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RESUMO 

Na coturnicultura, cerca de 75% dos custos de produção é com a alimentação das 
aves, é um setor da avicultura que está em crescimento nos últimos anos. Deste 
modo, pesquisas cientificas vem se destacando, na procura por alimentos alternativos, 
que visem a substituição total ou parcial dos principais ingredientes que oneram na 
formulação de ração, sendo eles, o milho e o farelo de soja. Diante disto, o objetivo 
da revisão de literatura foi fazer um levantamento bibliográfico do aproveitamento dos 
subprodutos obtidos da mandioca, demonstrando a importância e seus benefícios, 
níveis de inclusão recomendados por autores e a sua aplicabilidade na alimentação 
de codornas. A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) é cultivada praticamente em 
todo território brasileiro, possuindo boa adaptação, além de boa qualidade nutritiva 
podendo ser utilizada na alimentação animal, com os seus principais resíduos e 
subprodutos originados do processamento (raspa da raiz, folhas, feno da parte aérea, 
farinha de apara e silagem) podendo ser fornecida aos animais sob várias formas. 
Para que a coturnicultura se torne viável é necessário conhecer melhor o potencial de 
alguns alimentos alternativos específicos para codornas, sendo importante observar 
os fatores antinutricionais. Assim, ressalta-se a importância de que é necessária a 
continuidade de estudos na área de nutrição, pois no entanto existe pouca literatura 
referente ao assunto que demonstrem os benefícios da utilização dos subprodutos da 
mandioca na alimentação de codornas, podendo ser usado como alimento alternativo 
em dietas das aves, oferecendo uma renda extra para pequenos e médios produtores 
e/ou reduzir os custos, sem causar danos a produtividade dos animais. 
 
Palavras-chave: Alimentos alternativos, coturnicultura, nutrição animal, subprodutos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 



 
 

 

 

In poultry farming, about 75% of production costs are with poultry feed, it is a poultry 

sector that has been growing in recent years. In this way, scientific research has been 

highlighting, in the search for alternative foods, that aim at the total or partial 

substitution of the main ingredients that affect the formulation of ration, being corn and 

soybean meal. In view of this, the objective of the literature review was to make a 

bibliographical survey of the utilization of by - products obtained from cassava, 

demonstrating the importance and its benefits, levels of inclusion recommended by 

authors and their applicability in quail feeding. The manioc (Manihot esculenta, Crantz) 

is cultivated practically throughout the Brazilian territory, having good adaptation, 

besides good nutritional quality and can be used in animal feed, with its main residues 

and byproducts originated from the processing (root rasp, leaves, hay of the aerial part, 

trimming flour and silage) and can be supplied to the animals in various forms. To make 

coturniculture feasible, it is necessary to know better the potential of some alternative 

food specific to quails, and it is important to observe the antinutritional factors. Thus, it 

is important to emphasize the need for continuity of studies in the area of nutrition, 

since there is however little literature on the subject that demonstrates the benefits of 

the use of cassava by-products in quail feeding and can be used as alternative food 

on poultry diets, offering extra income to small and medium producers and / or reducing 

costs without damaging animal productivity. 

 

Keywords: Alternative food, coturniculture, animal nutrition, by-products. 
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1. INTRODUÇÃO                                                                                                           

A coturnicultura é uma atividade da avicultura que vem se destacando no 

cenário brasileiro, devido as suas características produtivas (as aves possuem rápido 

desenvolvimento, curto intervalo entre as gerações e alta produção de 14 a 18 meses) 

e por serem economicamente rentável, uma vez que requerem pequenos espaços 

para sua criação, apresentam uma facilidade de manejo e baixa necessidade de 

investimento inicial. É uma atividade bastante difundida no âmbito mundial, onde 

destaca-se por seu expressivo crescimento ao decorrer do anos e inserção na cadeia 

produtiva industrial de carnes e ovos, produtos que representam uma excelente fonte 

de proteína animal (PASTORE et al., 2012; SANTOS et al., 2017). 

Outro fator positivo para a atividade de coturnicultura é a crescente demanda 

por um produto diferenciado para o consumo humano, características encontradas na 

carne de codorna – sabor forte e exótico, maciez - e nos ovos de codornas utilizados 

principalmente na forma de petiscos (OLIVEIRA et al., 2014).  

Os gastos da criação com a alimentação, podem atingir 75% do custo total de 

produção. O motivo que eleva o custo de produção é que nas rações para aves, o 

milho é a principal fonte energética, enquanto o farelo de soja é a principal fonte 

proteica sendo estes alimentos responsáveis pela elevação do custo total das rações 

(FREITAS et al., 2005; SUCUPIRA et al., 2007). 

A utilização de alimentos alternativos visa à redução dos custos na criação de 

aves em determinadas épocas do ano ou em região onde exista a dificuldade de 

aquisição de alguns insumos utilizados na alimentação animal (CUNHA et al., 2006).  

Dentre os alimentos com potencial para compor as dietas de aves está a 

mandioca (Manihot esculenta Crantz) que é uma cultura muito plantada em todo o 

Brasil, presente em todas as regiões, e utilizada tanto na alimentação humana 

quanto animal. Seus principais resíduos e/ou subprodutos originados do 

processamento (raspa da raiz, folha, caule, farinha de varredura) com alto potencial 

para produção animal desde que sua produção econômica, em larga escala, seja 

viabilizada, fornecidos aos animais de várias formas (MARTINS et al., 2000). 

O trabalho é uma revisão de literatura e tem como objetivo fazer um 

levantamento bibliográfico do aproveitamento dos subprodutos obtidos da mandioca, 

demonstrando a importância e seus benefícios, níveis de inclusão recomendados por 

autores e a sua aplicabilidade na alimentação de codornas. 
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REVISÃO DE LITERATURA  

1.1. Histórico e panorama da coturnicultura brasileira  

As codornas são originárias do norte da África, da Europa e da Ásia, 

pertencendo à família dos Fasianídeos (Fhasianidae). Foi criada primeiramente na 

China e Coréia e, em seguida no Japão. Contudo, em 1910, início do século passado 

os japoneses, iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas provindas das 

Europeias e espécies selvagens, obtendo-se assim, um tipo domesticado, a codorna 

japonesa, que nomearam de Coturnix japônica. A partir de então, iniciou-se a sua 

exploração, visando à produção de carne e ovos (REIS, 1980; PINTO et al., 2002). 

Em 1959, a codorna foi introduzida no Brasil por imigrantes italianos e 

japoneses com interesse inicial pelo seu canto. A história da criação de codornas é 

interessante e tem as mesmas nuances que ocorreram com a criação de frangos de 

corte e de postura comerciais, que na década de 60 a 80 era tida como atividade de 

fundo de quintal (BERTECHINI, 2010).            

Essas aves possuem diferentes características de tamanho, peso, de coloração 

de casca de ovo (branco ou pintado) taxa de postura e de coloração das penas, 

denominando assim, a aptidão de cada uma para carne ou ovos. Dentre elas a 

codorna japonesa é a mais difundida mundialmente, em virtude da sua grande 

precocidade e da elevada produção de ovos (ALBINO, 2003). 

A coturnicultura é um ramo da avicultura de grande interesse, por possibilitar 

um melhor retorno do capital investido dos seus produtos (carne e ovos) além de ser 

uma alternativa para a alimentação humana (TEIXEIRA et al., 2013). 

A criação de codornas de postura difunde-se favorecida pelos baixos níveis de 

investimento inicial requeridos, pela necessidade de pequenas áreas para 

desenvolvimento da atividade e pelo rápido retorno de capital devido ao rápido 

crescimento das aves além da precocidade na produção, da maturidade sexual e da 

alta produtividade de ovos. Tais características que lhe são peculiares revelam a 

inerente importância social da coturnicultura em razão das possibilidades de geração 

de renda e exploração por pequenos proprietários com emprego da mão-de-obra 

familiar (MASSUDA; MURAKAMI, 2008). 

Em função do potencial dessas aves para a produção e a possibilidade de 

diversificação de seus produtos para comercialização, a criação comercial de 
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codornas iniciou-se no final dos anos 80 e, encontra-se, em grande expansão, com 

predominância para produção de ovos (FREITAS et al., 2005; SILVA et al. 2011). 

A espécie Coturnix japônica é a mais difundida no país, uma linhagem de baixo 

peso corporal em média de 121,5g, possui alta taxa de postura, podendo atingir 300 

ovos por fêmea na sua vida útil de aproximadamente um ano, tanto para consumo 

como para produção de codorninhas (FERREIRA, 2013).  

A espécie Coturnix coturnix coturnix é comercializada principalmente para 

corte, apresenta carne saborosa, em relação à postura, as codornas 

europeias produzem menos que as japonesas, porém os seus ovos são bem maiores, 

o que compensa a sua baixa produção de ovos (menos de 200 ovos/ano). Uma 

outra vantagem das codornas europeias é quanto ao ganho de peso: entre 170 e 200 

g até os 21 dias de vida (OLIVEIRA, 2014). 

A criação de codornas japonesas no Brasil destinada a produção de ovos vem 

se firmando como uma atividade industrial caracterizada por grandes plantéis com alta 

produtividade. Apesar disso, no Brasil a produção de codornas especificamente para 

corte ainda não está bem estabelecida. Sendo que, a maior parte da carne 

comercializada no país ainda é proveniente de fêmeas de postura em final de 

produção ou machos da linhagem japonesa, resultando em carcaças sem 

padronização (PASTORE et al., 2012). 

Considerando-se o aumento do consumo mundial de carnes, eleva-se o 

número de consumidores com perfis mais exigentes, que buscam por produtos de 

qualidade. Portanto, não só o tamanho e o rendimento de carne são relevantes e sim 

outras características da qualidade da carne devem ser levadas em consideração, 

como o PH, maciez, capacidade de retenção de água, cor e características sensoriais 

devem ser avaliadas (RODRIGUES et al., 2008). 

A carne de codorna de corte é escura, macia, saborosa e pode ser preparada 

da mesma maneira que a de frango de corte. Pesquisas indicam que a carne de 

codorna é uma excelente fonte de vitamina B6, niacina, B1, B2, ácido pantotênico, 

bem como de ácidos graxos. A carne de codorna apresenta grandes concentrações 

de ferro, Fósforo, Zinco e Cobre quando comparada à carne de frango (MORAES & 

ARAKI, 2009).  

A quantidade de colesterol da carne de codorna atinge valores intermediários 

(76 mg) entre a carne de peito (64 mg) e da coxa e sobrecoxa (81 mg) do frango. A 

maioria dos aminoácidos encontrados na carne de codorna são superiores aos de 
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frango. Vários autores concluíram que a idade, sexo, linhagem e nutrientes da dieta 

afetam a composição química da carcaça de várias espécies (MORAES & ARAKI, 

2009).  

A disponibilidade da carne de codornas pode, em pouco tempo, se converter 

em importante fonte alternativa de proteína para o consumo humano, em pouco 

tempo. Fatores como o baixo investimento inicial, a alta resistência das aves às 

enfermidades e o pequeno consumo absoluto de ração, contribuem para estimular a 

criação dessas aves (SILVA et al., 2007). 

O efetivo nacional de codornas, segundo o IBGE em 2016 independentemente 

da finalidade da criação (produção de carne ou ovos), foi de 15,1 milhões de aves, 

resultado 20,4% inferior em relação ao ano de 2015. A produção de ovos no primeiro 

trimestre deste mesmo ano totalizou 831,31 milhões de dúzias, a produção de ovos 

foi 5,2% superior ao mesmo período do ano anterior (IBGE, 2016). 

O município com o maior o maior plantel de codornas estava em Santa Maria 

do Jetibá (ES), com Suzano (SP), Bastos (SP), Mogi das Cruzes (SP) e Perdões (MG), 

respectivamente, o Nordeste teve uma retração de 12,2%, com perdas no Ceará 

(33,1%) e Pernambuco (3,12%) esses dois Estados são responsáveis por mais da 

metade da população de codornas da região, entretanto de acordo com o IBGE houve 

produção de ovos de codorna em 876 municípios no ano de 2016. 

1.2. Alimentação de codornas 

Entre os elementos que compõem o custo de produção na criação de animais 

o item referente à alimentação, representa a maior proporção entre os demais itens, 

geralmente a taxa atribuída a esse componente é de 70 a 80% dos custos totais. 

Quando a criação é realizada em sistemas intensivos de exploração e, em especial 

na criação de não ruminantes, o custo de produção pode tornar-se ainda mais 

relevante (CUNHA, 2009). 

Toda atividade produtiva animal possui preceitos básicos responsáveis por 

induzir o sucesso da produção, são eles: boa genética dos animais, sanidade 

adequada e alimentação de qualidade. Dentre estes, a nutrição merece destaque, pois 

é um dos fatores determinantes para alcançar bons índices de produção (OLIVEIRA 

et al., 2014).  

Sabe-se que a alimentação é um dos itens que mais oneram a produção animal, 

de modo que tem sido crescente a busca por alimentos que possam substituir total ou 



16 
 

parcialmente os ingredientes convencionais – milho e farelo de soja – de modo que 

seja mantida a qualidade nutricional da dieta e seja atendido todos os requerimentos 

nutricionais dos animais. Assim, a utilização da mandioca vem ganhado destaque nos 

estudos de nutrição, pois, além de ser uma das principais explorações agrícolas do 

mundo, apresenta baixo custo e valores nutricionais semelhantes ao do milho 

(DUARTE, 2013). 

A nutrição adequada é um dos fatores mais importantes na manutenção da 

condição física da codorna para se obter um crescimento normal e otimizar a produção 

de ovos. Assim, nutrientes como energia, proteínas, aminoácidos, minerais e 

vitaminas são primordiais para que a ave possa expressar seu máximo potencial 

genético e produtivo, produzindo ovos de máxima qualidade interna e externa (COSTA 

et al., 2010). 

As dietas tradicionais para aves são formuladas, principalmente, com milho 

grão e farelo de soja, que apresentam grande oscilação de preço, tanto dentro do ano 

agrícola, no período da entressafra, como entre anos, devido à ocorrência de 

estiagens e às oscilações de preços no mercado externo, o que reduz a oferta 

(FERREIRA, 2012). 

Portanto, existe um interesse contínuo na busca de alimentos alternativos, 

como os resíduos agroindustriais, que possam substituir os ingredientes comumente 

utilizados na fabricação de rações, a fim de reduzir o custo de produção, porém sem 

comprometer o desempenho dos animais (BRITO et al., 2008).  

A coturnicultura é uma atividade que não foge à regra quando o assunto é a 

busca por formas eficientes de alimentação. Para que se obtenha uma produção 

animal com bons índices zootécnicos, é necessário o conhecimento da composição 

química dos alimentos alternativos, bem como da disponibilidade de nutrientes em 

aves é um fator de suma importância para o desenvolvimento de dietas com menor 

custo, mas com boa qualidade e digestibilidade (OLIVEIRA et al., 2014). 

Para que um alimento se enquadre no perfil alternativo ou não convencional, o 

pré-requisito indispensável é que o insumo esteja disponível em uma determinada 

região por um período e em quantidade que possa permitir uma troca significativa com 

aquele alimento convencionalmente utilizado (Fialho; Barbosa, 1999). Entre os 

alimentos alternativos, encontram-se os produtos e/ou subprodutos da 

industrialização da mandioca, em razão de seu potencial energético (MAZZUCO; 

BERTOL, 2000). 
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Nas tabelas 1 e 2, estão apresentados as exigências nutricionais para codornas 

japonesas e europeias, em todas as fases, segundo Silva e Costa (2009). 

 

Tabela 1: Especificações nutricionais para codornas japonesas em todas as idades 

Nutriente 
Inicial (1 a 
21 dias) 

Crescimento 
(22 a 42 dias) 

Período total (1 
a 42 dias) 

Postura 1 Postura 2 

PB (%) 25 22 23 20 23 
EMAn (kcal/kg) 2.900 3.050 2.950 2.800 2.950 

Cálcio (%) 0,60 0,50 0,55 2,95 3,20 
P disponível (%) 0,30 0,25 0,26 0,35 0,40 

Sódio (%) 0,14 0,14 0,14 0,23 0,25 
Cloro (%) 0,15 0,15 0,15 0,24 0,26 

Potássio (%) 0,45 0,45 0,45 0,46 0,50 
Magnésio (ppm) 300 300 300 500 550 

Bal. elet. 
(mEq/kg) 

133,71 133,71 133,71 150,05 163,33 

Fonte: Silva e Costa (2009). PB = proteína bruta; EMAn = energia metabolizável corrigida; Bal. elet. = 
balanço eletrolítico. 

 

Tabela 2: Recomendações nutricionais para codornas europeias em todas as idades 

Nutrientes 
Inicial  

(1 a 21 d) 
Crescimento 
(22 a 42 d) 

Período total 
(1 a 42 d) 

Postura 

Proteína bruta (%) 25 22 23 22 

EMAn (kcal/kg) 2.900 3.050 2.950 2.900 
Cálcio (%) 0,85 0,70 0,75 3,50 

Fósforo disponível (%) 0,38 0,30 0,35 0,42 
Sódio (%) 0,17 0,15 0,16 0,23 
Cloro (%) 0,16 0,14 0,15 0,24 

Potássio (%) 0,40 0,40 0,40 0,46 
Magnésio (ppm) 300 300 300 500 

Bal. elet. (mEq/kg) 131,14 128,08 129,61 150,05 
Fonte: Silva e Costa (2009). EMAn = energia metabolizável corrigida; Bal. elet. = balanço eletrolítico. 

 

1.3. Cultura da Mandioca 

A mandioca (Manihot esculenta crantz), é uma planta típica e originária do 

nordeste brasileiro, cultivada no Brasil mesmo antes da colonização, pertence à 

família das Euphorbiaceae e ao gênero Manihot. A mandioca se destaca nesta região 

pelos altos índices de produtividade, em função de sua adaptação às diferentes 

condições de adversidades do meio, do fácil manuseio de seus produtos e 

principalmente, pelo valor nutricional que apresenta (MARQUES; CALDAS NETO, 

2002). 

A destacada posição do Brasil na produção de mandioca, que na sua maioria 

são voltadas para a produção de farinha e fécula, traduz também a elevada produção 
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de resíduos gerados diariamente pelas indústrias. Na área do cultivo e processamento 

de mandioca, há muitos anos foi identificada uma forte demanda para transformação 

dos resíduos, subprodutos ou coprodutos, capazes de, ao mesmo tempo, gerar 

recursos e evitando que estes sejam descartados na natureza tornando-se fonte de 

poluição do meio ambiente (CEREDA, 2001).  

A mandioca é cultivada praticamente em todo o território brasileiro com 

exigência de insumos e tempo de cultivo menor do que à maioria das culturas e 

também possui alta produtividade em calorias por unidade de área (NASCIMENTO et 

al., 2005). 

A composição química e o valor nutritivo dos subprodutos da mandioca não são 

homogêneos e nem obedecem ao padrão definido como acontece nos alimentos 

convencionais usados na alimentação animal. Esta variação pode ocorrer conforme a 

idade da planta, variedade, época do ano, condições do solo, distribuições nas 

diversas partes da planta (hastes, pecíolos e folhas) e com o processamento 

empregado (MAZZUCO; BERTOL, 2000). 

O valor nutricional da parte aérea da mandioca foi bastante pesquisado para 

ruminantes e animais de ceco e cólon funcionais (coelhos e cavalos), sendo pouco 

pesquisado para aves. É de extrema importância fazer um estudo detalhado de cada 

um dos seus resíduos e apresentar os seus benefícios, atraindo o interesse da 

população e dando mais abrangência ao mercado da mandioca na alimentação de 

codornas (SILVA et al. 2000).  

Segundo Almeida & Filho (2005) a mandioca mansa, doce, de mesa, aipim ou 

macaxeira de uso culinário, são aquelas cujo teor de ácido cianídrico por quilo de raiz 

fresca não ultrapassa 50 mg. Mandioca brava, amarga ou venenosa, de uso industrial 

são aquelas cujo teor de ácido cianídrico por quilo de raiz fresca é superior a 100 mg. 

Segundo Ludke et al. (2005), a mandioca apresenta uma boa fonte de energia, 

devido ao alto nível de carboidratos (amido), propriedades aglutinantes e elevado 

coeficiente de digestibilidade, sendo, porém, pobre em proteína bruta, aminoácidos 

sulfurados, gordura, ácidos graxos essenciais, vitaminas, minerais e pigmentantes 

naturais. Segundo Michelan et al. (2007), a raiz de mandioca e seus subprodutos 

podem ser utilizados com poucas restrições na alimentação animal e constituem 

excelente substituto aos grãos de cereais. 

As raízes frescas são ricas em amido e pobre nos outros nutrientes, tem 

limitação devido ao glicosídeo cianogênico e a linamarina que são convertidos a HCN 
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(ácido cianídrico). A raiz fresca é recomendada de 2 a 3% do peso do animal/dia. A 

raspa de mandioca moída não tem caroteno e é deficiente em proteína, metionina e 

pigmentantes (LANA, 2000).  

Dentro do contexto de sustentabilidade, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) 

pode ser uma boa alternativa para compor a fonte energética para humanos e animais, 

tendo em vista que seu consumo como alimento já é bastante difundido em muitos 

países e apresenta-se como uma ótima alternativa para alimentação animal devido a 

sua disponibilidade justamente no período seco do ano (DUARTE, 2013). 

Algumas das principais características da cultura são a sua eficiência na 

produção de carboidratos, a sua tolerância à seca, a solos pobres e sua alta 

flexibilidade. Segundo Ferreira Filho et al. (2007), existem dois fatores que permitem 

considerar a mandioca como recurso de grande valor para a alimentação nos trópicos, 

é um produto de plantio e colheita. 

Além disso, a mandioca é a terceira mais importante fonte de calorias dos 

países tropicais, depois de milho e do arroz. Bem como, a sua ampla adaptabilidade 

agroecológica e sua capacidade de produzir rendimentos razoáveis, onde a maioria 

das culturas não produziria, é a base para a algumas políticas públicas de segurança 

alimentar de alguns países e uma importante fonte de energia da dieta (FAO, 2012).  

A mandioca foi um dos principais alimentos energéticos para mais de 700 

milhões de pessoas, principalmente nos países em desenvolvimento, mais de 100 

países produzem mandioca, sendo que o Brasil participa com 10% da produção 

mundial, sendo o segundo maior produtor do mundo. (FAO, 2014). 

Além da importância destacada na alimentação humana, a mandioca também 

é utilizada na alimentação animal, fresca, seca ao sol sob a forma de raspa de raiz, 

feno de ramas e ensilada como matéria prima em vários produtos industriais. Por outro 

lado, o aumento na demanda desta cultura para a alimentação humana e na indústria 

de produção de amido e farinha de mandioca, irá reduzir a sua disponibilidade futura 

para alimentação de aves a preços econômicos (DIARRA; DEVI, 2015). 

O cultivo da mandioca abrange todo o estado de Alagoas, em virtude do 

beneficiamento dos Arranjos Produtivos Locais (APL), dispõe de diversos produtos e 

subprodutos provenientes desses APL’s, entre eles, da mandioca, como a farinha da 

raspa da mandioca, produto da raiz da mandioca seca ao sol e de elevado valor 

energético; e o feno da folha da mandioca, produto da folha seca e triturada da 

mandioca, que apresenta elevado valor proteico (FERREIRA, 2013). 
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A cultura da mandioca demonstra ser de essencial importância para a 

agricultura familiar alagoana, estando presente em todos os municípios do Estado, 

mesmo que, em alguns municípios, sua presença seja inexpressiva. Bem como 

desempenha papel importante como fonte de energia para alimentação humana e 

animal neste Estado (CUENCA; MANDARINO, 2006). 

A agricultura familiar e pequeno produtor exerce uma função vital para a 

promoção do desenvolvimento regional, portanto deve-se assegurar a esse segmento 

o acesso a políticas de crédito, entre outros benefícios (SANGALLI; SCHLINDWEIN, 

2013)  

Segundo o IBGE (2017) a estimativa da produção de mandioca alcançou 

20.901.444 toneladas, redução de 11,8% frente a 2016. No levantamento sistemático 

da produção agrícola em Alagoas, a estimativa da mandioca foi de 279.044.298 

toneladas na Safra de 2016 e 990.298.990 na safra de 2017. Na Região Nordeste, a 

expectativa é de um crescimento de 1,5%, em função, principalmente, de um aumento 

de 6,5% no rendimento médio, já que as áreas a ser plantada e a ser colhida 

apresentam redução de 6,9% e 4,7%, respectivamente.  

Assim, antes de ser utilizada na alimentação animal, a mandioca brava precisar 

passar por práticas simples para remoção do ácido cianídrico como: colheita, 

lavagem, corte, trituração em maquina forrageira e exposição ao sol para secagem 

por no mínimo 24 horas, estas duas últimas etapas facilita a remoção do HCN através 

da volatilização. Já a mandioca mansa, pode ser consumida na forma in natura por 

não ser considerada tóxica ao organismo (FERREIRA, 2013). 

 

 

 

 

1.4. Uso da mandioca como alimento alternativo  

Considerando altos custos na nutrição de codornas durante a criação e 

produção é interessante a utilização de alimentos alternativos, favorecendo a 

expressão do potencial genético dos animais a fim de reduzir estes custos. Diante da 

necessidade da utilização de alimentos mais baratos, uma das opções de baixar os 

custos da ração é viabilizar o uso de substitutos dos alimentos tradicionalmente 
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utilizados na nutrição animal, que supram as exigências nutricionais das aves sem 

comprometer seu desempenho produtivo e a qualidade dos ovos (SILVA, 2016). 

O uso da mandioca na alimentação animal permite o aproveitamento de toda a 

planta, desde os resíduos da produção agrícola até aqueles provenientes dos 

processos de industrialização (CUNHA, 2009).  

O processamento da mandioca pode gerar vários subprodutos passíveis de 

serem utilizados na alimentação animal, como o resíduo seco, bagaço, farelo integral, 

casca, entre casca e raspa, farinha de varredura, silagem, entre outros, considera-se 

que estes subprodutos possuam valores de amido semelhantes aos do milho, em vista 

do teor elevado valor energético, demonstrando potencial como substituto em rações 

para aves, diminuindo o custo da dieta (ALMEIDA, 2016).  

De acordo com Teixeira (1998), a mandioca tem a grande vantagem de poder 

ser utilizada integralmente como alimento, inclusive a parte vegetativa, in natura ou 

na forma desidratada e moída e ainda para produção de concentrado proteico. 

Considera-se que estes subprodutos possuam valores de amido semelhantes aos do 

milho, em vista disso tendo elevado valor energético, demonstrando potencial como 

substituto em rações para aves. O aproveitamento destes subprodutos e resíduos é 

essencial para diminuir os impactos no ambiente, reduzir os custos de produção e 

aumento de receitas (BARROS et al., 2004).  

Sendo assim, a mandioca pode representar uma importante alternativa 

alimentar para a nutrição de codornas seja para a produção de ovos, seja para a 

produção de carne e reduzir a concorrência da alimentação animal com a alimentação 

humana e a indústria. Pois, segundo Silva et al., (2008) a mandioca pode ser incluída 

na ração de qualquer animal, devido a sua composição e palatabilidade. 

Contudo, estudos sobre os efeitos de sua inclusão na alimentação de codornas 

tornam-se indispensáveis para o apontamento deste subproduto como substituto dos 

ingredientes de fonte energética e proteica das rações. A seguir serão citados alguns 

alimentos alternativos obtidos da mandioca utilizados em rações para codornas. 

 

1.4.1. Utilização da parte aérea da mandioca 

A parte aérea da mandioca é constituída pelas hastes principais, galhos e 

folhas em proporções variáveis. Considerada como resíduo gerado da colheita das 

raízes que possui ótimas características nutricionais (FERRI, 2006).  
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A parte aérea superior da rama da mandioca pode ser utilizada tanto na 

alimentação humana quanto animal. Podendo ser administradas sob as formas fresca, 

de feno ou de silagem, sendo caracterizada como resto cultural e muitas vezes são 

desperdiçadas durante a colheita ou no processo de apara, sendo deixada para 

incorporação ao solo resultando em adubo orgânico, pode ser aproveitada, como 

alimento de alto teor proteico, dependendo da relação entre caule/folha contida na 

mesma. (PONTES FILHO et al., 2010). 

Segundo Costa et. al. (2007) o uso da parte aérea da mandioca como fonte de 

proteína vegetal na alimentação animal ainda é insignificante, em um estudo sobre 

regime de cortes em cultivares de mandioca para alimentação animal. 

Desta forma, a parte aérea pode ser considerada um volumoso relativamente 

rico em proteínas e com níveis apreciáveis de carboidratos não estruturais 

(MARQUES; CALDAS NETO, 2002). Sendo oferecida na forma de planta inteira ou 

só a raiz picada e secada na forma de raspas, além do uso na forma de farelos e 

farinhas.  

 

Tabela 3:  Composição química da parte aérea fresca, desidratada ao sol e ensilada. 

Parte aérea da mandioca 

Componentes (%)                              Fresca  Desidratada ao sol Ensilada 

Matéria seca 25,95  89,00  31,99  
Proteína bruta 14,99 10,84  11,50  
FDN 42,53  49,81 48,85 
Gordura  2,66  2,44  2,96  
Cálcio 1,34 1,12  1,21  
Fósforo  0,21  0,17  0,14 

Fonte: CARVALHO (1990).   

A rama da mandioca pode ser fornecida de diferentes formas, levando em 

consideração alguns aspectos e de como devem ser feitos o processo para que a 

rama seja utilizada sem acarretar prejuízos de caráter econômico, devido a toxidez de 

alguns cultivares, denominadas no presente estudo de bravas. (ALVES, 2015) 

O fornecimento da rama da mandioca fresca (in natura) só pode ocorrer em 

casos em que o produtor tenha certeza de que a espécie que cultiva é uma espécie 

mansa, visto que, como dito anteriormente, as mandiocas mansas não apresentam 

níveis altos de ácido cianídrico (<50mg). Almeida e Filho (2005) recomendam que o 

fornecimento in natura da folhagem somente pode ser feito de 12 a 24 horas depois 

de colhida, para reduzir o princípio tóxico a níveis seguros, no caso de espécies com 

níveis um pouco mais altos de ácido cianídrico. E, para espécies tidas como muito 
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bravas, a rama deve ser misturada com outro tipo de volumoso, até a proporção 

máxima de 50% de rama (ALVES, 2015). 

 

Tabela 4: Composição da rama aos 14 meses de idade 

COMPONENTES 
PARTE AÉREA (%) 

HASTE PECÍOLO FOLHA 

Parte aérea total 47 25 28 
Matéria seca 32,2 16,72 26,62 
Proteína bruta 4,32 8,41 27,49 
Gordura 0,91 1,59 6,7 
FDN 63,62 50,52 32,98 
Açúcar solúvel 20,13 17,48 11,3 
Cinzas 0,03 0,06 0,09 

Fonte: SILVA & DIAS, em: “Utilização da mandioca na alimentação animal”. 

 

Silva et. al. (2003) dizem que a confecção do feno de mandioca tem como 

princípio básico aproveitar a parte aérea da planta, que normalmente é descartada 

após a colheita das raízes, tendo em vista que a mesma apresenta excelente valor 

nutritivo. 

O feno da folha da mandioca pode ser incluído em até 12% em rações de 

codornas japonesas em fase de postura, foi verificado que o desempenho produtivo, 

qualidade de ovos dos animais e análise econômica não será comprometido 

(FERREIRA, 2013). 

Da mesma forma, Silva et al. (2012b) e Cunha (2009) não encontraram efeito 

dos níveis de inclusão da parte aérea da mandioca sobre o desempenho produtivo, 

ganho de peso e conversão alimentar de codornas japonesas nas fases de 

crescimento, engorda e postura (8 aos 28 dias de idade) indicando o uso de até 12% 

do subproduto na dieta das aves.  

De acordo com o trabalho realizado por Silva Júnior, 2013, recomenda-se a 

inclusão de 10% do feno da rama da mandioca nas dietas de codornas de corte no 

período de um a trinta e cinco dias de idade. 

 

2.4.2 Composição química e bromatólogica da mandioca  

Na parte aérea destacam-se as folhas que são ricas em proteína bruta e 

apresentam bom perfil de aminoácidos, chegando a possuir até 28% de proteína 

bruta, tendo muita importância em vitaminas, especialmente A, C e do complexo B; o 

conteúdo de minerais é relativamente alto, especialmente cálcio e ferro. (PONTES 

FILHO et al., 2010). 
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A raiz de mandioca apresenta 60,0 a 65,0% de umidade; 21,0 a 33,0% de 

amido; 1,0 a 1,5% de proteína bruta; 0,18 a 0,24% de extrato etéreo; 0,70 a 1,06% de 

fibra bruta e 0,60 a 0,90% de matéria mineral (SMET et al., 1995; ZEOULA, 1999; 

SILVA et al., 2001, citados por RAMALHO 2005).  

Segundo Rostagno et al. (2011) a raspa integral da mandioca apresenta altos 

teores de amido (67,85%) e baixos teores de fibra (5,42%), proteína (2,47%) e gordura 

(0,59). O feno da rama da mandioca apresenta 37,63% de proteína bruta na matéria 

seca e 5,49%, 2,30% e 0,53% dos aminoácidos lisina, metionina e cistina, 

respectivamente (MIRANDA et al., 2008).  

ALMEIDA e FERREIRA FILHO (2005) relatam valores de 11,5% de PB, 48,85% 

de FDN e 2,96% de EE na silagem da parte aérea da mandioca. Como fonte 

energética, é um ingrediente interessante, principalmente a farinha integral, pois 

possui alta concentração de amido (65 a 75%), baixo em amilose, tornando-a de fácil 

digestão (BUTOLO, 2002). 

Nas tabelas 5 e 6 estão apresentadas as composições químicas dos diferentes 

subprodutos da mandioca, segundo os respectivos autores. 

 

Tabela 5: Composição química do feno da rama de mandioca 

Componentes Concentração (%) 

Matéria seca 90,00 
Proteína bruta 20,00 

NDT 65,00 
Cálcio 1,20 

Fósforo 0,30 
Fibra bruta 18,50 

Metionina e cistina 0,52 
Lisina 1,40 

Fonte: SAMPAIO & FERREIRA FILHO (1995) 

 

Tabela 6: Composição químico-bromatológica da mandioca, seus resíduos industriais 
e da parte aérea da mandioca. 

 MS PB MM FDN Fonte 

Raspa de 
mandioca 

89,2 3,7 2,2 28,6- 
Marques et 
al. (2000) 

Mandioca 
integral 

87,6 2,5 3,6 11,7 
Rostagno et 

al. (2011) 
Casca de 
mandioca 

89,2 3,7 2,2 28,6 
Marques et 
al. (2000) 

Caule da 
mandioca 

89,9 5,4 3,7 65,2 
Azevedo et 
al. (2011) 
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Silagem do 
terço Superior 

24,5 26,9 7,2 54,4 
Modesto et 
al. (2009b) 

Folha de 
mandioca 

89,1 37,6 - 43,7 
Veloso et al. 

(2006) 
Fonte: (Adaptado de Marques e Maggioni, 2011) 

 

2.4.3 Utilização da casca, entrecasca, raspa e farinha de mandioca 

A casca, entrecasca e raspa, são subprodutos resultantes da industrialização 

da mandioca para a produção de farinha resultantes das etapas de pré-limpeza e 

descascamento, apresentado uma composição semelhante à farinha de mesa (SILVA 

JÚNIOR, 2013).  

No beneficiamento da mandioca nas indústrias farinheiras, é retirada a "casca 

da mandioca", subproduto com valor nutritivo semelhante ao do milho, que poderá ser 

aproveitado na alimentação animal (CALDAS NETO et al. 2000). 

A raspa integral de mandioca deve ser usada respeitando as restrições de cada 

espécie devendo ser corrigida sua deficiência proteica. É uma ótima alternativa como 

fonte energética na alimentação animal, podendo substituir em grande parte das 

rações o milho ou o sorgo. Seu processamento deve ser feito de forma correta 

evitando deixar altos níveis de resíduos de HCN (ácido cianídrico) podendo intoxicar 

os animais (SOUZA, 2010).  

A raspa integral (raspa com casca) de mandioca é constituída pela raiz integral 

da mandioca, ou seja, tendo polpa e casca, resultado da lavagem, trituração, 

desidratação, sob variados métodos e moagem (BRUM et.al, 1993; SARMENTO, 

2010); SOUZA et al., 2010; TEIXEIRA, 2001). 

Além disso, a inclusão de 20 a 24% de raspa da mandioca pode ser utilizada 

em rações para frangos de corte e codornas japonesas sem comprometer 

desempenho zootécnico além de melhorar a qualidade dos ovos e de ser 

economicamente viável (FERREIRA, 2013). 

Tabela 7: Composição química da raspa de mandioca 

Componentes Concentração (%) 

Matéria seca 88,00 
Proteína bruta 2,50 

NDT 74,00 
Cálcio 0,15 

Fósforo 0,08 
Fibra bruta 4,50 

Fonte: SAMPAIO & FERREIRA FILHO (1995). 
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De acordo com Geron et al. (2014), pode-se incluir até 30% de raspa de 

mandioca integral na alimentação de codornas de postura, no entanto Pereira et al. 

(2016), observaram que a inclusão de raspa de mandioca na ração de codornas em 

postura não deve ultrapassar o nível de 12%, pois o aumento deste alimento na ração 

gera redução no peso do ovo e piora a conversão alimentar. 

Na avaliação realizada por Cruz et al. (2006) da substituição do milho pela 

farinha da apara de mandioca em rações experimentais em níveis crescentes (0,0%; 

25,0%; 50,0%; 75,0% e 100,0%) para poedeiras, observou que é possível substituir 

100% do milho pela farinha da apara de mandioca sem alterar a produção de ovos e 

conversão alimentar, entretanto, para substituição , deve-se considerar o custo desse 

resíduo em relação ao milho e dos pigmentantes a serem utilizados para corrigir a 

pigmentação da gema.  

Em pesquisa desenvolvida com o intuito de avaliar a produção de carne de 

codornas japonesas, Cunha (2009), testando diferentes níveis de inclusão de farinha 

de mandioca (0, 8, 16, 24, 32%), em diferentes períodos (de 8 a 21, de 22 a 42 e 8 a 

42 dias) concluiu que a inclusão da farinha de mandioca não influenciou 

significativamente o desempenho dos animais. De modo que a farinha integral da raiz 

de mandioca pode ser incluída em até 32% na ração sem prejuízos no desempenho 

zootécnico. 

 

 

 

2.4.4 Utilização do resíduo seco e silagem da mandioca 

Dentre os subprodutos do processamento da mandioca, o resíduo seco de 

mandioca (RSM) tem despertado interesse dos nutricionistas. Este resíduo é obtido 

por meio da secagem da massa de fecularia que segundo Leonel e Cereda (2000) é 

o produto resultante do processo de produção da fécula de mandioca. É caracterizado 

como um material fibroso, possuindo parte da fécula que não foi extraída durante o 

processamento, garantindo, desta forma, um nível energético considerável. 

Em codornas japonesas, Silva et al. (2003) encontraram valores de energia 

metabolizável aparente (kcal/kg) de 3.329 para farinha de mandioca. Santos et al. 

(2013) trabalhando com codornas japonesas avaliando como alimento alternativo uma 
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mistura de folhas e raízes desidratadas de mandioca concluíram ser possível 

adicionar a ração até 50% da mistura para alimentação dos animais na fase de cria (8 

a 21 dias) sem danos ao desempenho das aves.  

Outra forma de utilização da mandioca na alimentação animal é a silagem e/ou 

raspa da raiz, podendo ser incluída na ração de aves como elemento energético em 

substituição ou complementando o milho. A ensilagem é um processo prolongado de 

conservação de forragem por fermentação na ausência de oxigênio. Consiste no corte 

e armazenamento da forrageira em silos. O resultado é um produto volumoso 

suculento, denominado silagem (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005). 

A produção de silagem é um dos processos mais importantes na conservação 

de plantas forrageiras, para servir como alimento principalmente durante o período de 

escassez de pastagens, processo este de grande importância econômica para a 

maioria dos países do mundo, inclusive o Brasil, em virtude da produção irregular das 

plantas forrageiras durante as estações do ano (Andriguetto, 2002). 

Recomenda-se a inclusão de 20% de silagem de mandioca na alimentação de 

codornas europeias no período de 8 a 21 dias de idade (DUARTE, 2013). 

 

2.5 Fatores antinutricionais da mandioca 

A mandioca é considerada a espécie cianogênica de maior importância no 

Brasil (Amorim et al., 2006). Apesar de ser bastante aceita pelos animais, de baixo 

custo e grande disponibilidade, o uso dessa cultura na alimentação animal apresenta 

restrições devido a ocorrência natural dos glicosídeos linamarina e lotaustralina, em 

especial a linamarina, um composto orgânico quimicamente similar a glicose, porém, 

com um íon cianeto conjugado, sintetizado a partir do aminoácido valina e que 

representa 93%, com 7% chamada de lotaustralina dos glicosídeos presentes 

(CHAUYNARONG et al., 2009). 

Nas diferentes partes da planta de mandioca, apresentam-se distintos níveis 

de ácido cianídrico dependendo de fatores tais como: idade da planta, variedade, 

fertilização, o estado nutricional, a parte da planta, condições ambientais, condições 

do solo, clima, tratos culturais e variedade (NAMBISAN, 2011).  

As folhas e caule da mandioca apresentam grande quantidade de substâncias 

antinutricionais, entre elas alguns polifenóis, como tanino, que complexam alguns 
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nutrientes, reduzindo a digestibilidade, além da inibição de enzimas digestivas 

(SCAPINELLO et al., 1999; MCDOUGALL et al., 1996; WOBETO et al., 2007).  

Compostos fenólicos, os taninos e o ácido fítico também são considerados 

como fatores antinutricionais da folha de mandioca. A alta concentração de compostos 

fenólicos causa descoloração da planta, interagem negativamente com proteínas, 

carboidratos e minerais sendo responsável pela adstringência e sabor amargo das 

folhas. Os taninos podem ser responsáveis pela baixa digestibilidade da proteína da 

folha da mandioca (OFIÇO, 2016). 

No entanto, o baixo conteúdo de proteína da mandioca é um dos fatores 

limitante e, por isso, o sucesso do seu uso como substituto do milho depende de uma 

boa fonte de proteína e metionina para atender as necessidades de ganho de peso e 

para detoxificação do HCN (OKEREKE, 2012).  

De acordo com Sánchez (2004), as variedades de mandioca podem ser 

classificadas quanto ao teor de HCN na raiz como: doces ou mansas, com teor abaixo 

de 180 mg kg-1 de HCN (em base úmida); intermediárias, com teores entre 180–300 

mg kg-1; e amargas ou bravas, com teor maior que 300 mg kg-1. Segundo Vetter 

(2000), a maior disponibilidade de nitrogênio no solo favorece a síntese de glicosídeos 

cianogênicos nesta espécie. 

Entretanto, de acordo com Benevides et al., 2011, as variedades são 

classificadas de acordo com o volume de HCN/kg. Sendo que, variedades não tóxicas 

apresentam menos de 50 mg de HCN/kg de raízes frescas, pouco tóxicas apresentam 

de 50 a 80 mg de HCN/kg de raízes frescas, tóxicas apresentam de 80 a 100 mg de 

HCN/kg de raízes frescas, e muito tóxicas apresentam mais de 100 mg/kg de raízes 

frescas  

 Porém, Oliveira et al. (2012) encontrou no córtex da raiz o maior volume de 

HCN/kg de matéria fresca, já a poupa da raiz apresentou o menor volume de HCN/kg 

de matéria fresca quando comparado ao caule e folhas. Bem como, quanto maior a 

idade da planta menor será a concentração de HCN, já a adubação nitrogenada 

aumenta a produção de HCN pela planta. 

O HCN quando ingerido ou inalado é absorvido rapidamente pelo organismo e 

pode atuar de várias formas reagindo com íons metálicos como Fe3+. Na corrente 

sanguínea ele se liga rapidamente ao íon férrico da citocromo oxidase, impedindo que 

retorne ao estado ferroso. Assim, bloqueia-se toda a cadeia respiratória e ATP 
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(OKEREKE, 2012). Portanto, em altas dosagens o animal morre por bloqueio da 

cadeia respiratória. 

Outro fator que limita a utilização da mandioca é a alta quantidade de partícula 

fina (pó), geradas na fabricação de farinha integral ou residual. Porém, durante o 

processamento da mandioca pode-se incluir a peletizacão e a inclusão do melaço ou 

gordura a fim de reduzir o pó e melhorar a textura do alimento (DIARRA & DEVI, 2015).  

Existem vários métodos para eliminar totalmente ou parcialmente o conteúdo 

de HCN da mandioca. A desidratação natural, por ação dos raios solares, é o sistema 

mais seguro para a destruição do HCN livre, que se volatiliza facilmente com a 

temperatura do sol e sob ação do vento (SOUZA et al., 2010).  

Em não ruminantes a obtenção da raspa de mandioca deve ser rigorosamente 

observada, pois, um mau processamento da raiz pode ocultar altos teores de HCN 

que no caso dos monogástricos, não sofrerão nenhuma degradação ruminal, são 

absorvidos em excesso no intestino afetando rapidamente estes animais. Sua 

utilização tem certas restrições e devem ser seguidas para que não venha a ocorrer 

uma queda no desempenho animal ou até mesmo a morte por intoxicação (SOUZA et 

al., 2010). 

Na tabela 8, está apresentado os teores de ácido cianídrico presente, na 

mandioca em diferentes partes. 

 

 

 

 

Tabela 8: Teor de ácido cianídrico em partes da planta da mandioca 

Parte da planta 
Mandioca amarga Mandioca doce 

% HCN 

Folhas adultas 0,04 0,01 

Caule verde 240,00 144,00 
Caule lenhoso adulto 1130,00 430,00 

Porção interna do lenho 27,00 72,00 
Medula 760,00 190,00 

Raiz fresca (casca) 55,00 147,00 

Raiz fresca (parte interna) 530,00 48,00 
Fonte: Ferreira Filho (1942) citado por Telles (1987). 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Como apresentado nesta revisão, nota-se o grande potencial que a mandioca 

e seus subprodutos possuem para compor dietas de codornas, por ser uma cultura de 

fácil adaptação, sendo cultivada em todos os estados brasileiros.  

Mesmo com resultados promissores apresentados na literatura, a utilização da 

mandioca e seus subprodutos ainda é realizada com cautela em rações para aves por 

causa dos seus fatores antinutricionais, dentre os vários métodos para eliminar 

totalmente ou parcialmente o conteúdo de HCN da mandioca, a desidratação natural 

é o sistema mais indicado para a destruição do ácido cianídrico. 

Assim, ressalta-se a importância de que é necessária a continuidade de 

estudos na área de nutrição, no entanto existe pouca literatura referente ao assunto 
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que demonstrem os benefícios da utilização dos subprodutos da mandioca na 

alimentação de codornas, podendo ser usado como alimento alternativo em dietas 

das aves, oferecendo uma renda extra para pequenos e médios produtores e/ou 

reduzir os custos, sem causar danos a produtividade dos animais. 
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