos, com 

médias de 10,34% e 29,87%, respectivamente (Tabela 4). Isso indica uma elevada 

eficiência na digestão e aproveitamento das proteínas pelas codornas, mesmo com a maior 
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inclusão de DDGS. Embora essa inclusão possa estar associada a efeitos antinutricionais 

devido ao maior teor de fibra, não houve comprometimento da digestibilidade proteica. 

Além disso, a inclusão de 20% de DDGS resultou em aumento (P < 0,01) na 

FDNM e no CMFDN (Tabela 4). O DDGS é conhecido por seu elevado teor de 

polissacarídeos não amiláceos (PNAs), tradicionalmente considerados antinutricionais 

para codornas, uma vez que essas aves possuem capacidade limitada para digeri-los 

(Bederska-Łojewska et al., 2017). Os PNAs também podem interagir com outros 

componentes dietéticos como lipídios, proteínas e minerais, comprometendo sua 

digestibilidade e reduzindo o aproveitamento nutricional (Ali et al., 2022), o que limita a 

inclusão de DDGS na dieta dessas aves. 

No entanto, os resultados do presente estudo indicam que a inclusão de 20% de 

DDGS favoreceu o aproveitamento da fibra, evidenciado pelos valores de FDNM e 

CMFDN. Esses resultados sugerem uma adaptação fisiológica do trato gastrointestinal 

das codornas, provavelmente mediada pela modulação da microbiota intestinal, o que tem 

sido confirmado em diversos estudos (Röhe e Zentek, 2021; Singh e Kim, 2021; Tejeda 

e Kim, 2021; Zhang et al., 2023). 

Embora a produção de enzimas fibrolíticas em não ruminantes seja limitada, a 

inclusão de fibras na dieta estimula as bactérias benéficas do intestino grosso, 

especialmente no ceco, a degradar fibras dietéticas (Liu et al., 2021), como os PNAs 

solúveis (Nguyen et al., 2021), principalmente, a hemicelulose, arabinoxilano presente 

em elevada concentração no DDGS (Pedersen et al., 2014).  

Tais bactérias, possuem a capacidade de degradar essas moléculas por meio do 

efeito fibrolítico, que pode ser mediado tanto de forma física, por meio de pressão 

mecânica, permitindo que as bactérias perfurem a cutícula fibrosa (Ryder et al., 2022), 

quanto pela liberação de enzimas ativas em carboidratos (CAZimas), que atuam de forma 
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independente sobre diferentes polissacarídeos (Seppälä et al., 2017; Li et al., 2022). Esse 

processo fermentativo resulta na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

como os ácidos butírico, acético e propiônico, que são benéficos para o crescimento de 

bactérias comensais e para a produção de glicose (Deehan et al., 2017; Morgan, 2023).  

A produção de AGCC também modula o tamanho e a composição do pool de 

ácidos biliares, influenciando a sinalização celular (Arab et al., 2017) e estimulando a 

proliferação de enterócitos, o que melhora a absorção intestinal (Jha et al., 2021). Esse 

efeito foi demonstrado por Amaral et al. (2022), que observaram aumento no 

comprimento do jejuno e do íleo de codornas alimentadas com dietas contendo DDGS, 

contribuindo para uma maior eficiência na retenção de nutrientes. É possível que um 

efeito semelhante tenha ocorrido no presente estudo, compensando eventuais perdas de 

energia associadas aos lipídios. 

Os valores de EMA e do CMAEB foram semelhantes entre os tratamentos, com 

médias de 3.178 kcal/kg de MS e 62,38%, respectivamente. Da mesma forma, a EMAn e 

o CMEBn também não apresentaram diferenças com médias de 3.104 kcal/kg de MS e 

91%, respectivamente (Tabela 4). Esses resultados, diferem dos observados por Moreno 

et al. (2023), que ao avaliarem a inclusão de 20% de DDGS na alimentação de codornas 

poedeiras, com 32 dias de idade, relataram valores EMA e EMAn de 2.610 kcal/kg de 

MS e 2.466 kcal/kg de MS, respectivamente. 

No entanto, é importante destacar que, no presente estudo, as codornas tinham 54 

semanas de idade (382 dias), apresentando um sistema digestivo mais maduro, o que pode 

justificar a maior eficiência na metabolização da MS e do EE e, consequentemente, na 

EMA e na EMAn. Além disso, o valor de EB do DDGS utilizado no presente estudo 

(Tabela 3) foi superior aos 4.465 kcal/kg de MS relatados por Moreno et al. (2023).  
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Experimento II – Desempenho e qualidade de ovos 

Na avaliação do desempenho produtivo das codornas, as dietas experimentais não 

influenciaram as variáveis MO, CR, CAMO, CADZ e PRO, com médias de 10,07 

g/ave/dia; 25,09 g/ave/dia; 2,50 kg/kg; 1,00 kg/dz e 92,22%, respectivamente (Tabela 5). 

Esse resultado pode ser atribuído aos valores semelhantes observados para a PBM, 

CMPB, EMA, EMAn, CMAEB e CMEBn, conforme evidenciado no Experimento 1 

(Tabela 4), uma vez que esses parâmetros atuam de forma equilibrada no atendimento às 

exigências proteicas e energéticas das codornas em fase de produção (Rostagno e Albino, 

2024). Os resultados obtidos estão de acordo com os de Amaral et al. (2021), que, ao 

avaliarem dietas com inclusão de 5, 10, 15 e 20% de DDGS em codornas japonesas com 

23 semanas de idade, também não observaram diferenças nessas variáveis. 

Da mesma forma, a inclusão de DDGS não influenciou as características de 

qualidade dos ovos, incluindo PO, GE, PA, PG e PC, com médias de 10,95 g; 1,07 g; 

62,46%; 28,19% e 7,96%, respectivamente (Tabela 6). Resultados semelhantes foram 

relatados por Amaral et al. (2021), ao avaliarem a inclusão de até 20% de DDGS na dieta 

de codornas japonesas com 23 semanas de idade, também sem observar efeitos sobre 

essas variáveis. A UH e o IG também não foram afetados, apresentando médias de 0,48 

e 93,85, respectivamente (Tabela 6), valores próximos aos reportados por Salih et al. 

(2023), que observaram médias de 0,49 e 90,65 em ovos de codornas japonesas aos 56 

dias de idade. 

Por outro lado, foi observado um aumento linear (P < 0,001) na COR à medida 

que o nível de DDGS na dieta aumentou (Tabela 6). Corroborando com esses resultados, 

Bittencourt et al. (2019), também verificaram aumento linear na pigmentação da gema 

com a inclusão de DDGS na dieta de codornas japonesas de 23 a 31 semanas de idade. 

De acordo com Jiang et al. (2013), esse efeito é atribuído ao teor de xantofilas presente 
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no milho, aproximadamente 20 ppm, cuja concentração pode triplicar após o processo de 

fermentação que remove o amido, intensificando a coloração da gema. 

Houve efeito quadrático (P < 0,01) para EC com máxima estimativa de 21% de 

DDGS na dieta (Tabela 6). Abousekken (2014), que ao substituir milho e farelo de soja 

por DDGS (0 a 20%) em dietas para codornas japonesas com seis semanas de idade, 

observou aumento linear na retenção de cálcio e fósforo com o aumento dos níveis de 

inclusão. Adicionalmente, Amaral et al. (2022) demonstraram que a adição de DDGS na 

dieta de codornas japonesas promove um aumento no comprimento do jejuno e do íleo, o 

que pode contribuir para uma maior eficiência na absorção e retenção de nutrientes. 

De acordo com Athanasiadou et al. (2018) e Stanquevis et al. (2021), a maior 

retenção de minerais, especialmente cálcio e fósforo, influencia positivamente a formação 

e a espessura da casca dos ovos, considerando que aproximadamente 95% da casca é 

composta por minerais e apenas 3,5% por matéria orgânica. O DDGS utilizado neste 

estudo apresentou um teor de 5,01% de MM (Tabela 3), valor superior ao relatado por 

Corassa et al. (2024), que avaliaram DDGS provenientes de quatro indústrias e 

observaram teores variando entre 2,42% e 3,50%.  

Nesse contexto, é provável que a maior disponibilidade de minerais no DDGS 

utilizado, aliada ao possível aumento na retenção desses minerais pelas codornas com a 

inclusão de até 21% do DDGS, tenha contribuído para o aumento da EC. Por outro lado, 

a redução na EC observada a partir de 21% de inclusão (Tabela 6) pode estar relacionada 

ao aumento no teor de FDN (Tabela 3) e, possivelmente, dos PNAs oriundo do DDGS 

presentes na dieta, tornando esse nível de inclusão ou superiores discutíveis.  

Os PNAs solúveis possuem alta capacidade de absorção de água, o que aumenta 

a viscosidade da digesta e interfere na difusão eficiente dos nutrientes, prejudicando sua 

degradação e transporte pelas enzimas endógenas na superfície da mucosa (Bederska-
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Łojewska et al., 2017). Portanto, níveis muito elevados de PNAs na ração podem acelerar 

a taxa de passagem da digesta e dos nutrientes pelo trato gastrintestinal, o que pode limitar 

ou até comprometer o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos (Thebaudin et al., 

1997; Adhikari et al., 2018; Raza et al., 2019). 

Contudo, no presente estudo, a inclusão de DDGS não comprometeu o 

desempenho produtivo e a qualidade dos ovos das codornas, pelo contrário, favoreceu 

algumas características como a EC e COR. A EC possui grande relevância para a indústria 

alimentícia, uma vez que diversos pesquisadores (Athanasiadou et al., 2018; Chen et al., 

2019; Veldsman et al., 2020) têm destacado sua importância na proteção do ovo contra 

impactos mecânicos, desidratação, radiação ultravioleta e contaminação por 

microrganismos, além de contribuir para o equilíbrio da perda de vapor de água.  

Além disso, a COR destaca-se como uma das características sensoriais mais 

valorizadas pelos consumidores de ovos, pois é frequentemente associada ao valor 

nutricional (Raddatz-Mota et al., 2017; Lima et al., 2022; Altmann et al., 2023). Em uma 

pesquisa conduzida por Berkhoff et al. (2020), a cor da gema foi indicada como o 

principal atributo físico considerado na escolha do ovo, seguida pela qualidade da casca.  

Dessa forma, a utilização de DDGS na dieta de codornas japonesas pode ser uma 

estratégia viável para a valorização comercial do produto, uma vez que contribui para a 

intensificação da coloração da gema, atributo sensorial determinante no comportamento 

de compra. 

 

CONCLUSÕES E APLICAÇÕES  

Conclui-se que a EMAn do DDGS,  para codornas em fase de postura, é de 3.104 

kcal/kgMS e que a inclusão de até 32% de DDGS em suas dietas não prejudica o 

desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, e intensifica a coloração da gema. 
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O DDGS pode ser utilizado estrategicamente na formulação de dietas para 

codornas, proporcionando benefícios nutricionais e econômicos, ao reduzir a dependência 

de ingredientes tradicionais e mitigar os impactos da volatilidade de preços na 

alimentação das aves. 
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TABELAS 
 
Tabela 1. Composição centesimal, química e energética da ração referência para codornas 
na fase de postura 
Ingredientes Quantidade (kg)  

Milho 54,70  
Farelo de soja (45%) 32,79  
Calcário calcítico 7,27  
Óleo de soja 2,79  
Fosfato bicálcico 1,19  
DL-Metionina 0,40  
Sal comum 0,35  
Premix1 0,20  
L-Lisina HCL 0,18  
L-Treonina 0,03  
BHT2 0,01  
Total 100,00  
Valores Calculados   

Energia metabolizável (kcal/kg) 2.800  
Proteína bruta (%) 19,00  
Cálcio (%) 3,15  
Lisina digestível (%) 1,10  
Metionina + cistina digestível (%) 0,90  
Treonina digestível (%) 0,67  
Fósforo disponível (%) 0,32  
Triptofano digestível (%) 0,23  
Sódio (%) 0,15  
1Suplementação vitamínica/mineral (níveis de garantia por kg do produto); Vit. A: 
4.600.000 UI; Vit. D3: 1.200.000 UI; Vit. E: 8.000 mg; Vit. B1: 980 mg; Vit. B2: 2.400 
mg; Vit. B6: 1.188 mg; Vit. B12: 8.000 mcg; Vit. K3: 1.144 mg; Pantotenato de Cálcio: 
6.080 mg; Niacina: 15.000 mg; Ácido Fólico: 380 g; Biotina: 32 g; Colina: 140.000 mg; 
Antioxidante: 5.000 mg; Zinco: 30 mg; Ferro: 23 mg; Manganês: 32 mg; Cobre: 4.500 
mg; Cobalto: 100 mg; Iodo: 500 mg; Selênio: 176 mg; Etoxiquin: 25 mg; Veículo Q.S.P.: 
1.000 g; BHA: 20 mg. 
2Butil Hidroxi Tolueno. 
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Tabela 2. Composição centesimal, química e energética da ração para codornas na fase 
de postura 

Ingredientes 
Inclusão de DDGS (%) 

0 8 16 24 32 
Milho 58,30 55,71 53,10 50,53 47,91 
Farelo de soja (45%) 30,56 25,27 20,00 14,00 9,43 
DDGS de milho - 8,00 16,00 24,00 32,00 
Carbonato de cálcio 6,83 6,98 7,13 7,29 7,44 
Óleo de soja 1,35 1,11 0,87 0,62 0,38 
Fosfato bicálcico 1,26 1,08 0,90 0,72 0,54 
Inerte 0,42 0,42 0,43 0,44 0,45 
DL-Metionina 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 
L-Lisina HCL 0,22 0,32 0,41 0,51 0,61 
Premix1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 
L-Treonina 0,03 0, 05 0,07 0,10 0,12 
L-Triptofano 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
BHT2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Total 100 100 100 100 100 
Valores Calculados      

Energia metabolizável (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 
Proteína bruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 
Fibra insolúvel em detergente neutro (%) 12,20 13,82 15,43 17,05 18,67 
Cálcio (%) 3,16 3,16 3,16 3,16 3,16 
Fósforo disponível (%) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 
Sódio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 
Lisina digestível (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 
Metionina digestível (%) 0,67 0,68 0,69 0,69 0,70 
Metionina + cistina digestível (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 
Treonina digestível (%) 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 
Triptofano digestível (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 
Valina digestível (%) 0,79 0,77 0,76 0,74 0,72 
Isoleucina digestível (%) 0,72 0,71 0,67 0,64 0,61 
Leucina digestível (%) 1,49 1,54 1,58 1,62 1,67 
1Suplementação vitamínica/mineral (níveis de garantia por kg do produto); Vit. A: 
4.600.000 UI; Vit. D3: 1.200.000 UI; Vit. E: 8.000 mg; Vit. B1: 980 mg; Vit. B2: 2.400 
mg; Vit. B6: 1.188 mg; Vit. B12: 8.000 mcg; Vit. K3: 1.144 mg; Pantotenato de Cálcio: 
6.080 mg; Niacina: 15.000 mg; Ácido Fólico: 380 g; Biotina: 32 g; Colina: 140.000 mg; 
Antioxidante: 5.000 mg; Zinco: 30 mg; Ferro: 23 mg; Manganês: 32 mg; Cobre: 4.500 
mg; Cobalto: 100 mg; Iodo: 500 mg; Selênio: 176 mg; Etoxiquin: 25 mg; Veículo Q.S.P.: 
1.000 g; BHA: 20 mg. 
2Butil Hidroxi Tolueno.
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Tabela 3. Composição química dos grãos secos de destilarias com solúveis, expressos 
com base na matéria seca 
Item Valores (%) 
Matéria seca  89,31 
Proteína bruta  34,63 
Extrato etéreo  6,67 
Fibra insolúvel em detergente neutro  37,10 
Fibra insolúvel em detergente ácido  10,45 
Matéria orgânica  94,99 
Matéria mineral  5,01 
Energia bruta (kcal/kg) 5.095 
 Total (%) Digestível1 (%) 
Triptofano 0,250 0,165 
Cistina 0,570 0,333 
Metionina 0,590 0,483 
Lisina 0,870 0,533 
Histidina 0,800 0,583 
Metionina + cisteína - 0,816 
Treonina 1,180 0,826 
Isoleucnina 1,300 0,975 
Arginina 1,200 0,996 
Valina 1,6100 1,193 
Fenilalanina 1,540 1,300 
Leucina 3,550 2,936 

1Aminoácido digestível ileal estandardizado
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Tabela 4. Teores e coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes e da energia dos grãos 
secos de destilarias com solúveis para codornas japonesas na fase de postura, expressos 
em porcentagem com base na matéria seca 

Item1 
Nível de inclusão (%) 

Média EPM2 p – valor 
10 20 

MSM – % 75,36 75,42 75,39 0,30 0,70 
CMMS – % 84,38 84,45 84,41 0,32 0,70 
EEM – % 4,77a 4,76b 4,76 0,05 0,02 
CMEE – % 71,37b 71,56a 71,46 0,18 0,01 
PBM – % 10,35 10,34 10,34 0,28 0,92 
CMPB – % 29,89 29,85 29,87 0,48 0,91 
FDNM – % 7,66b 7,86a 7,76 0,15 <0,01 
CMFDN – % 20,67b 21,18a 20,92 0,25 <0,01 
MOM – % 70,00b 70,30a 70,15 0,26 0,03 
CMOM – % 82,52b 82,87a 82,69 0,29 0,03 
EMA – kcal/kg 2.970 3.387 3.178 0,52 0,36 
CMAEB – % 57,76 66,48 62,38 2,34 0,36 
EMAn – kcal/kg 2.943 3.265 3.104 0,46 0,36 
CMEBn – % 58,28 64,07 60,91 2,04 0,36 

1MSM: matéria seca metabolizável; CMMS: coeficiente de metabolizabilidade da matéria 
seca; EEM: extrato etéreo metabolizável; CMEE: coeficiente de metabolizabilidade do 
extrato etéreo; PBM: proteína bruta metabolizável; CMPB: coeficiente de 
metabolizabilidade da proteína bruta; FDNM: fibra em detergente neutro metabolizável; 
CMFDN: coeficiente de metabolizabilidade da fibra em detergente neutro; MOM: 
matéria orgânica metabolizável; CMMO: coeficiente de metabolizabilidade da matéria 
orgânica; EMA: Energia metabolizável aparente; EMAn: Energia metabolizável corrigida 
para o balanço de nitrogênio; CMAEB: coeficiente de metabolizabilidade aparente da 
energia bruta; CMEBn: coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta corrigida para 
o balanço de nitrogênio. 
2Erro padrão da média. 
* Médias seguidas de letras minúsculas na mesma linha diferem pela análise de variância 
(ANOVA) (P ≤ 0,05). 
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Tabela 5. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo grãos 
secos de destilarias com solúveis 

Item1 
Níveis de DDGS (%) 

Média EPM2 
p – valor3 

0 8 16 24 32 L Q 
MO (g/ave/dia) 10.19 9,69 9,96 10,43 10,21 10,07 0,14 0,43 0,59 
CR (g/ave/dia) 25,28 24,23 24,51 25,62 25,83 25,09 0,23 0,12 0,06 
CAMO (kg/kg) 2,49 2,52 2,46 2,46 2,55 2,50 0,03 0,81 0,73 
CADZ (kg/dz) 1,00 0,99 1,00 0,97 1,02 1,00 0,01 0,86 0,73 
PRO (%) 92,41 89,98 89,37 96,35 93,00 92,22 1,26 0,40 0,61 

1MO: massa de ovo; CR: consumo de ração; CAMO: conversão alimentar por massa de 
ovo; CADZ: conversão alimentar por dúzia de ovo; PRO: produção de ovos. 
2EPM: erro padrão da média. 
3Efeitos linear (L) e quadrático (Q) relacionados aos níveis de inclusão de DDGS nas 
dietas.
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Tabela 6. Qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo 1 
grãos secos de destilarias com solúveis 2 

Item1 
Níveis de DDGS (%) 

Média EPM4 
p – valor5 

0 8 16 24 32 L Q 
PO (g) 11,02 10,78 11,16 10,83 10,98 10,95 0,06 0,92 0,97 
GE (g, ml-1) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 0,01 0,27 0,12 
PA (%) 61,48 62,12 62,85 63,06 62,79 62,46 0,36 0,16 0,27 
PG (%) 27,93 28,47 27,94 28,37 28,25 28,19 0,15 0,62 0,85 
PC (%) 8,02 8,07 7,88 7,97 7,85 7,96 0,05 0,19 0,41 
UH 93,04 91,78 92,25 94,46 97,70 93,85 0,34 0,41 0,69 
IG 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,01 > 0,05 > 0,05 
COR2 4,10 4,16 4,52 4,27 4,77 4,35 0,06 < 0,001 0,49 
EC (mm)3 0,19 0,19 0,19 0,20 0,19 0,19 0,01 < 0,001 < 0,001 

1PO: peso médio do ovo; GE: gravidade específica; PA: percentagem de albúmen; PG: 3 
percentagem de gema; PC: percentagem de casca; UH: unidade Haugh; IG: índice de 4 
gema; COR: coloração da gema; EC: espessura da casca. 5 
2COR: 4,0760 + 1,8037x; R2= 0,68 6 
3EC: 0,1851 + 0,1051x – 0,24845x2= 0,21; R2= 0,82. 7 
4EPM: erro padrão da média. 8 
5Efeitos linear (L) e quadrático (Q) relacionados aos níveis de inclusão de DDGS nas 9 
dietas.10 
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CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS  

As dietas comumente fornecidas para codornas são predominantemente 

compostas por milho e farelo de soja, ingredientes de excelente qualidade 

nutricional, porém sujeitos à constante volatilidade de preços, o que eleva o custo 

da alimentação.  

O presente estudo evidencia que a utilização de DDGS constitui uma 

alternativa viável na alimentação de codornas japonesas (Coturnix coturnix 

japonica) em fase de postura, possibilitando a substituição parcial dos 

ingredientes convencionais da dieta. A inclusão de até 32% de DDGS não 

compromete o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos, promovendo 

ainda a intensificação da coloração da gema, considerada o principal atributo 

sensorial relacionado à preferência do consumidor no momento da compra. 

Contudo, é fundamental destacar que a utilização do DDGS requer uma 

análise criteriosa da origem e tipo de grão empregado em sua produção e dos 

métodos adotados no processo produtivo, considerando a ausência de 

padronização dos métodos de fabricação, o que pode comprometer a sua 

qualidade nutricional. Com processos de produção uniformes, é possível 

controlar as variações nos teores de proteína, fibra, lipídios e minerais, 

proporcionando maior previsibilidade nas dietas formuladas para a alimentação 

animal, especialmente para aves, visto que a maior parte desse coproduto é 

destinada a essa finalidade. 

Além disso, é fundamental avaliar os custos logísticos, especialmente o 

transporte até o produtor, visto que as indústrias de etanol estão 

estrategicamente localizadas próximas aos grandes produtores de grãos. Essa 

distribuição geográfica pode dificultar o acesso ao DDGS, encarecendo sua 

utilização. 

Por fim, ressalta-se a necessidade de estudos que avaliem os efeitos da 

inclusão do DDGS na alimentação de codornas japonesas em diferentes idades, 

fases produtivas e níveis de inclusão, uma vez que, no Brasil, essa é a codorna 

mais difundida, tendo a produção de ovos como principal objetivo. Essas 

pesquisas são essenciais para ampliar a compreensão sobre o potencial desse 

coproduto na nutrição dessas aves, além de contribuir para o aumento de sua 

utilização e para a maior eficiência do setor.  
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