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RESUMO 

O crescimento populacional tem exigido cada vez mais dos meios de produção 

de alimentos, sendo primordial o desenvolvimento de práticas que supram as 

necessidades da população e preservem o ambiente. O objetivo desta 

pesquisa foi avaliar as características agronômicas e bromatológicas de plantas 

de milheto submetidas a diferentes adubações e, o efeito dessas, no 

desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com 

diferentes inclusões de milheto. Foram avaliados o desenvolvimento vegetativo 

e reprodutivo e as características bromatológicas de plantas de milheto 

submetidas a adubação com esterco bovino, composto orgânico e adubo 

mineral, acrescidos de uma testemunha, sem adubação. As plantas 

submetidas à adubação com esterco bovino apresentaram melhor resposta em 

relação ao crescimento e produtividade, entretanto, não houve efeito das 

adubações na composição bromatológica de plantas e grãos de milheto.  Como 

não houve efeito, as plantas, independentemente do tratamento de adubação, 

foram trituradas e incluídas nos níveis de 5, 10 e 15 % nas dietas para 

codornas japonesas e foram analisadas as variáveis correspondentes ao 

desempenho e qualidade externa e interna dos ovos. A inclusão de até 10% do 

farelo de milheto nas rações não influenciou nas variáveis analisadas. O cultivo 

do milheto submetido a adubação orgânica tem bom desenvolvimento 

reprodutivo da cultura, podendo ser utilizada, como planta inteira, na 
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composição de rações para codornas japonesas, minimizando os investimentos 

na produção. 

PALAVRAS-CHAVE: Adubação orgânica; composição bromatológica; 

produção de ovos. 
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ABSTRACT 

Population growth has demanded the development of food production systems 

that meet the needs and preserve the environment. The aim of this research 

was to evaluate the agronomic and bromatological features of millet plants 

submitted to different fertilizations and, the effect of these, on the performance 

and quality of Japanese quail eggs fed with different millet inclusions. The plant 

development and bromatological characteristics of millet submitted to 

fertilization with cattle manure, organic compost and mineral fertilizer, plus a 

control, were evaluated. Plants submitted to fertilization with cattle manure 

showed a better response related to plant growth and productivity, however, 

there was no effect of fertilizations on the plant and grains bromatological 

composition. As there was no effect, the plants, regardless of the fertilization 

treatment, were included in the levels of 5, 10 and 15% in the diets for 

Japanese quails and the eggs performance and external and internal quality 

were analyzed. The inclusion of up to 10% of millet in the diets did not influence 

the egg quality. Millet production with organic fertilization has good crop 

reproductive development and can be used, as whole plant, in the composition 

of diets for Japanese quails, minimizing production investments. 

KEY-WORDS: Organic fertilization; chemical composition; egg production 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O crescimento populacional tem exigido cada vez mais dos meios de 

produção. De acordo com a ONU (2019), a população mundial, em 2015, foi de 

7,7 bilhões de habitantes com previsão de ultrapassar 9,7 bilhões em 2050, 

tornando de extrema importância o desenvolvimento dos sistemas de produção 

que possibilitem a segurança alimentar da população e a sustentabilidade dos 

sistemas produtivos. 

O milheto é um cereal com boa qualidade nutricional e, apesar de compor 

a alimentação humana em outros países, ainda é utilizado no Brasil 

basicamente na cobertura do solo em sistemas de plantio direto, no pastejo e 

na composição de silagens para a alimentação de ruminantes. 

O milheto se adapta bem as características climáticas do Brasil e, apesar 

de ser uma cultura de baixa exigência em água e nutrientes, como por 

exemplo, o nitrogênio, se comparada ao milho e a soja, apresenta melhores 

resultados produtivos quando cultivado em áreas com altos índices 

pluviométricos e submetido a adubação (PEREIRA FILHO et al., 2016). 

A preocupação com a demanda por alimentos, aliada aos problemas 

ambientas causados pelos meios de produção, têm reforçado a adoção de 

práticas sustentáveis que garantam a produção de alimentos com o mínimo 

impacto ao meio ambiente, como é o caso da adubação orgânica. 

Estercos de origem animal melhoram as características físicas, químicas 

e biológicas do solo, fornecendo nutrientes essenciais para o desenvolvimento 

produtivo da cultura implantada. Porém, é necessário que sejam realizadas 

mais pesquisas para entender o desempenho de plantas de milheto cultivadas 

com adução orgânica, tanto em relação aos aspectos produtivos quanto aos 

bromatológicos.  

O alto valor nutricional do milheto faz dessa cultura boa fonte de 

alimentação para animais, inclusive para codornas japonesas. 

Codornas japonesas apresentam boa produção de ovos, sendo estes de 

alto valor nutricional. Além disso, necessitam de pequenos espaços, exigindo 

investimento reduzido, se comparada a produção de outras aves de interesse 

comercial. No entanto, o maior valor empregado no sistema de produção de 
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codornas está na ração, sendo o milho e a soja os ingredientes mais caros. O 

milho compõe cerca de 60% da ração (SILVA et al., 2012), fato que afeta 

significativamente os custos de produção, evidenciando a importância em 

pesquisas que tratem da influência da inclusão de alimentos alternativos nas 

dietas desses animais.  

Dessa maneira, compreender como diferentes adubações interferem nas 

características agronômicas e bromatológicas de plantas de milheto e o efeito 

dessas no desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas com 

dietas de diferentes inclusões de milheto, possibilitará uma produção mais 

segura e racional, visando a manutenção de sistemas produtivos eficientes. 

 

1. OBJETIVO 

Avaliar as características agronômicas e bromatológicas de plantas de 

milheto submetidas a diferentes adubações e o efeito dessas no desempenho e 

qualidade de ovos de codornas japonesas com dietas de diferentes inclusões 

de milheto. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1. Cultura do milheto  

O milheto (Pennisetum glaucum) é um alimento rico em carboidratos, 

proteínas, antioxidantes como glutationa, glutationa peroxidase, glutationa 

redutase e vitaminas E e C (HEGDE; RAJASEKARAN; CHANDRA, 2005) e 

fibras e, seu teor de cálcio supera do arroz e do milho (KARIM; MAKMUR; A 

BAHMID, 2019). É amplamente utilizado na alimentação dos habitantes da Ásia 

e África, sendo estas, responsáveis por cerca de 96% dos 27,8 milhões de 

toneladas produzidas mundialmente (ASSIS; FREITAS; MASON, 2017). 

O grão do milheto apresenta de 8,8 a 22,56% de proteína bruta, 

dependendo da cultivar (BURTON et al. 1972; BUSO; FRANÇA; MIYAGI, 

2014). Em média, o grão de milheto possui 69% de carboidratos, 5% de 

lipídeos, 2,5% de fibra bruta e 2,5% de matéria mineral (HULSE; LAING; 

PEARSON, 1980). Os teores de proteína bruta e fibra bruta em plantas de 

milheto podem variar de 8,4 a 14,2% e de 72 a 77%, respectivamente.  
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A baixa necessidade de insumos e água, se comparado a outras culturas 

de grande importância, aliado ao seu sistema radicular amplamente 

desenvolvido, faz com que o milheto se adapte bem as características 

climáticas do Brasil (BUSO et al., 2015). 

Apesar do consumo de grãos de milheto ser comum em outras regiões do 

mundo, no Brasil, Canadá, Estados Unidos e Austrália o milheto é utilizado 

principalmente como forragem para a alimentação de bovinos, ovinos e como 

condicionador do solo (PEREIRA FILHO et al., 2016). 

Em 1990, quando o sistema de plantio direto foi definido como o 

principal no cultivo da soja, o milheto passou a ser utilizado com frequência 

como cobertura do solo, por apresentar decomposição e liberação de 

nutrientes lenta, permanecendo disponíveis para a próxima cultura (FRANÇA; 

MIYAGI, 2012).  

O milheto geralmente é cultivado no verão, antes da safra do outono, 

pois esse período apresenta as características climáticas ideias para a sua 

germinação e desenvolvimento, podendo ser cultivado também na época da 

safrinha (LANDAU; GUIMARÃES, 2013). 

Apesar de ser uma cultura com bom desenvolvimento em baixas 

precipitações, apresenta melhores respostas quando cultivada em regiões com 

maiores índices pluviométricos. De acordo com Assis; Freitas; Mason (2017) a 

cultura do milheto se expandiu para outras regiões do Brasil, como é o caso do 

Nordeste. No entanto, apresentou redução na produtividade de 40 a 60% se 

comparado ao Sul. 

Pesquisas vem sendo desenvolvidas para conhecer o potencial do 

milheto para a fabricação de biocombustível (PEREIRA FILHO et al., 2016), na 

alimentação humana (ASSIS; FREITAS; MASON, 2017) e animal, como suínos 

(MURAKAMI et al., 2009) bovinos (CARDOSO et al., 2013) e codornas 

japonesas (BUSO et al., 2011). 

Gonçalves et al. (2010) pesquisando o efeito da substituição do grão de 

milho por grão de milheto em silagens de milho e de capim-elefante para 

bovinos, observaram que a substituição possibilitou melhor digestibilidade e, 
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reduziu a concentração de amônia no rúmen, sem alterar pH, ácidos graxos 

voláteis, propanato e acetato. 

Sabo; Duru; Afolayan (2017) avaliando o efeito dos níveis de 50 e 100% 

de substituição do milho por milheto, com ou sem a inclusão de enzimas 

exógenas na alimentação de codorna japonesas, e evidenciaram que o grão de 

milheto inteiro pode substituir o milho nas rações sem efeito adverso. 

Leandro et al. (1999), pesquisando a capacidade nutricional do milheto, 

verificaram que a sua utilização nas dietas de codornas japonesas não afetou 

as variáveis de qualidade de ovos, peso médio dos ovos, consumo de ração e 

conversão alimentar. 

 

2.2. Adubação orgânica 

O crescimento populacional humano tem exigido cada vez mais dos 

meios de produção, tornando essencial a adoção de métodos produtivos 

menos impactantes que possibilitem a segurança das gerações futuras e que, 

ao mesmo tempo, permitam uma produtividade satisfatória, como é o caso da 

adubação orgânica.  

Tem se verificado aumento significativo na utilização de matéria 

orgânica, frequentemente com a aplicação de esterco bovino e cama de aves, 

como condicionador de solos, sendo utilizada em sua maioria na agricultura 

familiar (MORAIS, 2016). Estercos de origem animal se curtidos ou 

compostados melhoram as condições químicas, físicas e biológicas do solo, 

refletindo diretamente na qualidade da cultura implantada (OLIVEIRA et al., 

2002). 

A presença de carbono no esterco bovino possibilita melhor acúmulo de 

matéria orgânica nas camadas de 0 a 0,30 m de profundidade (FALCÃO et al., 

2013). A aplicação anual de esterco bovino promove aumento da quantidade 

de fósforo presente no solo em até 187%, além de proporcionar aumento de 

outros nutrientes e do pH do solo (PEREIRA; WILSEN NETO; NÓBREGA, 

2012). Resultados semelhantes são encontrados quando se utiliza esterco de 

aves para a adubação. Contudo, a proibição do uso de esterco de aves para a 

alimentação de bovinos em confinamento, aumentou a disponibilidade desse 
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material, que em sua maioria, é descartado no meio ambiente sem o devido 

tratamento, causando problemas ambientais (FERNANDES et al., 2013). 

Esterco de aves apresentam maior porcentagem de nutrientes se 

comparado aos demais, principalmente no que se refere ao nitrogênio, cálcio, 

fósforo e potássio (CAMPOS et al., 2017; BERGSTRAND; LÖFKVIST; ASP, 

2018), nutrientes essências para a nutrição de plantas.  

No entanto, a utilização de resíduos animais sem o devido tratamento 

pode acarretar diversas enfermidades para plantas, animais e a saúde 

humana. Assim, para evitar estes problemas, o resíduo orgânico deve passar 

por processos de tratamentos que permitam a sua utilização com segurança, 

tal como compostagem (PEREIRA; WILSEN NETO; NÓBREGA, 2012). 

O composto orgânico é derivado da transformação de restos de 

materiais de vegetais, animais ou ainda, da junção desses. Nesse processo, 

são envolvidos diversos agentes micro e macrobiológicos que juntos, atuam na 

degradação da matéria orgânica (COUTO et. al., 2008). 

Em geral, compostos orgânicos disponibilizam seus nutrientes 

lentamente, isso se deve ao processo de mineralização, sendo este essencial 

para a transformação dos elementos orgânicos em inorgânicos, possibilitando a 

absorção dos mesmos pela planta (AAINAA et al., 2018). 

Os adubos orgânicos causam o aumento das enzimas do solo, como 

celulase, catalase e fosfatase, que por sua vez, alteram a comunidade 

microbiológica do solo, influenciando no desenvolvimento da planta (XU et al., 

2017). Esse fato reflete diretamente na produção e qualidade do alimento, 

tornando possível o melhor aproveitamento na alimentação humana e animal. 

 

2.3. Codornas Japonesas 

O termo coturnicultura é utilizado para designar a criação de codornas, 

atividade de grande relevância no desenvolvimento da avicultura brasileira 

(LIMA et al., 2015). Um dos primeiros países a iniciar a criação comercial de 

codornas foi o Japão, no início do século XX, realizando cruzamentos entre 

codornas vindas da Europa e espécies selvagens, obtendo assim, uma espécie 
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doméstica de alta produtividade, chamada codorna japonesa (Coturnix coturnix 

japonica) (GRIESER et al., 2015). 

A codorna japonesa foi introduzida no Brasil na década de 1950. Embora 

se assemelhe com as codornas selvagens, não pertencem à mesma família, 

uma vez que a codorna-do-nordeste (Nothura boraquira), a mineira (Nothura 

minor) e a perdizinho (Nothura malulosa) pertencem a família dos Tinamídeos, 

enquanto as codornas japonesas as Faisânidas (PINTO et al., 2002). 

No ano de 2018, o Brasil contava com o efetivo de 16,8 milhões de 

codornas, e alcançou a produção de 297,3 milhões de dúzias de ovos (IBGE, 

2018), com os estados de Espírito Santo e São Paulo sendo os maiores 

produtores (SILVA et al., 2018). 

Fatores como o rápido crescimento, a precocidade na maturação sexual 

(40 a 45 dias), a produtividade média de 300 ovos/ano e a necessidade de 

pequenos espaços (JEKE et al., 2018) contribuem para o aumento da criação 

de codornas japonesas no Brasil. Além disso, esses animais oferecem carne e 

ovos de boa qualidade com baixo valor calórico (AGIANG; OKO; ESSIEN, 

2011). 

Os ovos de codornas japonesas possuem valores acessíveis, tornando-se 

boa alternativa para o consumo humano, principalmente em países em 

desenvolvimento (RAHMAN et al., 2016). Na África Subasaariana houve 

crescente incentivo à criação de codornas japonesas, com o intuito de garantir 

a segurança alimentar da população e a geração de renda (JEKE et al., 2018). 

Ovos de codornas japonesas possuem em média 13,6 g de proteína, 

além de possuírem aminoácidos essenciais, como lisina (790 mg), valina 

(869,5) e leucina (LAYMAN; WALKER, 2006), e os não essenciais, como ácido 

aspártico (1488 mg) e alanina (739 mg), bem como proteínas funcionais, 

lisozima, ovotransferrina e ovomucóide (JEKE et al., 2018). 

Apesar de apresentar bom desempenho produtivo, ainda são necessárias 

pesquisas na nutrição de codornas japonesas, a fim de entender perfeitamente 

suas exigências nutricionais. 

Ribeiro et al. (2003) investigando as exigências de lisina para codornas 

japonesas em fase de postura em função dos níveis de proteína na ração, 
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evidenciaram maior produção de ovos com o fornecimento de rações com 

1,15% de lisina e 23% de proteína bruta. Lima et al. (2014) afirmam que a 

produção e o tamanho dos ovos aumentam linearmente com o aumento da 

ingestão de proteína. 

No entanto, o excesso de proteína ou até mesmo o desequilíbrio de 

aminoácidos na ração, aumentam o catabolismo e a perda fecal do nitrogênio 

e, favorece o desvio da energia para sintetizar o ácido úrico, prejudicando o 

ambiente, instalações e a saúde dos animais (SILVA et al., 2012). 

A eficiência com que as codornas japonesas armazenam proteína e 

energia no corpo aumenta com a idade (SILVA et al., 2004). Fato que torna de 

suma importância as alterações nas formulações de dietas conforme o 

crescimento das aves. 

O fornecimento de energia e proteína são caracterizados como o maior 

investimento na produção de codornas (SILVA et al., 2012). Para atender as 

exigências nutricionais dos animais e, minimizar os investimentos nas 

formulações das dietas, pesquisas têm sido realizadas com alimentos 

alternativos que possam substituir totalmente ou parcialmente os alimentos já 

utilizados. 

Melo et al. (2016) investigando a inclusão de diferentes porcentagens de 

bagaço de licuri na ração de codornas em crescimento, evidenciaram que até 

16% de inclusão não interferiu no crescimento dos animais.   

Sayed et al. (2019) pesquisando a influência de diferentes tipos de insetos 

na alimentação de codornas japonesas, verificaram que a farinha de 

Spodoptera littoralis e Bactrocera zonata, pode substituir em até 50% a soja 

utilizada nas rações. 

Maciel et al. (2019) pesquisando a substituição do milho por sorgo na 

ração de codornas japonesas, concluíram que o sorgo pode substituí 

totalmente a porcentagem de milho nas dietas. 

Garcia et al. (2012), trabalhando com codornas japonesas submetidas a 

dietas com substituição de milho por milheto, não identificaram respostas 

negativas na produção de ovos e, afirmaram que a utilização do milheto em 

substituição do milho proporcionou redução satisfatória nos custos da ração. 
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Outras pesquisas que tratem da utilização do milheto para a alimentação 

de codornas japonesas precisam ser desenvolvidas, inclusive com a utilização 

da planta inteira triturada. 
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CAPÍTULO 1 - POTENCIAL DA ADUBAÇÃO ORGÂNICA PARA A 
PRODUÇÃO E EFEITO NA COMPOSIÇÃO BROMATOLÓGICA DE MILHETO 
(Pennisetum glaucum) 

  

RESUMO 

O cultivo do milheto tem crescido no Brasil, sendo utilizado, principalmente, 

como planta de cobertura e para a alimentação animal. O objetivo desta 

pesquisa foi avaliar as características agronômicas e a composição 

bromatológica de milheto, submetido a diferentes tipos de adubação. O 

experimento foi conduzido em blocos casualizados com 4 tratamentos: esterco 

bovino, composto orgânico, adubo mineral e testemunha, sem adubação, com 

4 repetições. Foram avaliadas as variáveis de altura de planta, diâmetro de 

colmo, número de perfilhos e folhas, número, comprimento, diâmetro e massa 

de panícula, massa de 1000 grãos e composição bromatológica de grãos e 

planta inteira. Os tratamentos submetidos as adubações com esterco bovino, 

composto orgânico e adubo mineral não apresentaram diferença entre si para 

as variáveis analisadas, entretanto, apresentam respostas superiores a 

testemunha, exceto para as variáveis de desenvolvimento de panícula, massa 

de 1000 grãos e para as variáveis de proteína bruta, cinzas e fibra em 

detergente neutro que não apresentaram diferenças entre os tratamentos. Isso 

indica que plantas de milheto submetidas a adubação com esterco bovino e 

composto orgânico, apresentam boa resposta no que se refere ao seu 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo e que a adubação não afetou a 

composição bromatológica de plantas e grãos de milheto. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O cultivo do milheto no Brasil vem sendo realizado principalmente nos 

estados de Minas Gerais e na região do Centro-Oeste, sendo utilizado 

prioritariamente como cobertura vegetal (FIALHO et al., 2004; ANDRADE et al., 

2009), e em outras regiões na alimentação animal, como silagem 

(RODRIGUES et al., 2019). Por se tratar de uma cultura geralmente produzida 

em sistema de plantio direto e em sucessão a soja, existe grande 
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disponibilidade de grãos em alguns períodos do ano, com preços acessíveis 

devido ao baixo custo de produção (GONÇALVES et al., 2010). 

Essa cultura é de baixa exigência em relação ao uso de insumos e tem 

sido cultivada em diversos sistemas de produção (FROTA et al., 2015), com 

boa produção de biomassa, mesmo em condições de baixa precipitação. 

Nessas condições, o milheto se mostra mais produtivo que outras culturas, 

como milho e soja (BUSO et al., 2011). 

O grão de milheto possui em média 12% de proteína, podendo variar de 

8,8 a 20,9% entre cultivares (BURTON et al., 1972; ASMARE et al., 2017). De 

acordo com Ejeta; Hassen; Mertz (1987) seu teor em aminoácidos supera o do 

sorgo e do milho e, é comparável à de outros grãos de tamanho reduzido, 

como cevada e arroz, o que torna esta cultura uma ótima opção para a 

aplicação na pecuária. Em média, o milheto apresenta 69% de carboidratos, 

5% de lipídeos, 2,5% de fibra bruta e 2,5% de matéria mineral (TARIQ et al., 

2011; ASMARE et al., 2017). 

O crescimento populacional humano tem exigido cada vez mais dos 

meios de produção, tornando essencial a adoção de métodos produtivos 

menos impactantes que possibilitem a segurança das gerações futuras e que, 

ao mesmo tempo, permitam uma produtividade satisfatória. 

A utilização de fertilizantes minerais fornece a quantidade de nutrientes 

essenciais para o desenvolvimento de plantas (LEBLANC et al., 2012). No 

entanto, é necessário alto investimento para aquisição desses fertilizantes 

(RAFAEL et al., 2019). Esse fato tem incentivado o uso de insumos renováveis 

de baixo custo e com menor impacto ao meio ambiente. 

Estercos de origem animal melhoram as condições físicas, químicas e 

biológicas do solo, possibilitando o aumento do rendimento da massa verde da 

cultura implantada (OLIVEIRA et al., 2002; MORAIS, 2016). 

O esterco de aves e o esterco bovino atuam de maneira benéfica no 

solo, aumentando consideravelmente a atividade microbiológica que favorece o 

desenvolvimento vegetal até mesmo quando aplicado em menores doses 

(CAMPOS et al., 2017; FALCÃO et al., 2013). 
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Chisanga, Mbega e Ndakidemi (2020) pesquisando a influência da 

utilização de esterco bovino no cultivo do milho, observaram melhores 

respostas nas características vegetativas e produtivas se comparado ao adubo 

mineral. 

De acordo com Araújo Júnior (2015), variedades de milho crioulo quando 

submetidas a adubação com composto orgânico apresentam produção 

semelhante a cultivar híbrida, evidenciando a eficiência na utilização de adubos 

orgânicos na produção vegetal.   

Apesar de se conhecer o efeito da adubação orgânica para diversos 

cultivos, pouco se sabe sobre essa relação para a cultura do milheto, inclusive 

em relação ao efeito dessas nas características nutricionais da planta. Assim, 

objetivou-se com essa pesquisa avaliar as características agronômicas e 

composição bromatológica de milheto submetido a diferentes tipos de 

adubação. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado, em Latossolo Vermelho Distrófico, da 

Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, campus Araras, latitude 

25°48’95’’ e longitude 75°31’215’’, entre os meses de janeiro a segunda 

semana de abril de 2019. A temperatura média e a precipitação desse período 

estão apresentadas na figura 1. 

 

 
Figura 1. Temperatura média e precipitação dos meses de janeiro, fevereiro, 
março e abril de 2019. 
 



16 

 

 

Previamente, foi realizada a coleta do solo na profundidade de 0 – 0,20 

m para a análise das características químicas (Tabela 1), utilizando-se como 

base para os procedimentos de correção de pH a elevação da saturação por 

base a 45%, com utilização de calcário com Poder Relativo de Neutralização 

Total de 70%. As adubações foram realizadas conforme as exigências para 

cultura baseadas no nitrogênio (N), fósforo (P2O5) e potássio (K2O) de 40, 90 e 

60 kg/ha-1, respectivamente (PEREIRA FILHO, 2016).  

 

Tabela 1. Análise química do solo Latossolo Vermelho Distrófico, na camada 
de 0 a 0,20 m de profundidade. 

pH M.O P Resina H + AL SB K Ca Mg CTC V 

(CaCl2) (g/dm³) (mg/dm³) mmolc/dm3 % 

5 33 5 33 16,6 2,6 8 6 49,6 33 

 

A cultivar de milheto utilizada foi a EMBRAPA BRS 1501, para produção 

de grãos e material vegetal (PEREIRA FILHO, 2016). 

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados com 

três tipos de adubos, sendo eles: composto orgânico, preparado com 70% de 

excretas de codornas e 30% de cama de frango, esterco bovino curtido e 

adubo mineral, acrescido de uma testemunha absoluta, contendo quatro 

repetições, totalizando 16 unidades experimentais. Cada unidade experimental 

foi composta de nove linhas de 5 metros cada, espaçadas em 45 cm, em que 

se considerou como parcela útil cinco linhas centrais descartando-se duas 

linhas em cada bordadura lateral e 45 cm em cada lado no sentido das linhas. 

As fontes orgânicas foram previamente analisadas, determinando-se o 

composto orgânico com 1,45%, 3,62% e 1,46% de N, P2O5 e K2O 

respectivamente e o esterco bovino curtido, com 1,70%, 6,91% e 2,20% de N, 

P2O5 e K2O respectivamente. 

A adubação foi realizada manualmente na semeadura e, para os 

tratamentos com adubação orgânica, foi adotado o método de adubação por 

superfície, sendo distribuídos e homogeneizados nas parcelas. A quantidade 

de adubo orgânico aplicado foi determinada a partir de equação descrita por 

Penteado (2008).  
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X = Quantidade do fertilizante orgânico sólido aplicado (Kg/ha; g/planta); 
α = Quantidade do nutriente de referência (nitrogênio);  
b = Teor de matéria seca do fertilizante (%); 
c = Teor do nutriente na matéria seca (%); 
d = Índice de conversão (40%). 
 

Foram considerados 6.685 kg ha-1 e 13.794 kg ha-1 de esterco bovino e 

composto orgânico, respectivamente, reservado a atender a demanda da 

necessidade da cultivar. 

Já a adubação mineral, foi realizada em linhas, na dose de 500 kg ha-1, 

utilizando fertilizante com a fórmula 8-20-15. Feito isso, a semeadura foi 

realizada manualmente em linhas com aproximadamente 3 cm de 

profundidade, com densidade final de 6 plantas por metro linear. 

Aos 20, 40 e 60 dias após a semeadura (DAS), nos estádios de 

desenvolvimento ED 2, ED 4 e ED 6 (EMBRAPA, 2016), respectivamente, 

foram realizadas as avaliações biométricas de altura de planta, mensurada a 

partir da base até a ponta da panícula, diâmetro do colmo, mensurado no colo 

da planta, número de perfilhos e número de folhas. Aos 90 DAS, estádio de 

desenvolvimento ED 8, foram realizadas apenas as análises de altura de 

plantas, diâmetro de colmo e número de perfilhos. As folhas já estavam em 

processo de senescência, inviabilizando esse tipo de coleta. Aos 42 e 62 DAS, 

estádio de desenvolvimento ED 4 e ED 6, respectivamente, foram realizadas 

análises de índice de clorofila total utilizando o Clorofilog FALKER 1030, 

avaliando-se 20 plantas por parcela, com duas coletas por planta, realizadas na 

última folha expandida, totalizando 40 amostras por parcela. 

A colheita foi realizada quando as plantas estavam em estádio de 

desenvolvimento ED 8, caracterizado como grãos farináceos. Avaliou-se o 

número de panículas por parcela o qual foi convertido em número de panícula 

ha-1, comprimento, diâmetro e massa de panícula e massa de matéria fresca 

de panícula ha-1. Foram coletados 50g de grãos nas panículas de cada parcela 

para a determinação de massa de matéria seca de 1.000 grãos, corrigidos a 

13% de teor de água. Após a colheita foram separadas 20 plantas na parcela 

X= 
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para a determinação de massa de matéria seca por planta e massa de matéria 

seca total, convertida em t ha-1. 

Posterior as análises de rendimento, as plantas foram trituradas e 

acondicionadas em estufas de ventilação forcada a 65 ºC até atingir a massa 

constante. 

Feito isso, amostras de plantas e grãos de cada parcela foram 

submetidas as análises bromatológicas, de proteína bruta a partir do método 

Kjeldahl seguindo as orientações da AOAC (2001), lipídios, com auxílio do 

extrator Soxhlet, fibra bruta, matéria seca e material mineral seguindo as 

orientações descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). 

Os dados foram analisados por meio da análise de variância e, quando 

houve efeitos significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

a 10% de probabilidade, e as variáveis de crescimento foram submetidas a 

análise de regressão com auxílio do programa estatístico SAS (2008). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para todas as variáveis de crescimento, foi possível a obtenção de 

regressões com bom ajuste ao conjunto de dados coletados, com tendência 

linear para de altura de plantas e quadrática para diâmetro de colmo, número 

de folhas e perfilhos (Figura 2 e Tabela 2). 

No que se refere à altura de plantas (Figura 2 A), apenas houve 

diferença entre os tratamentos na primeira avaliação, na qual o tratamento com 

composto orgânico apresentou o melhor resultado, seguido pelos tratamentos 

de adubação com esterco bovino e mineral, respectivamente, assemelhando-

se ao composto e a testemunha. Isso indica que apesar de apresentar 

diferença entre os tratamentos no início do cultivo, no decorrer da condução 

das plantas, as mesmas alcançaram médias semelhantes. 

Já para a variável diâmetro de colmo (Figura 2 B), quando submetido a 

análise de regressão, é apresentado aumento até os 60 DAS, com posterior 

redução ao final da avaliação. Este fato está associado ao aumento da altura 

da planta, ocorrendo o alongamento entre os internódios (DURÃES et al., 

2003) e, por consequência, diminuindo o diâmetro do colmo. Diâmetros de 
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colmo reduzidos, diminuem a resistência da planta (TIAN et al., 2018) podendo 

causar tombamento, caracterizando um problema para a cultura do milheto, 

uma vez que a planta pode não suportar até mesmo o peso da panícula. 

Para variável número de folhas (Figura 2 C), apenas houve diferença na 

primeira e na segunda época de avaliação, com a adubação com esterco 

bovino apresentando os melhores resultados em ambas as épocas, seguido do 

composto e do adubo mineral, que por sua vez, não diferem da testemunha. 

Semelhante ao observado para diâmetro de colmo, após os 60 DAS, as folhas 

entram em processo de senescência, seguindo a própria fenologia da cultura, 

caracterizado em ED 6, em que ocorre o crescimento das folhas emitidas 

tardiamente e senescência das folhas precoces (DURÃES et al., 2003).  

 Ainda assim, o tratamento submetido a adubação com esterco bovino 

sobressaiu aos demais também na terceira coleta. Esse fato pode ser atribuído 

a mineralização dos adubos. Para ocorrer a absorção dos nutrientes no esterco 

bovino e no composto orgânico, é necessário que ocorra a mineralização 

transformando formas orgânicas em formas inorgânicas (AAINAA et al., 2018). 

Esse processo pode resultar em um maior período de disponibilidade de 

nutrientes. Bergstrand et al. (2018), relatam que no decorrer do cultivo 

enquanto o fertilizante mineral de liberação lenta libera 311 e 184 mg, 

compostos orgânicos liberam apenas 109 e 91 mg de nitrato e nitrito 

respectivamente.   

 Para a variável número de perfilho (Figura 2 D), em todas as épocas de 

coleta de dados, não houve diferença significativa entre os tratamentos, ainda 

que o tratamento testemunha apresente os menores resultados 

numericamente. 

A resposta observada nessa variável pode ser atribuída a translocação 

do N das raízes para a parte aérea, impedido a nutrição dos perfilhos e 

consequentemente causando a senescência dos mesmos. Nesse estádio de 

desenvolvimento (ED 6), a planta do milheto chega a translocar cerca de 78,1% 

de nitrogênio para a parte aérea da planta, quando realizada a adubação da 

cultura (MELO et al., 2015).  
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Figura 2. Altura de plantas (A), diâmetro de colmo (B), número de folhas (C) e 
número de perfilhos (D) em plantas de milheto submetidas a diferentes 
adubações. 

 

Tabela 2. Equações e coeficiente de determinação (R²) para cada tratamento 
de adubação em plantas de milheto. 

Tratamento Altura de plantas Diâmetro de 
colmo 

Número de 
folhas 

Número de 
perfilhos 

Bovino y = 2,5385x - 
40,678 
R² = 0,9112 
 

y = -0,0066x2 + 
0,9269x - 12,195 
R² = 0,9677 
 

y = -0,0312x2 + 
3,1831x - 45,225 
R² = 0,9815 
 

y = -0,0022x2 + 
0,2619x - 4,0007 
R² = 0,8979 
 

Composto y = 2,3843x - 
33,383 
R² = 0,9315 
 

y = -0,0057x2 + 
0,843x - 10,905 
R² = 0,9577 
 

y = -0,0364x2 + 
3,5488x - 50,438 
R² = 0,9111 
 

y = -0,0019x2 + 
0,2473x - 3,8174 
R² = 0,8006 
 

Químico y = 2,5237x - 
43,499 
R² = 0,935 
 

y = -0,0058x2 + 
0,8394x - 11,313 
R² = 0,9779 
 

y = -0,0308x2 + 
3,1064x - 44,447 
R² = 0,9537 

y = -0,002x2 + 
0,2533x - 4,0048 
R² = 0,9024 
 

Testemunha y = 2,4728x - 
42,314 
R² = 0,9073 
 

y = -0,0049x2 + 
0,7346x - 10,001 
R² = 0,8814 
 

y = -0,0347x2 + 
3,2944x - 47,162 
R² = 0,7432 
 

y = -0,002x2 + 
0,2456x - 3,897 
R² = 0,6739 
 

 

Para a massa de matéria seca de planta (Figura 3 A), o tratamento 

submetido a adubação com esterco bovino diferiu da testemunha. De acordo 
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com Borchartt et al. (2011), dentre as diversas vantagens, a utilização de 

estercos na adubação aumenta a taxa de troca catiônica, promove um maior 

acúmulo de água no solo e favorece o desenvolvimento biológico. Estes 

fatores, por sua vez, garantem um melhor desenvolvimento da planta, refletindo 

no maior acúmulo de massa de matéria seca. 

Observam-se valores significativos no aumento de massa de matéria 

seca de planta de milheto quando adubado com esterco bovino, chegando a 

mais de 40% comparado as adubações com composto orgânico e adubo 

mineral e 133% quando comparado a testemunha. Outras pesquisas com 

diferentes cultivares de milheto, constataram que a planta apresenta boa 

resposta a adubação, podendo produzir cerca de 41,9% a mais de massa de 

matéria seca comparado a um tratamento sem adubação (GERALDO et. al, 

2002). 

Leblanc et al. (2012), pesquisando o desenvolvimento de plantas de 

milheto submetido a adubação com diferentes doses de adubo mineral, 

evidenciaram que com o aumento das doses, houve também o aumento da 

massa de matéria seca das plantas, confirmando a boa resposta da cultura a 

adubação. 

Considerando todas as variáveis de crescimento, é perceptível o melhor 

desenvolvimento das plantas quando submetidas a adubação com esterco 

bovino. Apesar de apresentar resultados numéricos inferiores na variável de 

altura de plantas, comparado com o composto orgânico, apresenta melhores 

resultados nas variáveis de diâmetro do colmo, número de folhas e número de 

perfilhos, fazendo com que esse tratamento apresente também, um melhor 

resultado na variável de massa de matéria seca de plantas. 

Existem evidências de que plantas, quando submetidas a adubações 

orgânicas tendem apresentar maior acúmulo de massa de matéria seca devido 

a alteração na capacidade de captura de luz, assimilação de carbono e 

armazenamento de foto assimilados (ROUSSIS et. al., 2019; AGEGNEHU et 

al., 2016). Isso ocorre pela presença de ácidos húmicos em adubos orgânicos 

(BALDOTTO & BALDOTTO, 2014), pois a fração molecular do húmus atinge 
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facilmente a membrana plasmática das células vegetais, influenciando o 

crescimento, respiração e fotossíntese das plantas (SARUHAN et al., 2011). 

Para o índice de clorofila falker (Figura 3 B), quando analisados aos 42 

DAS, os tratamentos não diferem entre si, indicando que, possivelmente, os 

tratamentos fornecem a quantidade de nitrogênio necessária para a 

manutenção inicial das plantas. Entretanto aos 62 DAS, os tratamentos de 

esterco bovino e mineral apresentam superioridade, diferindo apenas do 

tratamento testemunha.  

 O índice de clorofila é significativamente afetado pela utilização de 

adubos (AGEGNEHU et al., 2016; WU et al., 2019), uma vez que está 

relacionado com a quantidade de nitrogênio na folha, podendo variar de acordo 

com a dose das adubações (SOUZA et al., 2011). Fato evidenciado nesta 

pesquisa também para as fontes de adubos utilizadas. 

 

 

B 

AB 

A 

A 

B 
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A 
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Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de 
probabilidade. 

Figura 3. Massa de matéria seca de plantas, em gramas (A) e índice de 
clorofila Falker (B) em plantas de milheiro submetidas a diferentes adubações. 
 

Para as variáveis de comprimento, diâmetro e massa de panículas e 

massa de matéria seca de 1000 grãos (Tabela 3), os tratamentos não 

apresentaram diferença significativa entre si. Esta resposta sugere que as 

plantas de milheto, independentemente da adubação submetida ou da 

ausência desta, consegue expressar o seu máximo potencial produtivo por 

panícula e grão produzido. 
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Mesmo no tratamento testemunha a formação de panículas foi 

satisfatória, apontando que mesmo com produção reduzida de perfilhos e 

número de folhas, as plantas obtiveram a formação de panículas bem 

desenvolvidas. 

 
Tabela 3. Comprimento de panícula (CP) e diâmetro de panícula (DP), em 
centímetros, massa de panículas (MP) e massa de matéria seca de 1000 grãos 
(M1000G), em gramas, para plantas de milheto submetidas a diferentes 
adubações. 

Tratamento CP DP MP M1000G 

Esterco  25,49 A 23,53 A 29,85 A 8,14 A 

Composto 25,15 A 23,18 A 24,92 A 7,98 A 

Químico 24,89 A 24,12 A 30,80 A 8,59 A 

Testemunha 26,14 A 23,84 A 29,30 A 8,15 A 

CV. 5,12 7,93 23,53 17,72 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% 
de probabilidade. 

Tian et al. (2018) pesquisando diferentes formas de cultivo de milheto 

evidenciaram que para comprimento e diâmetro de panículas apenas é 

encontrado diferença quando realizado o plantio de diferentes cultivares ou 

quando se consideram diferentes estádios de desenvolvimento. Os autores 

deste trabalho também não encontraram diferença para massa de matéria seca 

de 1000 grãos, quando se trata de uma mesma cultivar. 

Apesar dos tratamentos não expressarem diferença nas características 

avaliadas para panículas e grãos, eles influenciam em produtividade de 

panículas (Tabela 4), possibilitando uma maior produção de panículas por 

hectare no composto orgânico, quando comparado com a testemunha. De 

acordo com Suzuki et al. (2017) a baixa produtividade de panículas está aliada 

com a baixa precipitação e fertilidade do solo. Fato evidenciado para esta 

pesquisa considerando-se apenas a fertilidade, pois, no período de formação 

de panículas a precipitação foi satisfatória (Figura 1).  

De acordo com Pereira Filho et al. (2016) a planta do milheto necessita 

de menos de 300 g de água para cada 1 g de matéria seca no período de 

formação de panículas. Nesta pesquisa, para o mesmo período, a quantidade 

de água foi 392 g para cada 1 g de matéria seca. Ainda assim, o tratamento 
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testemunha apresentou menores produtividades de panículas, fato que pode 

ser atribuído a menor fertilidade do solo.   

 

Tabela 4. Número de panículas por hectare (NP), massa de matéria fresca de 
panículas (MMSP) e massa de matéria seca de planta total, em toneladas por 
hectare (MMST) de plantas de milheto submetidas a diferentes tratamentos de 
adubação. 

Tratamento NP MMFP t/ha MMST t/há 

Esterco 258,61 AB 7,69 A 17,85 A 

Composto 270,28 A 6,75 A 13,70 AB 

Químico 240,28 AB 7,43 A 13,91 AB 
Testemunha 194,44 B 5,68 A 8,91 B 

CV. 16,60 28,29 20,93 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% 
de probabilidade. 

 

No que se refere a massa de matéria fresca de panícula, não houve 

diferença entre os tratamentos. Para massa de matéria seca total, plantas 

submetidas a adubação com esterco bovino foram superiores a testemunha, 

assemelhando-se ao composto e o químico. A utilização de adubos orgânicos 

influencia na atividade enzimática do solo, como, urease, catalase, fosfatase e 

celulase, que por sua vez alteram a comunidade microbiológica do solo, 

influenciando no desenvolvimento da planta (XU et al., 2017), acarretando um 

melhor acúmulo de matéria seca. Entretanto, para este trabalho, este possível 

efeito não fica evidente pelo fato de a adubação química promover o 

desenvolvimento adequado da cultura. Acredita-se que ao longo prazo esses 

efeitos podem ficar mais evidentes devido ao enriquecimento biológico do solo. 

A cultivar utilizada, BRS 1501, mesmo em regiões com pouca 

precipitação produz em média 8 t ha-1 de massa de matéria seca de planta e 

cerca de 2,5 t ha-1 de grãos (SANTOS et al., 2017), apresentando média mais 

baixa se comparada até mesmo com a testemunha, fato que pode estar ligado 

a disponibilidade de água. Os demais tratamentos apresentam valores maiores, 

em que o tratamento submetido a adubação com esterco bovino apresentou 

mais que o dobro do valor de matéria seca referência para a cultura. Essa 

resposta traz a importância da adubação para a cultura e a sua alta eficiência 

na utilização de nutrientes. 



25 

 

 

Diversas são as vantagens na utilização de adubos orgânicos. A 

deposição de carbono orgânico no solo é uma delas (AMARAL et al., 2018), o 

que possibilita a ação de enzimas fosfatases, favorecendo a liberação de 

fósforo (BUSATO et al., 2015), nutriente essencial para o desenvolvimento de 

planta, principalmente no que se refere a raiz. Desta forma, a planta aumenta a 

absorção de nutrientes presentes no solo, garantindo melhor desenvolvimento 

e acúmulo de massa de matéria seca (AAINAA et al., 2018). 

Para as variáveis bromatológicas de proteína bruta, cinzas e fibras em 

detergente neutro, não houve diferença significativa entre os tratamentos, tanto 

para a planta inteira, quanto para grãos (Tabela 5). Buso et al. (2011) afirmam 

que o teor de proteína bruta na planta inteira pode variar de 8,4 a 14,2% no 

cultivo desta variedade. Dados semelhantes foram encontrados por Tariq et al. 

(2011), incluindo também respostas de fibra em detergente neutro variando de 

72 a 77%, superando os dados encontrados nessa pesquisa em até 12%. 

 

Tabela 5. Análises bromatológicas de planta inteira e grãos de milheto 
submetidas a diferentes tratamentos de adubação. Proteína bruta (PB), cinzas 
(CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e lipídios (LP), em porcentagem. 

Planta inteira 

Tratamento PB CZ FDN LP 
Bovino 9,63 A 9,92 A 67,17 A 2,65 A 

Composto 9,57 A 7,32 A 67,45 A 2,20 B 

Químico 9,36 A 7,20 A 68,0 A 1,55 C 

Testemunha 9,51 A 8,22 A 68,45 A 1,82 BC 

CV%. 6,21 16,28 2,63 11,41 

Grãos 

Tratamento PB CZ FDN LP 

Bovino 11,40 A 1,50 A 61,0 A 5,17 A 

Composto 11,62 A 1,56 A 62,90 A 4,97 A 

Químico 10,91 A 1,40 A 61,45 A 4,82 A 

Testemunha 11,40 A 1,56 A 66,47 A 4,50 A 

CV%. 6,39 12,07 5,95 14,74 
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% 
de probabilidade. 

 

O grão de milheto possui em média 12% de proteína, podendo variar de 

8,8 a 20,9% e de 60,3 a 64,5% de fibra bruta em detergente neutro (BURTON 

et al., 1972; ASMARE et al., 2017), contendo em média de 5 a 6,4% de lipídios 
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(TARIQ et al., 2011; DIAS-MARTINS et al., 2018), como apresentados nessa 

pesquisa. 

Embora usado em sua maioria para a alimentação animal, o milheto tem 

grande potencial para a alimentação humana, sendo classificado como o sexto 

grão mais importante entre os consumidos mundialmente (KARIM et al., 2019).  

Levando em consideração os parâmetros nutricionais, a quantidade de 

proteína bruta presente na planta inteira é cerca de 15 a 20% menor que a 

presente no grão. Esse fato torna viável a pesquisa nesse tipo de cultura, visto 

que pode ser de grande importância para a composição de ração para animais 

ou até mesmo ao consumo humano.  

 Os principais fatores que podem alterar a composição bromatológica de 

plantas de milheto é a quantidade de adubo aplicado, uso de cultivares 

diferentes e época de colheita (TARIQ et al., 2011; NOOR et al., 2018). 

Diferentes dosagens de nitrogênio em plantas de milheto evidenciaram 

alterações na composição bromatológica (TARIQ et al., 2011), fato não 

ocorrido nesta pesquisa, uma vez que a quantidade de N aplicado foi igual para 

todos os tratamentos com adubação. 

Apesar de ter sido verificado apenas diferença para lipídios em planta 

inteira, quando se leva em consideração os dados de produção, as adubações 

orgânicas apresentaram uma maior quantidade de nutrientes por área 

cultivada, quando se relaciona a quantidade de nutrientes presentes no 

material com a quantidade do material produzido. 

Por fim, este trabalho destaca que o uso do esterco bovino, bem como, 

do composto orgânico, tem alto potencial para a utilização na cultura do milheto 

e possibilita a integração dos sistemas produtivos, minimizando investimentos e 

ampliando a capacidade produtiva. 

 

4. CONCLUSÃO 

 Plantas de milheto submetidas a adubação com esterco bovino e 

composto orgânico, apresentam boa resposta no que se refere ao seu 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A adubação não afetou a 

composição bromatológica de plantas e grãos de milheto. Evidenciando que a 
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adubação dessa cultivar pode ser realizada com adubos orgânicos produzidos 

na propriedade, reduzindo o investimento em fertilizantes minerais. 
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CAPÍTULO 2 – UTILIZAÇÃO DE PLANTAS DE MILHETO NA 
ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS JAPONESAS  

 

RESUMO 

A criação de codornas tem se destacado no cenário avícola, principalmente 

para a produção de ovos. Junto a isso, tem se verificado o aumento de estudos 

visando à utilização de alimentos alternativos em complementação ao uso de 

soja e milho em rações dessas aves. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a 

influência a inclusão da planta do milheto triturada no desempenho e qualidade 

de ovos de codornas japonesas. O experimento foi dividido em duas etapas, 

ensaio de digestibilidade, para determinar o valor energético e o coeficiente de 

digestibilidade do farelo da planta de milheto e, de desempenho e qualidade de 

ovos de codornas alimentadas com inclusão de 0, 5, 10 e 15% de planta inteira 

de milheto nas dietas. Foram avaliados o consumo de ração, conversão 

alimentar, porcentagem de postura, cor da gema, unidade Haugh, peso 

específico e espessura da casca. A inclusão do milheto influenciou 

significativamente em todas as variáveis analisadas, apresentando menores 

médias quando da inclusão de 15%, com exceção da cor da gema que 

apresentou maior pigmentação. A inclusão de até 10% da planta inteira do 

milheto triturada nas dietas para codornas japonesas não apresenta redução 

no desempenho e na qualidade de ovos. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 A criação de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) vem se 

destacando no cenário avícola, principalmente por não necessitar de grandes 

investimentos iniciais e de grandes espaços para as instalações, além de 

proporcionar retorno financeiro a curto prazo (GOPINGER et al., 2014). 

No Brasil, a criação comercial de codornas iniciou no ano de 1989, por 

influência de uma grande empresa avícola que implantou o primeiro criatório no 

Sul do país (SILVA, et al., 2012). 

Grande potencial de mercado tem se verificado para os ovos de codorna 

que possuem alto valor nuticional com teores de gordura e calorias reduzidos, 
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sendo um alimento ideal para consumidores preocupados com a saúde 

(TUNSARINGKARN et al., 2013). 

Pesquisas nutricionais têm sido realizadas para garantir melhor 

qualidade produtiva das aves, uma vez que o melhoramento genético é 

aplicado nesta espécie, se fazendo necessário adequar e reestabelecer os 

níveis apropriados para a formulação das dietas (MELO et al., 2016; SAYED et 

al., 2019; MARCIEL et al., 2019). 

O maior investimento na criação de codornas é com alimentação, de 60 

a 70%, sendo o milho e a soja os alimentos mais caros da ração (SILVA et al., 

2012). Esse fato aumenta significativamente a demanda por alimentos 

alternativos que possam substituir total ou parcialmente os comumente 

utilizados, como é o caso do milheto. 

O milheto (Pennisetum glaucum) é um cereal de alto valor nutricional, 

sendo considerado o 6º grão mais importante do mundo (RODRIGUES et al., 

2019). Por apresentar baixa necessidade de insumos e de água se comparado 

a outras culturas, o milheto se adapta bem as características climáticas do 

Brasil. 

Além disso, o milheto apresenta teor em aminoácidos que supera o do 

sorgo e do milho e, é comparável à de outros grãos de tamanho reduzido, 

como cevada e arroz (EJETA; HASSEN; MERTZ, 1987), tornando-o ótima 

opção para a aplicação na pecuária. Em média, o grão do milheto apresenta 

69% de carboidratos, 5% de lipídeos e 2,5% de matéria mineral (HULSE; 

LAING; PEARSON, 1980) e em torno de 12% de proteína bruta (ASMARE et 

al., 2017), fato que possibilita sua inclusão em dietas para animais (PEREIRA 

FILHO et al., 2016), inclusive, para codornas japonesas. 

Assim como os grãos, a planta do milheto se caracteriza como uma boa 

fonte de alimento alternativo para codornas japonesas, uma vez que apresenta 

de 8,4 a 14,2% de proteína bruta (BUSO et al., 2011), e possui maior volume 

que os grãos, tornando possível a produção necessária em menores espaços. 

Diferentes pesquisas têm demostrado o potencial do uso de alimentos 

alternativos na composição de dietas para codornas japonesas, como é o caso 

do grão do arroz em substituição de até 80% do milho (GOPINGER et al., 
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2014), uso do grão de bico em substituição da soja (OBREGÓN et al., 2012) e 

a utilização do grão do milheto como substituto do milho em até 100% 

(GARCIA et al., 2012). 

 Nesse contexto o objetivo desta pesquisa foi avaliar a influência de 

diferentes inclusões da planta do milheto triturada no desempenho e qualidade 

de ovos de codornas japonesas. 

  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido no setor de avicultura pertencente ao 

departamento de Biotecnologia e Produção Vegetal e Animal da Universidade 

Federal de São Carlos, Araras – SP, de acordo com as normas editadas pelo 

Conselho Nacional de Controle da Experimentação Animal (CONCEA) e 

aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA – Protocolo n°. 

1984170619) da Universidade Federal de São Carlos. 

 

2.1. Ensaio de Digestibilidade 

 Foram utilizadas 144 codornas japonesas fêmeas em fase de postura, 

alojadas em baterias metálicas equipadas com bebedouro automático e com 

comedouro do tipo calha. Foi adotado o delineamento experimental em blocos 

casualizados para controle do peso inicial, com duas dietas: ração basal e 80% 

de ração basal + 20% de farelo da planta inteira de milheto, seguindo as 

orientações descrita por Sakomura; Rostagno (2016). Cada tratamento foi 

composto por 12 repetições de 6 aves, totalizando 24 unidades experimentais. 

 Cada bateria foi equipada com bandejas revestidas com plástico 

impermeável para não haver perda das excretas. As aves passaram por um 

período de dois dias de adaptação a ração e, após esse período, foram 

submetidas a um jejum de três horas para limpar o trato intestinal e demarcar o 

de início da coleta. As excretas foram coletadas durante quatro dias em dois 

períodos, manhã e tarde.  

 Durante o período experimental, as excretas foram colocadas em sacos 

plásticos identificados e armazenadas em temperatura de -4 ºC. Ao término do 

ensaio foi calculada a quantidade de ração consumida, bem como o peso das 
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excretas por unidade experimental. As excretas foram acondicionadas em 

estufa de circulação forçada de ar a 55 ºC por 72 horas. 

 As amostras, de cada repetição, foram trituradas e homogeneizadas 

para a determinação de proteína bruta, pelo método de Kjeldahl, fibra em 

detergente neutro seguido as orientações descritas pelo Instituto Adolf Lutz 

(2008), energia bruta determinada em bomba calorimétrica adiabática PARR e, 

energia metabolizável aparente determinada segundo os procedimentos de 

Matterson et al. (1965). 

 

2.2. Experimento de desempenho 

Foram utilizadas 192 codornas japonesas, alojadas em baterias 

metálicas equipadas com bebedouro automático e com comedouro do tipo 

calha. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com quatro 

tratamentos, sendo uma testemunha (0 de inclusão) e três com inclusões de 5, 

10 e 15% da planta inteira de milheto seca e triturada, com 8 repetições de 6 

aves cada. 

As dietas foram isoproteicas e isoenergéticas (Tabela 1), formuladas 

seguindo as orientações fornecidas pela tabela nutricional de Rostagno et al. 

(2017). Para tanto, foram tidos como base de formulação os resultados obtidos 

no ensaio de digestibilidade (Tabela 2). 

O experimento teve duração de 70 dias dividido em cinco ciclos de 

produção de 14 dias. Durante o período experimental, as temperaturas máxima 

e mínima foram de 29,35 ºC e 18,47 ºC, respectivamente. No final de cada 

ciclo, foram avaliados o consumo diário de ração (g/ave/dia), produção de ovos 

em porcentagem, conversão alimentar para a produção de ovos (kg de 

ração/dúzia de ovos e grama de ração por grama de ovos) obtido pela divisão 

do consumo de ração pelo peso dos ovos e a divisão do consumo de ração 

pela quantidade de dúzia de ovos. 

Para as variáveis de qualidade, foram avaliados 3 ovos (frescos) por 

parcela experimental. No que se refere a qualidade externa, foram avaliadas as 

variáveis de peso específico (g cm-3), porcentagem de casca (%) e espessura 

da casca (mm). Para a determinação do peso específico, os ovos foram 
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imersos em solução de NaCl com densidades variando de 1,050 a 1,095 g cm-

3, com intervalos de 0,005 g cm-3. Os ovos foram retirados no momento em que 

flutuavam. As cascas foram lavadas e secas em temperatura ambiente durante 

48 horas. Em seguida foram pesadas e o resultado foi dividido pela massa do 

ovo e multiplicado por 100 para determinar a porcentagem da casca. 

 

Tabela 1. Composição percentual e nutricional das rações experimentais 

Ingredientes 0% 5% 10% 15% 

Milho 53,94 48,84 43,71 38,59 

Farelo de Soja 32,87 32,8 32,73 32,67 

Milheto 0,00 5,00 10,00 15,00 

Óleo 2,77 2,91 3,06 3,21 

Premix1 0,50 0,50 0,50 0,50 

Sal 0,33 0,33 0,33 0,33 

Calcário 7,7 7,69 7,69 7,68 

Fosfato 1,50 1,52 1,54 1,56 

Lisina HCl 99% 0,12 0,13 0,14 0,15 

Metionina 99% 0,25 0,26 0,28 0,29 

Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 

Total 100 100 100 100 

Calculado 

Energia Metabolizável (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 

Proteína Bruta 19 19 19 19 

Fibra em detergente Neutro 11,91 14,59 17,20 19,93 

Ca 3,40 3,40 3,40 3,40 

P disp. (%) 0,383 0,383 0,383 0,383 

Lisina disp. (%) 1,065 1,065 1,065 1,065 

Met + Cis disp. (%) 0,787 0,787 0,787 0,787 
1
 Suplemento Mineral e Vitamínico – Composição do produto/kg de ração: Vit. A, 1562,5 UI; 

Vit.D3, 625 UI; Vit. E, 3,125 mg; Vit. K3, 0,245 mg; Vit. B1, 0,37 mg; Vit. B2, 0,85 mg; Vit. B6, 
0,247mg; Vit. B12, 5 mg; Ácido pantotênico, 0,712; Ácido fólico, 0,062 mg; Biotina, 0,025 mg; 
Colina, 60 mg; Cobre, 1,875 mg; Manganês, 11,44 mg; Zinco, 15,06 mg; Iodo, 0,127 mg; 
Selênio, 0,057 mg; Metionina, 0,35 mg; Anticoccidiano, 0,1 mg. 

 

Para a determinação da espessura da casca, foi considerada a média 

obtida de três medições, realizadas nas regiões apical, equatorial e 

extremidade alargada que contém a câmara de ar, seguindo a metodologia 

descrita por Barbosa et al. (2012), com auxílio de um micrômetro DIGIMESS. 

Para qualidade interna, foram avaliados a coloração da gema, utilizando 

o leque colorimétrico da marca DSM, com graduação de 1 a 15, diâmetro da 

gema e altura do albúmen com auxílio de paquímetro digital, peso da gema, 
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determina em balança digital com precisão de 0,01 g, índice da gema, dividindo 

a altura da gema pelo seu diâmetro, porcentagem da gema, obtido pela divisão 

da massa da gema pela massa do ovo multiplicado por 100, porcentagem de 

albúmen obtida pela subtração do peso do ovo, pelo peso da gema e da casca 

e unidade Haugh, seguindo o método proposto por Haugh (1937). 

Os dados foram avaliados por meio da análise de variância após 

verificadas as pressuposições de normalidade dos erros e homogeneidade das 

variâncias e, quando significativos, foram submetidos ao teste de Tukey a 5% 

de probabilidade, com auxílio do programa estatístico SAS (2008). 

 

3. RESULTADOS E DICUSSÃO 

Os resultados de energia metabolizável aparente (EMA) e energia 

metabolizável aparente corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn) (Tabela 

2) são inferiores aos encontrados por Gomes et al. (2007), que pesquisando 

diferentes fontes energéticas para codornas japonesas, comprovaram que o 

grão do milheto apresenta 3.452 e 3.581 de EMA e EMAn na massa de matéria 

seca, respectivamente. Os dados inferiores apresentados nessa pesquisa 

possivelmente estão ligados ao teor de fibra da planta de milheto triturada. 

 

Tabela 2. Composição química, valores de energia e coeficientes de 
digestibilidade do farelo de plantas de milheto para codornas japonesas. 

 Matéria 
seca 

Matéria seca (%) 100 

Proteína bruta (%) 8,63 
Energia bruta (kcal/kg) 4015 
Energia Metabolizável Aparente (kcal/kg) 3281 
Energia Metabolizável Aparente corrigida para o balanço de 
nitrogênio (kcal/kg) 3211 
Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (%) 59,73 
Coeficiente de digestibilidade aparente da proteína bruta (%) 42,17 
Fibra em detergente neutro (%) 75,12 

 

De acordo com Tariq et al. (2011) e Noor et al. (2018) o teor de fibras da 

planta de milheto pode chegar até a 77%. Alimentos com alto teor de fibras 
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aumentam a taxa de passagem, dificultando a ação das enzimas digestivas 

(ALVES-CAMPOS et al., 2017). 

Em se tratando dos valores do coeficiente de digestibilidade aparente da 

matéria seca (CDAMS) e coeficiente de digestibilidade aparente da proteína 

bruta (CDAPB), é provável que estejam correlacionados com o teor de fibra do 

alimento. A escassez de pesquisas sobre a utilização de plantas de milheto 

inteiras trituradas em dietas de codornas impossibilita a comparação dos dados 

desta pesquisa. No entanto, como explicado anteriormente, a porcentagem de 

fibra influencia na absorção de nutrientes. Desta forma, possivelmente, com a 

redução da fibra, os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e 

da proteína bruta seriam mais elevados. 

Garcia et al. (2012) verificaram que o CDAMS e o CDAPB foram de 

77,11 e 78,04% respectivamente, quando da inclusão de grãos de milheto na 

alimentação de codornas japonesas, que apresenta em média 69% de fibra 

bruta (ASMARE et al.,2017). 

Os melhores valores para desempenho foram verificados quando da 

inclusão de 5 e 10% de milheto planta inteira na ração de codornas (Tabela 3), 

pois apresentaram os melhores valores para conversão alimentar por dúzia de 

ovos (CA/dz), peso de ovos e porcentagem de postura, apesar de não diferirem 

nesses últimos dois parâmetros em relação as aves alimentadas com ração 

sem milheto (P>0,05), bem como na conversão. 

O fato do tratamento com 15% ter apresentado a menor média pode 

estar ligado também ao aumento na porcentagem de fibra na ração. A 

utilização de alimentos fibrosos em dietas para codornas japonesas diminui a 

eficiência alimentar, acarretando a redução de massa e produção de ovos 

(MORAES et al. 2015). Além disso, plantas de milheto possuem inibidores de 

enzimas, como os taninos, que em monogástricos podem causar redução na 

digestibilidade de proteínas e carboidratos, por diminuírem a atividade das 

enzimas digestivas (SIHAG et al., 2015). 
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Tabela 3. Consumo de ração (CDR), conversão alimentar (CA – consumo de 
ração por dúzia e por gramas de ovos), peso do ovo (PO) e porcentagem de 
postura (PP) de codornas japonesas submetidas a alimentação com diferentes 
inclusões de planta inteira de milheto na ração. 

Inclusão de 
milheto nas 
dietas (%) 

CDR (g) CA/dz CA (g/g) PO (g) P (%) 

0 24,27 a 3,73 a 2,05 a 11,78 a 92,50 a 

5 21,61 ab 3,30 b 1,83 ab 11,82 a 93,87 a 

10 21,91 a 3,34 b 1,89 ab 11,58 a 94,08 a 

15 18,94 b 3,79 a 1,70 b 11,14 b 76,55 b 

Ciclos Produtivos (CP) 

1 24,81 a 3,95 a 2,12 a 11,70 91,98 a 

2 23,82 a 4,01 a 2,07 a 11,50 90,09 a 

3 17,45 c 2,92 c 1,51 c 11,58 86,91 c 
4 22,20 ab 3,64 ab 1,92 ab 11,59 88,72 b 

5 20,14 bc 3,18 bc 1,74 bc 11,54 88,54 b 

Probabilidade      

IM <0,0001 0,0206 0,0014 <0,0001 <0,0001 
CP <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,6287 0,0325 

IM x CP 0,9496 0,8927 0,9544 0,2667 0,5842 

CV (%) 21,22 25,31 21,08 4,45 8,97 
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a (P≤ 
0,05). 

 

Gopinger et al. (2014) observaram redução linear na conversão 

alimentar por dúzia e gramas de ovos com o aumento da inclusão de arroz 

integral nas dietas para codornas japonesas. Oliveira et al. (2016) pesquisando 

a inclusão do farelo da casca do pequi em dietas para codornas japonesas, 

evidenciaram diminuição da conversão alimentar em produção de ovos quando 

ultrapassado 3% de inclusão. 

Quando levado em consideração os ciclos de produção, resultados 

inferiores foram observados no terceiro para o consumo de ração e 

porcentagem de postura (P<0,05), sendo este último parâmetro seguido pela 

produção do quarto e quinto ciclos, que não diferiram entre si. Esse fato pode 

estar ligado as altas temperaturas durante esses ciclos, com médias de 

temperaturas máximas de 28,69 ºC no terceiro e 26 ºC no quarto e quinto 

(Figura 1). As codornas japonesas como outras aves, modulam o seu consumo 

de ração de acordo com a temperatura do ambiente (SILVA et al., 2012). De 
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acordo com Silva (2007), o aumento de 1 ºC acima de 18 até 28 ºC acarreta a 

redução de até 83 mg do consumo de ração.  

 
 

Figura 1. Temperaturas durante os ciclos de produção três, quatro e cinco. 

 

O baixo consumo de ração em altas temperaturas ocorre pelo fato de a 

ave tentar reduzir a temperatura metabólica e, assim, manter a homeotermia 

corporal (NUNES et al., 2014) refletindo na redução da conversão alimentar e, 

por consequência na porcentagem de postura. 

Para a qualidade externa (Tabela 4), observou-se redução (P<0,05) no 

peso específico, porcentagem e espessura de casca quando se incluiu 15% de 

milheto planta inteira na ração de codornas em postura. Em relação aos ciclos 

produtivos, verificou-se respostas inferiores para peso específico nos ciclos 3, 4 

e 5 e menores espessuras de casca nos ciclos 3 e 5. 
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Tabela 4. Peso específico (PE), porcentagem da casca (%C) e espessura da 
casca (EC) de codornas japonesas submetidas a diferentes inclusões de planta 
inteira de milheto na ração. 

Inclusão de 
milheto nas 
dietas (%) 

PE (g/cm3) C (%) EC (mm) 

0 1,072 a 8,11 a 0,634 a 

5 1,071 ab 7,88 bc 0,625 ab 

10 1,072 a 8,06 ab 0,625 ab 

15 1,070 b 7,72 c 0,620 b 

Ciclos Produtivos    

1 1,069 ab 8,02 0,661 a 

2 1,073 a 7,95 0,628 b 

3 1,072 c 8,00 0,605 c 
4 1,070 c 7,93 0,619 b 

5 1,071 bc 7,81 0,617 bc 

Probabilidade    

IM 0,0027 <0,0001 0,0077 
C <0,0001 0,1899 <0,0001 

IM x C 0,7392 0,1355 0,9758 

CV (%) 0,45 7,91 4,92 
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a (P≤ 
0,05). 

 

O fato do tratamento com 15% de inclusão de milheto ter apresentado 

resultados inferiores para a variável de peso específico pode estar relacionado 

a porcentagem de albúmen (Tabela 5). De acordo com Araújo e Albino (2011) 

quanto menor o albúmen, maior o espaço da câmara de ar que se localiza 

entre a membrana do albúmen e a casca. É provável que esses ovos tenham 

vida de prateleira mais curta, já que logo após a postura a tendência do ovo é 

perder umidade, diminuído ainda mais a porcentagem de albúmen (SANTOS et 

al., 2016). 

De acordo com Araújo e Albino (2011) o peso específico tende a reduzir 

com o aumento da idade dos animais. Fato que fica evidente nesta pesquisa 

uma vez que nos ciclos 1 e 2, quando os animais estavam mais jovens foi 

observado o melhor resultado de peso específico. 

 Para porcentagem da casca, os tratamentos com 0 e 10% de inclusão 

de milheto apresentam os melhores resultados. Esta variável não foi afetada 

pelos ciclos de produção. No que se refere a espessura da casca, os 

tratamentos com 0, 5 e 10% não diferem entre si, sendo os dois últimos 
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semelhantes ao tratamento com 15% de inclusão. Quando avaliada em função 

dos ciclos de produção o ciclo 1 difere dos demais, apresentando a maior 

média, seguidos pelos ciclos 2 e 4 (P>0,05). 

 A casca tem grande importância na qualidade do ovo, uma vez que ela 

atua como embalagem natural. A casca do ovo é rica em minerais, possui 

cerca de 98,2% de carbonato de cálcio, 0,9% de carbonato de magnésio e 

0,9% de fosfato de cálcio (SANTOS et al., 2016).  

Como citado anteriormente, a alta porcentagem de fibras nas dietas 

pode ter aumentado a taxa de passagem da digesta, reduzindo a absorção de 

nutrientes, inclusive dos minerais presentes nas dietas (SMITS; ANNISON, 

1996). Outro fato que pode estar ligado a redução da espessura da casca são 

os fitados e taninos presentes na planta do milheto (SIHAG et al., 2015). De 

acordo com Benevides et al. (2011) os fitatos são derivados do ácido fítico com 

habilidade quelantes de cálcio e magnésio, criando complexos resistentes a 

ação do trato intestinal que aliado aos taninos reduzem a disponibilidade de 

minerais.   

 Redução na espessura de casca pode afetar diretamente no tempo de 

prateleira dos ovos. Esta redução atenua a qualidade interna dos ovos por 

consequência do aumento das trocas gasosas e perda de umidade para o 

ambiente (ALMEIDA et al., 2015). 

 Outro fator que pode ter influenciado na espessura da casca foi a 

temperatura. Como citado anteriormente, codornas japonesas entram em 

processo de estresse metabólico quando submetidas a temperaturas elevadas. 

O carbonato de cálcio que constitui a maior parte da casca do ovo é 

proveniente do cálcio fornecido na dieta que é transformado pela enzima 

anidrase carbônica (MORAIS et al., 2019). Com o estresse térmico, a ação 

dessa enzima é reduzida (BALNAVE; YOSELEWITZ; DIXON, 1989) causando 

a redução da espessura da casca.  

Para a qualidade interna (Tabela 5), verificou-se redução (P<0,05) para 

a porcentagem de albúmen em ovos de codornas arraçoadas com 15% de 

adição de milheto planta inteira na ração. Fato inverso ocorreu para a variável 

porcentagem de gema que apresentou melhor resposta no tratamento de 15% 
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de adição de milheto planta inteira na ração. A inclusão da planta do milheto 

não influenciou o índice gema. 

  

Tabela 5. Cor da gema (CG), unidade Haugh (UH), índice de gama (IG) e 
porcentagem de gema (%G) e porcentagem do albúmen (%A) de codornas 
japonesas submetidas a diferentes inclusões de planta inteira de milheto na 
ração. 

Inclusão de 
milheto nas 
dietas (%) 

Cor UH IG G (%) A (%) 

0 3,06 c 86,36 ab 0,421 29,66 b 63,75 b 

5 3,26 c 87,02 a 0,428 29,30 b 64,40 a 

10 3,54 b 85,11 b 0,420 29,68 b 64,01 ab 

15 3,88 a 85,51 ab 0,423 30,50 a 63,71 b 

Ciclos 
Produtivos 

     

1 2,98 c 88,23 a 0,447 a 29,10 b 63,88 a 

2 3,70 a 87,71 a 0,426 b 29,90 a 62,15 ab 

3 3,39 b 82,78 c 0,428 b 29,66 ab 62,34 ab 

4 3,23 bc 85,60 b 0,402 d 30,15 a 61,92 b 

5 3,87 a 85,67 b 0,413 c 30,11 a 62,08 b 

Probabilidade      

IM <0,0001 0,0069 0,0997 <0,0001 0,0198 

C <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0006 <0,0001 

IM x C <0,0001 0,0002 0,5415 0,7751 0,4952 

CV (%) 19,13 5,39 6,37 6,28 2,97 
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a (P≤ 
0,05). 

 

Em relação aos ciclos produtivos, notou-se melhores índices de gema 

em ovos do 1º ciclo (P<0,05), seguidos pelos ovos dos ciclos 2 e 3 (P>0,05), e 

por fim pelos ovos do 5º e 4º ciclos (P<0,05). Quanto a porcentagem de 

albúmen, o melhor valor foi observado em ovos do 1º ciclo (P<0,05) e os piores 

nos últimos dois ciclos (P>0,05). Enquanto porcentagem de gema apresenta o 

menor valor no 1º ciclo de produção. 

A maior média apresentada no quinto ciclo de produção da variável de 

porcentagem de gema, possivelmente está ligada a idade dos animais, uma 

vez que animais mais velhos tendem a produzir ovos com maior qualidade de 

gema (FARIA et al., 2007).  
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Houve interação entre inclusão de milheto e ciclos produtivos para cor 

de gema e unidade Haugh (Tabela 6). 

Esses valores podem estar associados ao fato do milheto possuir altos 

teores de aminoácidos essenciais para codornas japonesas como lisina e 

metionina (EJETA; HASSEN; MERTZ, 1987). 

Para a cor da gema (Tabela 6) no primeiro ciclo de produção, os 

tratamentos com 10 e 15% de inclusão de milheto apresentam os resultados 

mais elevados, seguidos pelos tratamentos de 0 e 5%. Resultados 

semelhantes são evidenciados no terceiro e no quarto ciclo de produção. No 

entanto, no quarto, o tratamento com 10% de inclusão de milheto apresenta 

resultado inferior ao de 15%. O aumento na coloração da gema está ligado a 

quantidade de carotenoides na ração (MORAES et al., 2015) e a planta do 

milheto apresenta de 78 a 366 µg/100g, variando de acordo com a cultivar 

(ASHARANI; JAYADEEP; MALLESHI, 2010). 

Quando avaliado os ciclos em função dos tratamentos é possível 

verificar um aumento e estabilização da cor da gema nos tratamentos de 10 e 

15%. O tratamento com 5% de inclusão de milheto apresenta redução no ciclo 

4, assemelhando-se ao encontrado no ciclo 1, enquanto a testemunha 

apresenta o melhor resultado no quinto ciclo de produção.  

Pesquisas realizadas com inclusão de folhas de leucena, cunhã e 

moringa em dietas para galinhas poedeiras, evidenciaram um aumento linear 

na coloração da gema (LOPES et al., 2014; ABOLLEZ et al., 2011). Por outro 

lado, Pereira et al. (2016) pesquisando a inclusão de raspa de mandioca na 

alimentação de codornas japonesas não verificaram alteração na coloração da 

gema. 

Essa característica é um fator importante para a decisão de compra por 

parte dos consumidores, que costumeiramente a associa com a saúde animal e 

qualidade do ovo (CAYAN; ERENER, 2015). Garcia et al. (2012) pesquisando a 

substituição do milho por grão de milheto na alimentação de codornas 

japonesas, evidenciaram que houve diminuição da coloração da gema em 

função da inclusão do milheto.  
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Tabela 6. Desdobramento entre inclusão de milheto e ciclos para cor de gema 
e unidade Haugh (UH) de codornas japonesas submetidas a diferentes 
inclusões de planta inteira de milheto na ração. 

Inclusão 
de 

milheto 
nas 

dietas 
(%) 

Ciclos 

1 2 3 4 5 P 

Cor da Gema 

0 2,71 Bc 3,46 B 2,67 Cc 2,50 Cc 3,98 A <0,0001 

5 2,75 Bb 3,58 A 3,42 Ab 2,88 Bc 3,67 A <0,0001 

10 3,08 Bab 3,79 A 3,54 ABab 3,50 ABb 3,79 A 0,0012 

15 3,38 Ba 3,98 A 3,94 Aa 4,07 Aa 4,07 A 0,0043 

P 0,0091 0,0887 <0,0001 <0,0001 0,0542  

 UH 

0 89,22 A 90,77 Aa 82,22 Bab 84,22 B 85,38 B <0,0001 

5 89,67 A 86,13 ABb 86,29 ABa 87,29 AB 85,70 B 0,0345 

10 86,88 A 87,49 Aab 81,54 Bb 85,13 AB 
84,51 

AB 
0,0002 

15 87,14 A 86,45 Ab 81,07 Bb 85,79 A 87,09 A 0,0004 

P 0,0861 0,0052 0,0154 0,0802 0,1863  
Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre 
si pelo Teste de Tukey (p>0,05). 

 

Os tratamentos com 0 e 10% de inclusão de milheto apresentam 

resultados mais elevados de unidade Haugh no segundo ciclo de produção. No 

terceiro ciclo os tratamentos com 0 e 5% de inclusão apresentam resultados 

superiores. Para os demais, não houve diferença significativa. 

Apesar do tratamento com 15% de inclusão de milheto apresentar 

resultados inferiores aos demais, ainda podem ser considerados como ovos de 

boa qualidade. De acordo com a USDA (2000) ovos com unidade Haugh entre 

72 e 100 são considerados como AA – excelente qualidade. 

É possível que o teor de fibras presente na ração possa ter influenciado 

no desenvolvimento do albúmen resultando em valores inferiores de UH. Como 

citado anteriormente neste trabalho, dietas com alto teor de fibras reduzem a 

absorção de nutrientes, como carboidratos, aminoácidos e minerais presentes 

nas dietas (SMITS; ANNISON, 1996) que, por sua vez, são essenciais para a 

qualidade do ovo. 

Com exceção dos tratamentos 0, 10 e 15% de inclusão no terceiro ciclo 

e do tratamento de 0% nos ciclos 4 e 5, não houve diferença entre os ciclos de 
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produção. Essa resposta possivelmente está ligada a alta temperatura nos 

ciclos de produção com os menores resultados (Figura 1), pela necessidade do 

controle da temperatura corporal por parte dos animais (NUNES et al., 2014), 

fato que afetou no consumo de ração e consequentemente na UH.  

Por fim, este trabalho destaca que é possível realizar a inclusão de até 

10% de plantas de milheto trituradas em dietas para codornas japonesas sem 

afetar no desempenho e qualidade de ovos, fato que pode reduzir o 

investimento na alimentação. 

 

4. CONCLUSÃO 

A planta inteira do milheto triturada tem valor nutricional adequado para 

a composição de dietas para codornas japonesas. A inclusão de até 10% 

desse alimento nas rações não influenciou nas variáveis de desempenho e 

qualidade de ovos. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O cultivo do milheto submetido a adubação com esterco bovino e 

composto orgânico, apresenta bons resultados de crescimento e produção da 

planta, diferindo pouco ou, para algumas variáveis, não diferindo da adubação 

com adubo mineral. Esse fato pode ser levado em consideração na escolha 

pela adubação realizada, uma vez que os adubos orgânicos teoricamente 

diminuem o investimento no sistema de produção, por permitir que o produtor 

utilize recursos presentes na própria propriedade. 

Por estar ligado a melhoria das características físicas, químicas e 

biológicas do solo, é possível que a utilização de adubos orgânicos em 

repetidos anos de produção, possibilite melhor resposta da cultura implantada, 

já que o seu desenvolvimento é influenciado pela qualidade do solo. 

A determinação da quantidade de adubo orgânico que é utilizado na 

agricultura, em sua maioria, ainda é realizada de forma empírica, sem levar em 

consideração a análise de solo ou do composto a ser utilizado. Esse fato pode 

acarretar problemas ambientais e resultar numa resposta oposta ao que se 

propõe com a adubação orgânica. Deste modo, é de suma importância a 

realização de pesquisas que levem em consideração os teores de macro e 

micronutrientes presentes nos adubos. 

Por ser utilizada principalmente por agricultores familiares, existem 

ainda, dificuldades nas análises químicas dos adubos e cálculos de adubação. 

Nesse contexto, pensando no aproveitamento de recursos que são 

descartados no meio ambiente sem o devido tratamento e que podem ser 

facilmente utilizados na produção, se faz necessário o desenvolvimento de 

programas públicos/privados que visem discutir esses aspectos com os 

agricultores. Investimentos em ferramentas que facilitem na obtenção de 

informações sobre as dosagens adequadas para a aplicação na cultura que se 

deseja implantar, como softwares e outros mecanismos podem ser uma boa 

alternativa. 

Plantas de milheto, independentemente da adubação realizada, 

apresentam qualidade nutricional para a composição de dietas para codornas 

japonesas, com respostas satisfatórias no desempenho e qualidade de ovos 
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em até 10% de inclusão. A prática de incluir o farelo da planta inteira do milheto 

em rações para codornas japonesas influencia na redução de investimento da 

fabricação da ração, pela redução da utilização de milho e soja, que por sua 

vez, são os ingredientes mais caros. 

Um fato que precisa ser levado em consideração é o fitato e a 

porcentagem de fibra da planta de milheto, pois, estes influenciam diretamente 

no desempenho produtivo de codornas. Desta maneira, ainda são necessárias 

pesquisas que busquem métodos para a utilização da planta de milheto com o 

mínimo de influência dos fatores antinutricionais citados. 

A utilização de enzimas exógenas pode minimizar a influência de fatores 

antinutricionais dos alimentos, como é o caso da fitase, xilanase e a beta 

glucanase.  

A fitase atua disponibilizando o fósforo quelatado no ácido fítico, 

presente nos alimentes de origem vegetal, que nesta forma não é assimilado 

pelos animais. A utilização dessa enzima pode minimizar investimentos na 

fabricação da ração e reduzir a poluição ambiental por parte do fósforo 

presente nas excretas, uma vez que boa parte deste será aproveitado pelos 

animais. 

A xilanase é uma enzima muito utilizada na indústria alimentícia, têxtil e 

na alimentação animal. Essa enzima atua na biodegradação da parede celular, 

permitindo o fornecimento de fontes de energia metabolizante. Já a β 

glucanase atua quebrando os β glucanos presentes na celulose reduzindo a 

viscosidade e, consequentemente, garantindo a melhor digestão e absorção de 

nutrientes. Desta forma, quando incluídas nas dietas a xilanase e a β 

glucanase, a degradação da parede celular é ainda mais eficiente, resultando 

no melhor desempenho animal.  

Apesar das enzimas exógenas serem utilizadas com frequência na 

alimentação de aves, ainda é necessário o desenvolvimento de pesquisas com 

inclusão dessas enzimas em dietas com teores elevados de fibra. E assim, 

determinar a inclusão ideal, levando em consideração a matriz nutricional da 

enzima utilizada e a sua influência na carga microbiológica intestinal dos 

animais.  


