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RESUMO 
 

O milho é a principal fonte de energia nas dietas animais. Em algumas regiões brasileiras, sua 

disponibilidade, principalmente na entressafra, é insuficiente para atender à demanda, fazendo com que seu 

preço se eleve. Neste estudo, objetivou-se avaliar a substituição do milho pelo sorgo sobre o desempenho 

zootécnico e a digestibilidade em coelhos. Foram utilizados 60 animais machos da raça Nova Zelândia 

Branco, divididos em três tratamentos: ração base milho (TM); ração base sorgo (TS) e ração base 50% de 

milho + 50% de sorgo (TMS). No ensaio de desempenho, avaliou-se ganho de peso (GP), consumo de ração 

(CR), conversão alimentar (CA), coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteína bruta 

(CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente ácido (CDFDA). Observou-se que o 

CRM, a CA e o GPM não foram afetados pela substituição do milho pelo sorgo, nos níveis de 50% e 100%. 

Os resultados de digestibilidade demonstraram maiores CDPB e CDFDN na ração base milho, não havendo 

diferenças entre os demais parâmetros estudados. O sorgo com baixo teor de tanino pode ser usado nas 

rações de crescimento de coelhos em níveis de substituição de 50% ou 100% da participação do milho, sem 

prejuízos para o desempenho zootécnico e a digestibilidade. 
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ABSTRACT 
 

Corn is the main source of energy in animal diets. In some Brazilian regions, its availability, especially in 

the off-season, may be insufficient to meet demand, which causes prices to increase. In this context, the aim 

of this study was to evaluate the substitution of maize by sorghum on the performance and digestibility of 

rabbits. Sixty New Zealand White bucks were used, divided in three treatments, maize base ration (TM); 

based on grain sorghum ration (TS) and base ration 50% corn + 50% sorghum grain (TMS). In the 

performance test, weight gain (GP), feed intake (CR) and feed conversion ratio (CA) were evaluated. In 

the digestibility assay, 21 animals were used. The total dry matter (CDMS), crude protein (CDPB), gross 

energy (EB), neutral detergent fiber (CDFDN) and acid detergent fiber (CDFDA) coefficients were 

evaluated. There was no significant difference for any of the performance parameters studied (P > 0.05). 

The digestibility results showed higher CDPB and CDFDN in the corn diet (P <0.05), with no differences 

between the other parameters studied. Low tannin sorghum can be used in rabbit growth diets at 

substitution levels of 50% or 100% of maize participation without impairing zootechnical performance and 

digestibility. 
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INTRODUÇÃO 
 

O milho é o cereal mais importante na 

alimentação animal, sendo a principal fonte de 
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energia nas dietas, em virtude de sua 

disponibilidade comercial e qualidade nutricional. 

No entanto, no período da entressafra em algumas 

regiões brasileiras, a produção é insuficiente para 
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atender às demandas humana e animal (Fernandes 

et al., 2014), o que contribui para a elevação dos 

preços, afetando a cadeia produtiva animal. 

 

Para minimizar essa situação, o sorgo vem sendo 

utilizado como um alimento alternativo na 

alimentação animal, principalmente nas regiões 

onde esse grão tem maior disponibilidade 

(Marques et al., 2007; Fialho et al., 2002).  Do 

ponto de vista nutricional, quando comparado ao 

milho, o sorgo apresenta menor quantidade de 

óleo, energia e alguns aminoácidos (Fernandes et 

al., 2014), tem mais de 65% de amido, cerca de 

80% de extrativos não nitrogenados, 2,5% de fibra 

bruta e entre 8,0% e 10% de proteína bruta, o que 

o torna rico em nutrientes digestíveis totais 

(Rostagno et al., 2017). Com esse valor 

nutricional e preço acessível, o sorgo tem 

substituído total ou parcialmente o milho utilizado 

na alimentação animal.  Nas rações de frango de 

corte, é possível substituir o milho sem prejudicar 

o rendimento de cortes comerciais e as 

características químicas da carcaça (Carolino et 

al., 2014). O mesmo fato tem ocorrido com as 

codornas de corte (Moraes et al., 2016), na dieta 

de matrizes suínas híbridas (Moreira et al., 2013) 

e de suínos de engorda (Marques et al., 2007), 

bem como em dietas para peixes pacus juvenis 

(Sanches et al., 2016). 

 

A substituição do milho pelo sorgo com alto teor 

de tanino na ração de coelhos mestiços Chinchila 

X Nova Zelândia Branco, na fase de recria, não 

afetou ganho de peso, consumo de ração e 

conversão alimentar (Colnago et al., 1978; Falco 

et al., 1978). Quando compararam a substituição 

do milho pelo sorgo com baixo e alto teor de 

tanino na ração, Al-Mamary et al. (2001) 

observaram melhor desempenho dos animais que 

receberam milho e sorgo com baixo teor de 

tanino. 

 

Os resultados encontrados na literatura, 

especificamente sobre o uso do sorgo na 

alimentação de coelhos, são escassos e antigos 

(Furlan et al., 2006; Al-Mamary et al., 2001; 

Muriu et al., 2002; Abubakar et al., 2006), por 

isso necessitam de avaliação mais cautelosa.   

Neste estudo, objetivou-se avaliar a inclusão do 

sorgo grão moído, sem tanino, na ração de coelhos 

em crescimento, comparando-se os efeitos sobre 

desempenho zootécnico e na digestibilidade. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no setor de Cunicultura do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Triângulo Mineiro (IFTM) – 

Campus Uberaba, que fica localizado no 

município de Uberaba, entre as coordenadas 

geográficas de latitude de 19º45’27” S e longitude 

de 47º55’36” W, na altitude de 764m, no período 

de 16 de agosto a 13 de setembro de 2018. Foram 

conduzidos dois ensaios, sendo um de 

desempenho zootécnico e outro de 

digestibilidade, aprovados pela Comissão de Ética 

no Uso de Animais do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo 

Mineiro, com protocolo de aprovação número: 

Ceua-IFTM 02/2017. 

 

O clima da região é caracterizado como Aw 

tropical quente, inverno seco e verão úmido, 

segundo classificação atualizada de Köppen 

(Beck et al., 2018). As estações são 

climaticamente definidas, apresentando estação 

fria e estação quente com características bem 

marcadas. 

 

Os coelhos foram alojados em galpão de 

alvenaria, coberto com telhas de amianto e laterais 

teladas equipadas com cortina de plástico, gaiolas 

de arame galvanizado medindo 80 x 60 x 40cm, 

providas de bebedouros automáticos tipo chupeta 

e comedouros semiautomáticos de chapa 

galvanizada. Na parte inferior de cada gaiola, foi 

instalada uma bandeja telada para a separação de 

fezes e urina. 

 

O delineamento experimental utilizado foi de 

blocos ao acaso (DBC), com três tratamentos: 1 

(TM) = ração base milho; 2 (TS) = ração base 

sorgo e 3 (TMS) = 50% de milho e 50% de sorgo, 

e 10 repetições, cada uma contendo dois coelhos 

da raça Nova Zelândia Branco, que foram 

desmamados aos 35 dias de idade, sendo alojados 

dois animais por gaiola, totalizando 20 animais 

por tratamento. 

 

No ensaio de desempenho zootécnico, utilizaram-

se 60 coelhos machos da raça Nova Zelândia 

Branco, desmamados aos 35 dias de idade, sendo 

alojados dois animais por gaiola, os quais 

receberam uma ração e água ad libitum até que 

completassem 52 dias de idade e peso vivo médio 

de 1,520kg, quando começaram a receber as 

rações propostas nos tratamentos, até 
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completarem 80 dias de idade, ou seja, receberam 

a ração proposta por 28 dias. 

 

As rações utilizadas nos tratamentos foram 

formuladas de acordo com as recomendações de 

De Blas e Mateos (2010), peletizadas e compostas 

de milho moído, sorgo sem tanino moído, farelo 

de soja, feno de capim coast-cross, farelo de trigo, 

núcleo comercial para coelhos, fosfato bicálcico e 

sal comum (Tab.1). 

 

As variáveis de desempenho zootécnico 

avaliaram o ganho médio de peso dos animais 

(GMP), o consumo de ração (CR) e a conversão 

alimentar (CA). Todos os animais foram pesados 

no início do experimento e a cada sete dias, 

durante quatro semanas, para determinação do 

peso médio por gaiola. Mediante o emprego do 

mesmo critério, a ração fornecida e as sobras 

foram pesadas para o cálculo do consumo de 

ração, obtendo-se a conversão alimentar pela 

razão entre o CR e o GMP. 

 

Para a determinação da digestibilidade aparente 

de nutrientes das rações, seguiram-se as 

recomendações propostas por Perez et al. (1995), 

por meio de coleta completa de excretas durante 

quatro dias. Essa avaliação teve início quando os 

coelhos atingiram 60 dias de idade, de forma a 

garantir uma adaptação dos animais a cada dieta, 

por um período mínimo de sete dias.  As fezes de 

cada gaiola foram coletadas na sua totalidade, 

uma vez ao dia, sempre às nove horas da manhã, 

acondicionadas em sacos plásticos fechados a 

vácuo e armazenadas em freezer, em temperatura 

de -10ºC. Posteriormente, formaram-se amostras 

compostas das fezes de cada unidade 

experimental, que foram pesadas e 

acondicionadas em sacos de papel e levadas a uma 

estufa de ventilação forçada a 65ºC, durante 72 

horas, para secagem e nova pesagem.  

 

Tabela 1. Composição das rações experimentais com base na matéria original (%) 

Ingredientes utilizados Tipo de ração 
 Milho (M) Sorgo (S) M (50%) + S (50%) 

  % 

Milho  52,23 _ 23,59 

Sorgo  _ 43,74 23,50 

Soja farelo  22,94 20,04 20,55 

Trigo farelo _ 10,00 7,62 

Feno capim coast-cross  18,99 19,00 19,00 

Fosfato bicálcico  0,77 0,614 0,67 

Núcleo para coelhos2 5,00 5,00 5,00 

Sal comum 0,08 0,08 0,08 

Caulim _ 1,53 _ 

Total 100,00 100,00 100,00 
 Composição Calculada1 

Energia digestível Mcal/kg 2.500,00 2.500,00 2.500,00 

Proteína bruta 16,00 16,00 16,00 

Gordura 2,47 2,11 2,33 

Fibra bruta 8,00 8,69 8,50 

Cálcio 1,28 1,27 1,28 

Fósforo disponível 0,40 0,40 0,40 

Sódio 0,30 0,30 0,30 

Lisina total 0,77 0,75 0,77 

Metionina total 0,37 0,35 0,36 
1Com base nos valores de composição química das matérias-primas. 
2Níveis de garantia por kg do produto: cálcio (mín.) 160,00g/kg; cálcio (máx.) 220,00g/kg; fósforo (mín.) 35,00g/kg; 

sódio (mín.) 48,00g/kg; cobre (mín.) 165,00mg/kg; zinco (mín.) 715,00mg/kg; manganês (mín.) 440,00mg/kg; iodo 

(mín.) 14,30mg/kg; selênio (mín.) 2,20mg/kg; cobalto (mín.) 11,00mg/kg; vitamina A (mín.) 250.000,00UI/kg; 

vitamina D3 (mín.) 30.000,00UI/kg; vitamina E (mín.) 500,00UI/kg; vitamina K3 (mín.) 25,00mg/kg; ácido fólico 

(mín.) 50,00mg/kg; colina (mín.) 10,00g/kg; niacina (mín.) 375,00mg/kg; ácido pantotênico (mín.) 143,00mg/kg; 

vitamina B1 (mín.) 37,50mg/kg; vitamina B2 (mín.) 62,50mg/kg; vitamina B6 (mín.) 37,50mg/kg; vitamina B12 (mín.) 

250,00mcg/kg; metionina (mín.) 23,80g/kg; robenidina 1.003,00mg/kg. 
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Após homogeneizadas, as amostras de fezes 

foram moídas em moinho tipo Wylle, com peneira 

de 1mm, para análise de matéria seca total (MS), 

proteína bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 

ácido (FDA) e extrato etéreo (EE), de acordo com 

Silva e Queiroz (2002). 

 

Das amostras de ração e das fezes, determinou-se 

a composição química e o valor de energia bruta 

em calorímetro, seguido do cálculo de energia 

digestível, segundo metodologia de Silva e 

Queiroz (2002). Com base nos resultados, 

realizou-se o cálculo para o coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteína 

bruta (CDPB), energia bruta (CDEB), fibra em 

detergente ácido (CDFDA), fibra em detergente 

neutro (CDFDN) e extrato etéreo (CDEE), 

conforme as recomendações de Perez et al. 

(1995), de acordo com a equação 1: 

Digestibilidade (%) = 
𝑁𝐼(𝑔)−𝑁𝐸(𝑔)  

𝑁𝐼(𝑔)
 𝑥 100,       

em que: 

NI = nutriente ingerido; 

NE = nutriente excretado. 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA), e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, em nível de 5%, 

utilizando-se o programa estatístico Sisvar 

(Ferreira, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Ao se analisarem os resultados obtidos na 

substituição do milho por sorgo moído nas rações 

em níveis de 50% ou 100%, foi observado que não 

houve comprometimento no consumo médio de 

ração (CRM), no ganho de peso médio (GPM) e 

na conversão alimentar (CA) dos animais (Tab. 

2). Esses resultados confirmam que o sorgo 

utilizado como fonte de alimentação animal não é 

apenas uma alternativa de substituição do milho, 

mas é um produto que pode ser usado como a 

principal fonte de energia nas rações de coelhos, 

por possuir qualidade nutricional capaz de suprir 

a necessidade alimentar do animal. 

 

Como as rações-teste foram formuladas com base 

isoenergética e isonutritiva, era esperado que 

houvesse uma ingestão de ração em quantidades 

iguais para satisfazer as exigências energéticas 

daqueles animais em teste, o que aconteceu neste 

estudo, ratificando a semelhança nutricional do 

milho e do sorgo para o uso na formulação de 

rações para coelhos.  

 

Tabela 2. Consumo de ração médio (CRM), conversão alimentar (CA), ganho de peso médio (GPM), peso 

vivo médio inicial (PVMI) e final (PVMF) de coelhos em crescimento alimentados com rações contendo 

diferentes níveis de milho e sorgo 

Variável Tipo de ração 

 Milho (M) Sorgo (S) M + S  P valor CV  

 ..................% .................. - % 

CRM 3,48 3,33 3,57 0,52 13,5 

CA 3,71 3,31 3,70 0,32 18,2 

GPM 0,96 1,01 0,98 0,72 13,6 

PVMI (kg) 1,52 1,51 1,52 -- -- 

PVMF (kg) 2,48 2,52 2,50 -- -- 

Médias seguidas de mesmas letras, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

 

Em estudo semelhante, Colnago et al. (1978) e 

Falco et al. (1978) avaliaram a substituição do 

milho em 50% e 100% pelo sorgo com alto teor 

de tanino em ração para alimentação de coelhos 

mestiços Chinchila x Nova Zelândia Branco na 

fase de recria, concluindo que essa substituição 

não afetou o CRM, a CA e o GPM dos animais 

utilizados. No entanto, os valores observados 

pelos autores supracitados, para essas variáveis, 

são visivelmente inferiores aos observados no 

presente estudo, o que pode estar relacionado ao 

fornecimento da ração na forma farelada e ao uso 

de machos e fêmeas, sem levar em consideração o 

sexo, bem como à presença de tanino (3%) no 

sorgo utilizado. Estudos realizados por Al-

Mamary et al. (2001), ao compararem rações 60% 

de milho, com duas rações de sorgo grãos, uma 

com baixo tanino (até 0,5%) e outra com alto 

tanino (superior a 1,0%), indicaram que a ração 

até 0,5% de tanino não comprometeu o GPM, o 

CRM e a CA – resultados esses semelhantes aos 

obtidos neste estudo, diferentemente daquela que 
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tinha até 1,0% de tanino, que comprometeu os 

mesmos índices avaliados. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Furlan et al. 

(2006), que utilizaram ração composta por grão 

úmido de sorgo (baixo tanino), com total 

substituição do milho, na alimentação de coelhos 

em crescimento, sem comprometer o 

desempenho. 

 

O sorgo com baixo tanino vem sendo usado em 

substituições parciais ou totais do milho para 

alimentação de diferentes espécies animais, que 

têm apresentado elevadas taxas de desempenho 

nutricional, algumas vezes até superiores aos 

animais alimentados com rações de milho, por 

exemplo: em codornas (Moraes et al., 2016), 

frango de corte (Pimentel et al., 2007; Campos et 

al., 2017; Garcia et al., 2005) e suínos (Fialho et 

al., 2002; Moreira et al., 2013; Marques et al., 

2007). 

 

Os coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria seca (CDMS), da energia bruta (CDEB), 

do extrato etéreo (CDEE) e da fibra em detergente 

ácido (CDFDA) não foram influenciados com a 

substituição do milho pelo sorgo, nos níveis de 

50% ou 100%, na dieta dos coelhos. No entanto, 

a total retirada do milho da ração (100% pelo 

sorgo) proporcionou a redução nos coeficientes de 

digestibilidade aparente da proteína bruta (CDPB) 

e da fibra em detergente neutro (CDFDN)  

(Tab. 3). 

 

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), proteína bruta (CDPB), energia 

bruta (CDEB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente ácido (CDFDA), fibra em detergente neutro 

(CDFDN) de coelhos em crescimento alimentados com rações contendo diferentes níveis de milho e sorgo 

Variável Tratamentos 

 TM TS TMS P valor CV  

                                     %               % 

CDMS 80,47 78,71 78,37 0,0954 2,23 

CDPB    85,90 a    81,83 b    82,44 b 0,0178 2,90 

CDEB 75,52 73,54 75,40 0,4628 4.33 

CDEE 80,95 78,36 83,04 0,4443 8,23 

CDFDN   74,75 a    70,70 b    70,60 b 0,0153 3,54 

CDFDA 54,13 54,58 51,36 0,2978 7,46 
Médias seguidas de mesmas letras, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

Essa redução no CDPB pode estar associada à 

presença da cafirina na ração, pois o sorgo tem 

uma composição média de 54,7% de cafirina, 

30,8% de glutelina, 7,5% de albumina e 7,0% de 

globulina (Virupaksha e Sastry, 1968; Ali et al., 

2009), considerando que a concentração e 

composição da cafirina é um fator determinante 

da digestibilidade dos aminoácidos essenciais no 

grão. Além disso, a ração à base de sorgo é rica 

em aminoácido sulfurado (cisteína), que é 

resistente à penetração de água e enzimas, por isso 

retarda a degradação física e enzimática do amido 

e da proteína (Fernandes et al., 2014; Fialho et al., 

2002; Marques et al., 2007). 

 

No tratamento com 100% de ração à base de 

sorgo, observou-se um menor CDFDN.  Segundo 

Schofield et al. (2001) e Makkar (2003), a 

presença do tanino no sorgo pode ser considerada 

um fator antinutricional, pois reduz a taxa de 

digestibilidade de proteínas e fibra. Entretanto, o 

sorgo utilizado no presente estudo não possui 

tanino, logo tal hipótese deve ser descartada, 

conforme comprovado pelo melhor desempenho 

de ganho de peso e conversão alcançados nas três 

formulações avaliadas neste estudo (milho 

(100%), sorgo (100%), milho (50%) + sorgo 

(50)).  

 

De forma geral, o sorgo possui um teor de fibra 

bruta em torno de 2,89% enquanto o milho é de 

cerca de 1,73% (Rostagno et al., 2017), o qual 

influenciou o nível de fibra bruta das rações neste 

estudo (Tab. 1).  

 

Normalmente, digestibilidade de fibra é muito 

baixa em coelhos, devido principalmente, ao 

tempo de passagem e à taxa de retenção dos 

alimentos no trato gastrointestinal (Herrera et al., 

2001). Ressalta-se, portanto, que o tempo médio 

de retenção cecal é relativamente curto nos 

coelhos e os valores de CDFDN são geralmente 

mais baixos quando tomadas como referências 

outras espécies de herbívoros e/ou suínos (De 
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Blas, 2013). Isso corrobora os resultados 

encontrados para o coeficiente digestibilidade da 

fibra em detergente neutro (CDFDN) neste 

estudo.   

 

É importante registrar que todos os animais 

chegaram ao final do experimento, após terem 

recebido as rações propostas por um período de 28 

dias, com excelente saúde e sem taxa de 

mortalidade. 

 

CONCLUSÃO 

 

O estudo em tela indicou que o consumo de ração 

médio (CRM), a conversão alimentar (CA) e o 

ganho de peso médio (GPM) de coelhos em 

crescimento não foram alterados pela substituição 

do milho pelo sorgo, nos níveis de 50% e 100%. 

Os resultados de digestibilidade demonstraram 

maiores CDPB e CDFDN na ração base milho 

(P<0,05), não havendo diferenças entre os demais 

parâmetros estudados. Conclui-se que sorgo com 

baixo teor de tanino pode ser usado nas rações de 

crescimento de coelhos em níveis de substituição 

de 50% ou 100% da participação do milho, sem 

prejuízos para o desempenho zootécnico e a 

digestibilidade. 
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