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RESUMO 

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar nutricionalmente a substituição de 1% e 15% do milho 

pelos fermentados de mandioca com vinhaça e/ou soro de leite na dieta de coelhos, para o 

alcance de melhores resultados no seu desempenho zootécnico e parâmetros in vivo e in vitro. 

Foram realizados dois experimento que consistiu-se de cinco ensaios cada, sendo estes, para 

avaliar o efeito no desempenho produtivo com avaliação das características pós- morte, 

digestibilidade in vivo e in vitro, produção de gases e contribuição nutritiva dos cecotrófos de 

coelhos da raça Nova Zelândia Branco em fase de crescimento. Para o ensaio de desempenho 

foram utilizados 120 coelhos com 30 ± 3 dias de idade, distribuídos de forma uniforme e 

equilibrados quanto ao sexo, distribuídos em um delineamento inteiramente ao acaso, com 

três tratamentos e quarenta repetições, com dois animais por unidade experimental. No 

primeiro experimento foram utilizados três tratamentos que consistiram em uma dieta sem os 

fermentados (controle) e outras duas, sendo uma com substituição de 1% do milho da dieta 

pelo fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e outra com substituição de 1% do milho 

pelo fermentado de mandioca com soro de leite (FMS). Os resultados do ensaio de 

desempenho não apresentaram diferença significativa (P>0.05) para nenhum dos parâmetros 

avaliados. No ensaio de morbidade e mortalidade somente a morbidade apresentou efeito 

significativos (P≤0.05), em que, os animais do tratamento controle não apresentaram nenhuma 

morbidade, diferentemente dos tratamentos contendo os fermentados. Na avaliação das 

características pós-morte, foram encontrados resultados significativos (P≤0.05) para o pH do 

conteúdo cecal, em que, a substituição do milho pelo FMS apresentou aumento de 6.18 no 

tratamento controle para 6.50 no tratamento com FMS, e redução (P≤0.05) no rendimento de 

carcaça (48.80 para 46.67 %, respectivamente). O resultado da digestibilidade in vivo 

demostrou que com a substituição do milho pelo FMV houve um aumento (P≤0.05) somente 

para o CDPB de 0.72 para 0.77 g/kg MS, não havendo diferenças entre os demais parâmetros. 

O CMD, MS e a produção de cecotrofos da dieta com FMV durante a cecotrofia apresentaram 

aumento (P≤0.05) (102.00 para 130.24 g MS, 163.97 para 183.28 g/kg e 34.73 para 41.57 g 

MS, respectivamente) se comparado ao tratamento controle, contrariamente ao conteúdo em 

PB dos cecotrofos que foi menor (P≤0.05) quando oferecida dieta contendo FMV (275.84 

g/kg) em comparação a dieta controle (309.34 g/kg). Na produção de gás, o decaimento na 

taxa específica de produção de gás (A) foi maior (P≤0.05) para a dieta contendo FMS do que 

para as dietas controle e com FMV, contrariamente ao parâmetro de tempo para máxima taxa 

de fermentação (TMTF, h) que foi reduzido (P≤0.05) quando incluiu-se o FMS em 

comparação 
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as dietas controle e com FMV. A produção de ácido propiônico foram significativamente 

menores (P≤0.05) quando se incluiu o FMS quando comparado ao tratamento controle e com 

FMV, da mesma forma, o ácido Butírico do tratamento controle apresentou-se maior (P≤0.05) 

quando comparado aos tratamentos com FMV e FMS e contrariamente, a produção do ácido 

acético do tratamento controle e com FMV apresentou-se menor (P≤0.05) quando comparado 

ao tratamento com FMS). O segundo experimento constituiu-se de uma dieta sem a inclusão 

dos fermentados (controle) e outras duas com substituição total do milho pelo fermentado 

de mandioca com vinhaça (FMV) ou com soro de leite (FMS). Para o ensaio de 

desempenho foram utilizados 120 coelhos distribuídos em três grupos com 40 animais cada. 

O delineamento foi inteiramente casualizado com dois animais por unidade experimental. 

Foram avaliados desempenho produtivo, morbidade e mortalidade, e avaliação de carcaça e 

órgãos. Foram realizados ensaios de digestibilidade in vivo e in vitro e a contribuição nutritiva 

dos cecotrofos, além dos parâmetros fermentativos produção de gases e a produção de ácidos 

graxos voláteis (AGV’s) por cromatografia gasosa. Os resultados mostraram que no 

desempenho houve diferença significativa (P<0.05) somente para a CA que foi maior na dieta 

contendo FMS nos três períodos (2.29 para 2.58, 3.99 para 4.44 e 3.01 para 3.36 g/g, 

respectivamente). Para os parâmetros de morbidade e mortalidade não foram encontrados 

efeitos significativos (P>0.05). Foram encontrados resultados significativos (P<0.05) para o 

peso relativo do estômago cheio, conteúdo estomacal e pH do conteúdo cecal, em que a 

inclusão do FMS apresentou aumento linear (3.35 para 4.02, 2.13 para 2.74 e 6.19 para 6.67, 

respectivamente) e redução linear (P<0.05) na carcaça referência (1154.46 para 109.10 g) e 

rendimento de carcaça (48.80 para 46.57 %), contrariamente aos valores encontrados para o 

peso dos rins que apresentou um aumento (P<0.05) considerável de 1.45 para 1.64 % em 

relação ao peso ao abate. O resultado da digestibilidade aparente demostraram que com a 

inclusão do FMS houve uma queda (P<0.05) no coeficiente de digestibilidade da matéria seca 

(CDMS), matéria orgânica (CDMO) e proteína bruta (CDPB) em comparação as dietas 

controle e com FMV. Da mesma forma, os valores nutricionais de ED e PD diminuíram com 

a substituição do milho pelo FMS, não havendo diferenças entre os demais parâmetros no 

ensaio de digestibilidade aparente. O CMD da dieta com FMS durante a cecotrofia aumentou 

(P < 0.05) de 102 para 128.57 g MS se comparado ao tratamento controle, e o conteúdo em 

PB dos cecotrofos foi menor (P < 0.05) quando oferecidas dietas contendo FMS (271.62 g/kg) 

em comparação a dieta controle que teve um aumento (309.34 g/kg). O decaimento na taxa 

específica de produção de gás (A) foi maior (P<0.05) para a dieta contendo FMS do que 

para as dietas controle e com FMV (0.18 vs. 
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0.16 e 0.15 mL/h, respectivamente), contrariamente ao parâmetro de tempo para máxima taxa 

de fermentação (TMTF, h) que foi reduzido (P<0.05) quando incluiu-se o FMS (13.42 h.) em 

comparação as dietas controle e com FMV (15.80 e 16.07 h., respectivamente. A produção 

total de AGV, assim como a produção individual dos ácidos foram significativamente 

menores (P<0.05) quando se incluiu o FMS quando comparado ao tratamento controle e com 

FMV. O presente estudo nos revela que a substituição do milho pelos FMV e FMS ao nível 

testado 1% não prejudicou as performances dos animais, assim como a substituição total do 

milho pelo FMV não alterou o desempenho produtivo e a digestibilidade dos animais, e 

contribuiu para um destino viável do resíduo, transformando em proteína animal e 

consequentemente, a redução considerável do impacto ambiental. 

 
Palavras-chave: Alimentos alternativos, desempenho produtivo, coelhos, soro de leite, 

vinhaça 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A criação de coelhos admite uma produção em larga escala, em pequenos espaços, com 

curtos intervalos entre partos, alto potencial reprodutivo, elevada taxa de crescimento e, 

sobretudo, habilidade em utilizar forragem e subprodutos de forma eficiente em sua 

alimentação apesar de ser altamente vantajosa observa uma pequena produção no Brasil. 

Por ser considerada uma fonte de proteína de alto valor biológico, com baixo custo de 

produção e apresenta-se como excelente opção de alimento à população humana. Na Europa 

a cunicultura destaca-se pela   sua   alta   produção   e   alto consumo   da   carne   de coelho, 

principalmente na França, Espanha e Itália, sendo a China o maior produtor mundial de carne 

de coelho. Dados apontam o Brasil como o sétimo produtor de carne de coelho da América do 

Sul entre 2014 e 2016, estando á frente, Colômbia, Equador, Peru, Argentina, Uruguai e 

Venezuela (FAOSTAT, 2019). As perspectivas de impulsão da cunicultura atualmente são 

boas devido a otimização de custos de seus produtos e das condições favoráveis da criação 

dessa espécie, tendo a produção de carne para exportação como principal objetivo. 

A produção de coelhos no ano de 2011 segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2012), foi de 204.831 animais, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, 

representando 40,9% da produção brasileira. 

A população brasileira está cada dia mais exigente quanto ao consumo de produtos de 

origem animal que forneçam proteínas de qualidade. Neste sentido, com a avaliação de alguns 

alimentos alternativos para alimentação animal (Silva et al., 2018), indicam que a mandioca 

se apresenta como excelente fonte de energia, constituída de importante fonte de proteína, 

dados encontrados por Zeoula e Caldas (2001) mostraram que o tubérculo apresenta cerca de 

1,0 a 1,5% de proteína bruta, 4% de fibra e alto valor energético (FERREIRA et al., 2006a). 

Camarão et al. (1993) apontam que a mandiocapode substituir de forma parcial ou total do 

milho das rações, utilizando para isso uma fonte proteica complementar. 

Ainda sobre a importância do uso desse tubérculo, a raspa de mandioca pode ser utilizada 

de 20 a 24% de inclusão em rações de codornas japonesas (Ferreira, 2013) e até 30% na 

alimentação de codornas de postura (Geron et al., 2014), sem comprometer desempenho 

zootécnico dos animais. 

Dentro do contexto apresentado, a mandioca apresenta-se como uma boa alternativa de 

fonte energética para alimentação animal (DUARTE, 2013), principalmente por se tratar de 

uma espécie estratégica considerando o baixo impacto ambiental gerado pela criação de 
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coelhos. Neste sentido, o impacto gerado pelas indústrias agrícolas tornou-se uma 

preocupação e principalmente ao destino correto dos resíduos agroindustriais, que apresentam 

um grande potencial nutricional na alimentação animal, especialmente em coelhos que são 

transformadores potenciais desses produtos em proteína animal de alto valor. A principal 

matéria-prima para produção do etanol no Brasil é a cana-de-açúcar e, esta produção cresce 

demasiadamente (Embrapa Milho e Sorgo, 2012), sendo necessário um destino adequado e 

eficiente para os subprodutos produzidos desse processo, sendo este processo inadequado e 

indiscriminado. 

Segundo Cortez et al. (1992), a vinhaça é o principal subproduto líquido da indústria 

sucroalcooleira, em que, para a produção de 1 litro de etanol gera-se aproximadamente 10 a 

13 litros de vinhaça (LAIME et al., 2011), e a mesma apresenta, basicamente, glicerol, ácido 

lático, etanol, ácido acético, oxalato, malato, outros compostos alcoólicos e uma alta 

concentração de fenóis (PARNAUDEAU et al., 2008). 

As alternativas tecnológicas desenvolvidas para um destino ambientalmente correto da 

vinhaça, além da fertirrigação é a concentração por evaporação, fermentação anaeróbica 

para produção de levedura, produção de energia e como matéria-prima para produção de 

rações para animais (Camhi, 1979; Dias, 1980; Robertielo, 1982), agregando valor aos 

mesmos (OLIVEIRA et al., 2013). Contudo, é sabido que a utilização de coprodutos 

agroindustriais na alimentação animal é uma realidade, e a possibilidade de inclusão depende 

da disponibilidade, segurança de utilização, custos e valor nutricional desse material (MEJIA, 

1999). 

Outra alternativa é a utilização do soro de leite, que é um coproduto obtido a partir da 

coagulação do leite na elaboração de queijos, logo após a separação da coalhada (caseína) e 

da gordura (BALDASSO, 2008; PELEGRINE & CARRASQUEIRA, 2008). Devido ao 

crescente consumo de produtos lácteos no Brasil, torna-se maior a preocupação com relação 

ao destino dos efluentes industriais a partir da fabricação desses produtos que, no Brasil, a 

produção chega a 1,72 milhões de toneladas por ano, das quais 1,58 milhões de toneladas 

são descartadas (VIÉGAS, 2017). 

O uso do soro de leite na alimentação animal foi aprovado pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, na Instrução normativa nº 8/2004 (26/03/2004), 

entretanto, pouco foi estudado em dietas de coelhos em crescimento. Desta forma, a criação 

de parcerias entre a indústria e a agricultura pode implicar em redução do impacto ambiental, 

resultando em uma melhor eficiência empresarial, além de aumento de competitividade em 

um mercado globalizado. Sendo assim, é importante estratégia no que se 
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refere ao uso desses subprodutos derivados da agroindústria ea associação desses resíduos 

(vinhaça ou soro de leite) à mandioca em substituição ao milho, em virtude de suas 

características nutricionais. 

A redução do custo de produção de coelhos com a utilização de ingredientes alternativos 

em substituição ao milho é uma estratégia a ser analisada pela cadeia produtiva. Semelhante 

às outras espécies, o milho é um dos principais ingredientes energéticos das rações, 

concorrendo diretamente com a alimentação humana (Silva et al., 2000). Diante disto, alguns 

alimentos alternativos têm sido avaliados Marques et al. (2007) e Pérez et al. (2010) para 

possível substituição ao milho da ração, dentre os quais os fermentados de mandioca, que 

podem ser uma estratégia para manutenção da cunicultura, principalmente em regiões com 

maior escassez de milho. 

Diante do exposto, o objetivo desta revisão de literatura foi discorrer sobre os avanços na 

utilização de subprodutos da agroindústria e da mandioca na alimentação animal, visando a 

substituição parcial e total do milho da dieta de coelhos em crescimento, diminuindo o impacto 

ambiental gerado pelos subprodutos e buscando a sustentabilidade na produção de coelhos. 

 
1. REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 Cadeia produtiva da cunicultura no Brasil e no mundo 

O coelho doméstico (Oryctolagus cuniculus, Lillyeborg, 1873) é um animal de origem 

europeia, bastante ativo, muito social, de hábitos noturnos (Ferreira et al., 2012), prolífero, 

dócil e de fácil manejo. A espécie em questão é adaptada a vários ambientes desde o deserto 

até climas temperados e frios, sendo capaz de consumir grande variedade de alimentos, de 

sementes a plantas herbáceas (GIDENNE; FORTUM-LAMOTHE, 2010). 

Segundo Bonamigo et al (2015), no Brasil, a cunicultura não é considerada atividade 

tradicional, sendo o maior destaque a produção de aves, suínos e bovinos, apresentando-se 

indispensável a adoção de políticas públicas para promover a produção e consequentemente 

o consumo oriundo desta espécie. 

Dados apontados pelo IBGE (2010) e FAOSTAT (2017) mostram que a produção 

brasileira de coelhos atinge aproximadamente 179 mil cabeças de animais, sendo essa 

produção mais significativa na região Sul do país. O estado do Rio Grande do Sul foi o maior 

contribuidor, totalizando 40,9% de toda a produção nacional, seguido por Santa Catarina com 

18,3% e Paraná com 16,5% (PELLECHIA & SERAFIM, 2017). A produção 
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de carne de coelho no Brasil em 2016 foi de 1319 toneladas, e neste mesmo ano a população 

de coelhos no país era de 183.000 animais (FAO, 2018). 

Segundo Klinger & Toledo (2017), dentre as vantagens da criação de coelhos estão a 

utilização de pequenos espaços, transformação de alimento de baixo valor biológico 

(forragens) em proteína animal e carne de alta qualidade. A produção de coelhos também 

possui alto grau de aproveitamento de subprodutos como o sangue, cérebro, pele, couro, 

vísceras, fezes (Machado & Ferreira, 2011; Bonamigo et al., 2017) assim como, pêlos, pés e 

patas e urina (Medina, 1982; Klinger & Toledo, 2017), caracterizando-se como uma 

alternativa viável para suprir a demanda de proteína, destacando para a produção de uma carne 

de elevado teor de proteínas e alta digestibilidade dos nutrientes (BRITO et al., 2013). 

Além das vantagens mencionadas acima, segundo Zeferino (2009) a criação de coelhos 

apresenta ótima produtividade e rápido retorno econômico, e sua produção pode ser 

considerada de baixo custo, uma vez que esses animais apresentam capacidade de utilização 

de nutrientes de subprodutos agroindustriais (EULER, 2009; KLINGER & TOLEDO, 2017). 

A carne de coelho apresenta baixa porcentagem de gordura e de calorias, colesterol e sódio se 

comparada aos cortes cárneos de aves, suínos, ovinos e bovinos, além de ser mais rica em 

vitaminas e minerais, e conter maior valor proteico que as demais espécies citadas 

(FORRESTER-ANDERSON et al., 2006; DALLE ZOTTE et al., 2011; KLINGER & 

TOLEDO, 2017). 

Com o aumento da demanda da carne de coelho no Brasil, tem-se ultrapassado a oferta 

e ocasionado um crescimento no número de cunicultores (ZEFERINO, 2009). O consumo de 

carne de coelho no Brasil que gira em torno de 12g per capita ainda é muito baixo, se 

comparado a França, Itália e Espanha que alcança o equivalente a 12 kg per capita 

(DENARDIN, 2014). Os motivos do baixo consumo de carne de coelho no Brasil, segundo 

o autor, pode ser pela falta de produção e tradição no consumo. 

A quantificação da produção de coelhos mundial é tarefa complicada e delicada 

(CARVALHO, 2009). Isto se deve a escassez ou não existência de valores nacionais e, em 

alguns países esses valores estão agrupados com a produção de outras espécies. Assim, 

acredita-se que os valores relatados pelo sistema FAO (2018), estejam subestimados, 

merecendo maior atenção em sua análise. 

A atividade cunícola, em aspectos de produção, não tem representatividade, quando 

comparada com as tradicionais, isso se deve a grande parte dos produtores trabalharem com 

a cunicultura como atividade secundária, ou seja, de forma complementar. 
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1.2 Fisiologia digestiva e cecotrofia 

Os coelhos apresentam tubo digestivo com extensão de aproximadamente 4,5 a 5 

metros de comprimento, começando pela cavidade oral, prolongando-se para o esôfago que, 

apenas permite a passagem do bolo alimentar em direção ao estômago (RUCKEBUSCH et 

al., 1991). 

O estômago do coelho compreende 15% do volume total do trato gastrintestinal 

(Brewer & Crise, 1994) e apresenta esfíncter cardíaco bem desenvolvido que impede o vômito 

(BOTHA, 1958). No coelho adulto durante a ingestão de alimentos o pH é muito baixo, entre 

1,0 e 2,0, graças à secreção de ácido clorídrico (CHEEKE, 1987; FEKETE, 1989). Valores 

mais altos de pH estomacal (3,0) ocorrem quando há presença de cecotrofos. Este aumento 

ocorre devido os efeitos tamponantes do lactato produzido pela microbiota provinda dos 

cecotrofos (LANG, 1981). O tempo médio em que o conteúdo estomacal permanece no 

estômago é de 3 a 6 horas (Carabaño & Piquer, 1998) e, neste tempo ocorre a solubilização 

de algumas substâncias e somente a hidrólise das proteínas que por sua vez é mensurada pela 

pepsina. 

O intestino delgado é o local onde são secretadas a bílis e as secreções pancreáticas, 

ocorrendo neste segmento intestinal a absorção de substâncias facilmente degradáveis. Um 

fato importante a se considerar na digestão de proteína microbiana cecotrófica é que este 

processo é auxiliado pela adição de lisozima no cecotrofos quando os mesmos, passam pelo 

intestino grosso (CAMARA, 1984). O intestino delgado termina na base do ceco onde se 

encontra a válvula ileo-cecal, que por sua vez, retarda o fluxo reverso no íleo e direciona o 

quimo para o ceco (JENKINS, 2000). 

O intestino grosso é subdividido em ceco, cólon e reto. Neste compartimento ocorre 

a digestão microbiana, absorção de nutrientes e água. O ceco é um tubo de aproximadamente 

15 cm de comprimento e 3 cm e largura. Na extremidade anterior do ceco situasse a ampola 

coli que monitora o estágio de fermentação do seu conteúdo e induz a cecotrofia e, na 

extremidade posterior, possui um apêndice que secreta substâncias digestivas, neutralizantes 

e imunológicas (MELLO & SILVA, 2012). 

O ceco do coelho é proporcionalmente duas vezes maior do que qualquer outro 

mamífero e comporta de 40 a 60% do volume total do trato gastrointestinal. É um local de 

passagem obrigatória onde as enzimas das bactérias provocam alterações ao seu conteúdo 

libertando principalmente ácidos graxos voláteis (AGV’s) (JENKINS, 2000). Com a atividade 

fermentativa da microbiota cecal, são produzidos AGV’s nas proporções de 60-80 mmol de 

acetato, 8-20 mmol de butirato e 3-10 mmol de propionato para cada 100 mmol de 
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AGV totais. A atividade microbiana do ceco desempenha um papel de grande importância nos 

processos de digestão, na utilização de nutrientes e no desenvolvimento de mecanismos de 

barreira intestinal que o protegem contra patologias digestivas (CARABAÑO et al., 2010). 

Segundo Campbell-Ward (2012) a produção e ingestão de cecotrofos estão 

relacionados diretamente com a eficiência digestiva do coelho. Enquanto a fisiologia 

gastrointestinal de todos os coelhos é semelhante, as necessidades nutricionais variam de 

acordo com o tipo de animal e o seu estado fisiológico (FORTUN-LAMOTHE & GIDENNE, 

2006). 

O cólon possui dois segmentos distintos, o proximal e o distal. No cólon proximal 

ocorre a seleção da digestão oriunda do intestino delgado, através de movimentos peristálticos 

e antiperistálticos, ocorrendo o ciclo cólico da água, moldagem e revestimento com muco dos 

cecotrofos (MELLO & SILVA, 2012). No cólon distal ocorrem somente as contrações 

peristálticas, responsáveis pela formação das fezes. A separação do cólon em duas partes 

anatômicas e fisiológicas pelo “fusus coli” foi o que levou a renomeação destes como cólon 

"proximal" e "distal", em vez de usar os métodos mais tradicionais, apresentando-se como um 

diferencial para o início de ondas peristálticas em ambos os lados (colón proximal e cólon 

distal), e regula a separação de material fermentável de fibra indigestível (RUCKESBUSCH 

& FIORAMONTI, 1976). No cólon distal, a absorção de água, eletrólitos e AGV’s ocorre 

quando as pelotas passam nesse compartimento e posteriormente expelidos como fezes duras 

e secas e sem cobertura de muco. 

A concentração de AGV, produção de nitrogênio amoniacal (N-NH3) e o pH cecal, 

formam importantes indicativos da atividade fermentativa, entretanto, os valores e proporções 

não são fixos, variam com o período do dia, estágio de desenvolvimento do coelho e com a 

estratégia de alimentação empregada, assim como a composição dietética (CARABAÑO et 

al., 2010). O pH nesse compartimento varia com o estágio do ciclo cecotrófico, sendo o 

período mais ácido no meio da tarde. O valor de pH é geralmente maior em coelhos adultos 

(5,9 a 6,8) do que em desmamados (5,4 a 6,3) (DE BLAS & GIDENNE, 1998). 

Após a fermentação, o conteúdo cecal forma uma pasta verde escura e macia que é 

rico em organismos microbianos. Segundo Davies et al (2003), vários mecanismos podem 

desencadear a produção de cecotrofos, incluindo o aumento da concentração de AGV’s, 

comportamento alimentar e a presença de alimentos no estômago ou no intestino delgado, 

além do mecanismo gerado através do fusus coli. A composição e a quantidade produzida de 
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cecotrofos, assim como sua composição e contribuição nutricional, podem ser influenciadas 

pelo nível e tipo de fibra da dieta, sendo este, o principal substrato para a atividade 

fermentativa cecal dos coelhos (ARRUDA, et al., 2003). 

Os cecotrofos produzido são ingeridos no momento da sua excreção, comportamento 

conhecido como cecotrofia, sendo esta ação influenciada pela luz, padrões de ingestão e entre 

coelhos selvagens e criados em cativeiro (JILGE, 1980; HO et al., 1984). Seguindo a mesma 

linha de raciocínio, Fekete (1989) e Harcourt-Brown (2002) relatam que os cecotrofos chegam 

ao ânus e são ingeridos, como uma resposta a uma série de fatores, incluindo o mecanoreceptor 

retal, estímulos olfatórios e concentrações sanguíneas de vários metabólitos e hormônios. 

Assim, a prática da cecotrofia com a rápida excreção das partículas de maiores dimensões ou 

menos digestíveis e a retenção das menores ou de maior digestibilidade, permite se com isso 

a alimentação desses animais utilizando diversos tipos de alimentos fibrosos (Cunha, 2014; 

Mendes, 2000; Scapnello, 1986), caracterizando se como uma estratégia para que o animal 

herbívoro se beneficie com a proteína microbiana que, portanto, possui valor nutricional 

(LEBAS & LAPLACE, 1997.; FORTUN- LAMOTHE & GIDENNE, 2006). 

 
1.2.1 Fermentação cecal 

O papel da microbiota nos processos digestivos pode ser avaliado pelos produtos finais 

da fermentação no ceco (Carabaño et al., 2010), em que o controle desta, pode apresentar 

melhorias na eficiência e saúde digestiva dos coelhos (COMBES et al., 2013). 

A microbiota intestinal de um animal adulto é caracterizada em sua maior parte por 

espécies anaeróbias estritas e pela ausência de lactobacilos e de protozoários (PINHEIRO & 

MOURÃO, 2006). As mudanças na alimentação dos coelhos que inicialmente se faz baseada 

em leite e posteriormente são inseridos os alimentos sólidos, podem ser a causa das principais 

mudanças na idade de maturação morfológica e funcional do trato digestivo de coelhos em 

fase de crescimento (CARABAÑO et al., 2010). Segundo os mesmos autores, os principais 

gêneros de população microbiana no coelho adulto são os Bacteroides (109 a 1010 bactérias / 

g de conteúdo cecal) e os Bifidobacterium, Clostridium, Enterobacter e Streptococcus, que 

atingem uma população com carga bacteriana de 1010 a 1012 bactérias / g de conteúdo cecal. 

Ainda, os mesmos autores citam que nos processos digestivos, o papel de toda a 

comunidade microbiana é avaliado pelos produtos finais da fermentação no ceco. 

Consequentemente, como resultado da atividade fermentativa da microbiota, são produzidos 
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os ácidos gordos voláteis (AGV’s) (acético, butírico e propiônico), amoníaco, aminoácidos, 

e gases como o metano, dióxido de carbono e hidrogênio (GIDENNE, 1997; PINHEIRO & 

MOURÃO, 2006). Os mesmos autores relatam ainda, que o coelho apresenta padrão 

fermentativo com maior concentração de ácido butírico em relação ao ácido propriônico. 

Carabaño et al. (2010) observaram que a proporção destes três AGV’s varia, de acordo, com 

a hora do dia, a dieta e fase de desenvolvimento do coelho. Teoricamente, altos níveis de 

amido em dietas para coelhos, tem como resultado uma alta atividade fermentativa de 

bactérias aminolíticas, e conseguentemente, redução da proporção de acetato e aumento 

significativo nas concentrações de butirato (BLAS E GIDENNE, 2010; BELENGUER et al., 

2011; TAZZOLI et al., 2013). 

Os valores de pH neste compartimento (máximos de 6,0 a 6,5) são observados durante 

o período de cecotrofia e os mínimos (5,5 a 6,0) durante o período de excreção de fezes. Ainda, 

segundo Pinheiro & Mourão (2006), uma ligeira acidificação do meio pode ter um papel 

importante no crescimento da mucosa do cólon e na redução da proliferação de 

microrganismos patogênicos. Em concordância, Combes et al. (2013) alegam que com o 

controle da microbiota enteral obtêm-se uma melhora na saúde, eficiência digestiva e status 

imunológico dos coelhos. A atividade fermentativa cecal pode variar dependendo do nível 

de ingestão de fibra e amido. Com a grande disponibilidade de carboidratos fermentescíveis 

nas dietas com altos níveis energéticos, pode ocorrer um aumento significativo na atividade 

microbiana, e consequentemente, a produção de AGV’s, redução no pH e diminuição da 

concentração de N-NH3 (TAZZOLI et al., 2015). Por isso a importância de não ultrapassar o 

nível máximo de inclusão de amido dietético nas rações para coelhos. 

Trocino et al. (2011) trabalharam com coelhos em crescimento e relataram que níveis 

de até 150 g/kg de amido nas dietas mantiveram a boa saúde intestinal e o equilíbrio do 

ecossistema cecal dos animais. O efeito do amido sobre a fermentação cecal ainda é 

contraditório, apesar de o nível relatado pelos autores estejam de concordo com as exigências 

propostas por (DE BLAS e MATEOS, 2010). 

Fato importante elucidado por (Gidenne et al., 2005) é que o amido é digerido quase 

na sua totalidade no intestino delgado e apenas pequenas quantidades atingem o ceco, 

apresentando pouca interferência na atividade fermentativa desse compartimento. 

Lavrenčič (2007) trabalhou a técnica de produção de gases e avaliou o tempo e 

extensão da fermentação do amido em inóculos de coelhos com diferentes idades (38 e 78 

dias), e encontrou uma ampla variação no padrão fermentativo entre eles, resultados estes que 

confirmam com resultados obtidos por Combes et al. (2011), que trabalharam à variação 
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do ecossistema cecal de coelhos de acordo com a idade dos animais. Trocino et al., (2011) e 

Tazzoli et al., (2013) verificaram que a redução da relação fibra : amido dietética, geralmente, 

reflete em menor consumo e maior atividade na região do cólon proximal que, por sua vez, 

permite maior tempo de retenção em função da atividade antiperistáltica induzida pelas 

pequenas partículas a serem destinadas ao ceco (Rodríguez-Romero et al., 2011), que podem 

levar à disbiose na atividade microbiana cecal deste animais, e associada com Escherichia 

coli, Clostridium perfringens, Clostridium spiroforme e Campylobacter spp, que são os 

principais agentes causadores de diarreias em coelhos (GOMEZ-CONDE et al., 2007). 

 
1.3 Cenário atual do uso de alimentos energéticos na nutrição de coelhos 

Cerca de 85% da produção mundial de milho em países desenvolvidos é destinada à 

alimentação animal, em que, apenas 15% de toda a produção destina-se ao consumo 

humano, de forma direta ou indireta (Paes, 2006), sendo com isso, a principal fonte 

energética empregada na alimentação de animais não-ruminantes. Ainda, segundo a autora, 

o milho é considerado um alimento energético para as dietas humana e animal, devido à sua 

composição predominantemente de carboidratos (amido) e lipídeos (óleo), em que, sua 

composição média em base seca é de 72% de amido, 9,5% proteínas, 9% fibra e 4% de óleo. 

Alimentos alternativos ao uso do milho vêm sendo estudados, já que há uma 

crescente utilização desse cereal na alimentação animal, caracterizando-se como ingrediente 

mais utilizado para atender a demanda energética (Agustini et al., 2015), e estabelece uma 

competição com o homem, diminuindo a oferta de grãos disponíveis para alimentação 

humana (Fialho et al., 2002). Desta forma, se torna imprescindível à busca por alimentos 

alternativos que possam substituí-lo sem comprometer o desempenho animal. 

Atualmente a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um dos alimentos mais 

estudados para substituir o milho para suínos e outras espécies (Buitrago, 1990; Almaguel et 

al., 2011; Hermida, 2012 e Rodríguez, 2013), assim como para alimentação de coelhos 

(Scapinello et al., 2006). 

Segundo o IBGE (2020), a produção de raiz de mandioca no Brasil em 2019 foi de 

18.9 milhões de toneladas e a estimativa de produção para o ano de 2020 é de 19 milhões de 

toneladas, um aumento de 0,06% na produção. Fortalecendo o fato de a mandioca ser uma 

boa opção de fonte energética para alimentação animal, Moreira et al. (2008) propuseram 

que dentre os ingredientes fundamentais para a obtenção de boas rações a custos competitivos 

está a mandioca. Corroborando para este fato, Almeida & Ferreira filho (2005) 
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relataram que na porção energética das rações, um dos principais ingredientes é a raspa de 

mandioca, que apresenta como principal vantagem, o menor custo em relação a outras fontes 

energéticas, como os grãos de milho ou sorgo. 

Com a avaliação de alguns alimentos alternativos para alimentação animal, a mandioca 

se apresenta como excelente fonte de energia (Silva et al., 2018), principalmente nas raízes e 

nas ramas, constituída de importante fonte de proteína de alto teor de origem vegetal. 

Confirmando estes dados, Camarão et al. (1993) apontam que a raiz da mandioca, bem como 

seus subprodutos, pode substituir de forma parcial ou completamente o milho das rações, 

utilizando para isso uma fonte proteica complementar. 

Corroborando com o uso da mandioca na alimentação animal, Zeoula e Caldas (2001) 

afirmaram que o tubérculo apresenta cerca de 60 a 65% de umidade; 21 a 33% de amido; 1,0 

a 1,5% de proteína bruta; 0,18 a 0,24% de extrato etéreo; 0,7 a 1,06% de fibra bruta e 0,6 a 

0,9% de matéria mineral. Referindo-se somente à raiz, seu conteúdo energético é alto e seu 

nível de fibra gira em torno de 4%, com baixo conteúdo proteico (FERREIRA et al., 2006a). 

Ainda sobre a importância do uso desse tubérculo, Camarão et al. (1993) relataram que 

a mandioca é bastante solúvel na digestão, em que o extrato não nitrogenado atinge a faixa 

dos 90%, onde ela se apresenta pobre em proteínas, cálcio e fósforo. Segundo Ferreira (2013), 

a raspa de mandioca pode ser utilizada de 20 a 24% de inclusão em rações para frangos de 

corte e codornas japonesas sem comprometer desempenho zootécnico dos animais. Geron et 

al. (2014) chegaram a mesma conclusão, alegando que pode-se incluir até 30% de raspa de 

mandioca na alimentação de codornas de postura. Contrariamente, Pereira et al. (2016) 

observaram que a inclusão acima de 12%, reduz o peso do ovo e piora a conversão alimentar. 

Já Cruz et al. (2006), avaliaram a substituição parcial e total do milho pela farinha da apara de 

mandioca em rações para poedeiras e observaram que é possível substituir o milho na sua 

totalidade sem alterar a produção de ovos e conversão alimentar. 

Atualmente, os ingredientes energéticos estão sendo aos poucos substituídos ou até 

mesmo dando origem a produtos nutricionalmente melhores como, por exemplo, o processo 

de silagem de alguns produtos como grão úmido de Milho (Scapinello et al., 2011). Lima et 

al. (1998) relataram que a fermentação anaeróbica propicia um produto com maior 

disponibilidade de energia, que neste caso está relacionado ao processo fermentativo, o qual 

beneficia a gelatinização parcial do amido. Concomitantemente, Lopes et al. (2002) 

constataram melhora no valor nutricional de dietas contendo silagem e que isso se deve às 

alterações físicas e químicas que ocorrem na superfície dos grânulos de amido durante o 
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processo fermentativo, que por sua vez, aumentam a susceptibilidade ao ataque enzimático 

durante a digestão. 

Segundo De Blas & Gidenne (1998), a excreção de amido pode representar 10 a 12% 

do ingerido, sendo a exatidão desses valores dependentes da fonte de amido e a idade do 

coelho. Sendo assim, a ensilagem, por aumentar a digestibilidade do amido, aumenta sua 

utilização pelo animal e minimiza as perdas. Sobretudo, a acidez de silagens favorece a 

saúde do trato gastrintestinal dos coelhos, reduzindo os riscos de problemas digestivos, 

principalmente entre o período de desmame até os 50 dias de idade dos animais, em que esses 

fatos ocorrem com mais frequência (SCAPINELLO et al., 2011). 

Corroborando, Silva et al. (2018) indicaram o uso da mandioca na forma de raspa e 

ensilagem, que são formas que preservam e concentram os princípios nutritivos e facilitam o 

armazenamento, garantindo banco de reserva alimentar no período crítico com intuito de 

amenizar as perdas do tubérculo por deterioração após colheita e com isso viabilizar o seu uso, 

já que a mesma se deteriora rapidamente nesse período. 

Dentro do contexto de sustentabilidade, a mandioca apresenta-se como uma boa 

alternativa de fonte energética para alimentação animal (DUARTE, 2013). A associação da 

mandioca com outras fontes energéticas como a vinhaça ou o soro de leite, pode ser ferramenta 

importante a fim de melhorar a eficiência de utilização das mesmas (MOTA et al., 2016). 

 
1.4 Utilização de resíduos agroindustriais na alimentação animal 

A crescente utilização de grãos cereais na alimentação animal, a nível mundial, 

acarreta diminuição na oferta de grãos disponíveis para alimentação humana e um aumento 

considerável no custo de produção (SILVA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2015). 

Segundo Santos et al. (2004), estudos que tem como objetivo principal a avaliação de 

produtos alternativos e seus efeitos sobre o desempenho produtivo de coelhos tem 

demonstrado inconsistência na eficiência alimentar. Provavelmente, um dos motivos se deve 

a diferenças na composição bromatológica desses produtos, isso pela dificuldade em 

categoriza-los como subprodutos clássicos de concentrados ou forragens (NRC, 2001). 

Diante do problema exposto, acredita-se que os resíduos da agroindústria podem ser 

fontes de proteína, energia e fibra (OLIVEIRA, 2013), porém, seu uso na nutrição animal 

ainda é muito restrito e seu descarte para o meio ambiente é a prática mais comum (Klinger, 

et al., 2016), sendo uma boa alternativa, o seu uso para a produção de proteínas de origem 
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animal, além disso, segundo os mesmos autores, o uso racional desses resíduos pode trazer 

benefícios ambientais, sociais e econômicos, principalmente à criações zootécnicas. 

 
1.4.1 Vinhaça 

A produção em escala comercial de culturas voltadas à produção de biodiesel vem 

aumentando a geração de coprodutos que necessitam de destino econômico e ecologicamente 

correto (SILVA et al., 2012). Atualmente, o descarte desses resíduos agroindustriais, têm 

recebido atenção, sendo este processo inadequado e indiscriminado. Como cada tipo de 

efluente industrial tem uma característica e impacto específicos sobre a biota, é essencial 

avaliar a contribuição de cada tipo de agente poluidor (CHISTOFOLETTI et al., 2013). 

Segundo a UNICA (2013) houve estímulo por parte do governo para investimento e 

subsídios, através da criação do Programa Nacional do Álcool no Brasil em 1975, para a 

produção de álcool combustível, porém, entre as safras de 2012/2013 e 2013/2014, no centro 

sul do país, os valores acumulados até dezembro de 2013, houve um aumento na produção 

de etanol de 20.386,1 para 24.249,4 milhões de litros e na produção de cana-de-açúcar de 

510.593,6 para 569.876,4 mil toneladas. 

Segundo Cortez et al. (1992), a vinhaça é o principal subproduto líquido da indústria 

sucroalcooleira, em que, para a produção de 1 litro de etanol gera-se aproximadamente 10 a 

13 litros de vinhaça (LAIME et al., 2011). Ainda segundo Cortez et al. (1992), a vinhaça 

apresenta aproximadamente 930 g/kg de água e 70 g/kg de componentes sólidos, com pH entre 

3,5 e 5, com alta demanda bioquímica do oxigênio (DBO) e química do oxigênio (DQO) (50 

a 150 g/kg) e compostos minerais, como o K (1,73 a 2,06 g/kg), Ca (0,13 a 1,54 g/kg), Mg 

(0,20 a 0,49 g/kg), S (0,71 a 1,36 g/kg) e N (0,10 a 0,63 g/kg), (HIDALGO et al., 2009; 

SALOMON e LORA, 2009; ESPAÑA-GAMBOA et al., 2011; ESPAÑA-GAMBOA 

et al., 2012). 

A vinhaça apresenta, basicamente, glicerol, ácido lático, etanol, ácido acético, oxalato, 

malato, outros compostos alcoólicos e uma alta concentração de fenóis (PARNAUDEAU et 

al., 2008). 

A destinação final mais simples e barata para a vinhaça, segundo Prado et al. (2013), 

é a aplicação no solo, na própria cultura da cana, devido aos nutrientes e ao seu teor de matéria 

orgânica, tornando-a um bom adubo, contudo, nas proporções ideais. Este método de 

descarte está amparado pela legislação ambiental brasileira, porém, as práticas contínuas de 

fertirrigação podem induzir impactos ambientais como a contaminação do solo e das 
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águas subterrâneas (Cruz et al., 1991), assim como lixiviações e salinização (Madri & Díaz- 

Barrientos, 1998) e também uma considerável diminuição na germinação de sementes (DÍAZ 

et al., 2002). 

Além da fertirrigação existem outros métodos utilizados para destinação desses 

subprodutos, dentre eles está a incineração do efluente e o tratamento físico-químico, porém 

esses métodos somente transferem a poluição do meio líquido para o meio sólido (ZENG et 

al. 2009). 

Com volumes crescentes de vinhaça lançados aos mananciais superficiais, 

principalmente nos cursos d’água, observou-se, nestas áreas, uma grande proliferação de 

microrganismos que esgotam o oxigênio dissolvido na água, destruindo a flora e fauna 

aquática (Coraza e Salles-Filho, 2000), passando a ser o descarte desse material, um problema 

para os centros de pesquisa e as indústrias. As alternativas tecnológicas desenvolvidas para 

um destino ambientalmente correto da vinhaça, além da fertirrigação é a concentração por 

evaporação, fermentação anaeróbica para produção de levedura, produção de energia e como 

matéria-prima para produção de rações para animais (Camhi, 1979; Dias, 1980; Robertielo, 

1982), agregando valor aos mesmos (OLIVEIRA et al., 2013). 

Pesquisas utilizando a vinhaça na alimentação de animais estão sendo realizadas 

colaborando com isso para um destino ambientalmente correto desse resíduo. 

Utilizando a vinhaça na alimentação de ovelhas, Fernández et al. (2009) observaram 

que até 130 g/kg de vinhaça não altera a digestibilidade, consumo, fluxo de N microbiano ao 

duodeno e parâmetros fermentativos, quando comparados ao grupo controle. López-Campos 

et al. (2011) trabalharam com cordeiros em engorda e observaram que a adição de até 100 

g/kg de vinhaça na alimentação desses animais houve uma redução no consumo e na taxa de 

crescimento, entretanto, houve um aumento na conversão alimentar e as características de 

carcaça não foram afetadas. 

Testes realizados com intuito de enriquecimento de fenos, bagaços e dietas comerciais 

com vinhaça alcançaram resultados satisfatórios sobre o desempenho de coelhos (OLIVEIRA 

et al., 2013; FERREIRA et al., 2015; COELHO et al., 2016). Os primeiros autores 

encontraram efeito linear sobre a conversão alimentar ao incluir vinhaça liquida em até 100 

g/kg em dietas de coelhos em crescimento, sendo a sua inclusão em bagaço de cana de açúcar 

in natura responsável pela melhoria na energia e proteína digestível (FERREIRA et al., 2015). 

Contribuindo, Coelho et al. (2016) observaram que o uso de dietas semi simplificadas 

baseadas em tifton 85 enriquecidas com vinhaça afetam a digestibilidade da 
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matéria mineral e o peso dos rins de coelhos em crescimento, provavelmente em função do 

elevado teor de minerais presentes na vinhaça. 

Atualmente, pesquisadores vem observando uma melhora da atividade microbiana da 

vinhaça com o uso de dois ou mais substratos associados, favorecendo o desempenho do 

processo anaeróbio (Deublein & Steinhauser, 2008; Fang et al., 2011a; Fang et al., 2011b), 

contudo, ainda são necessárias pesquisas para confirmação desta hipótese. 

 
1.4.2 Soro de leite 

Sabe-se que a utilização de coprodutos agroindustriais na alimentação animal é uma 

realidade, e a possibilidade de inclusão depende da disponibilidade, segurança de utilização, 

custos e valor nutricional desse material (MEJIA, 1999). 

O soro de leite é um coproduto obtido a partir da coagulação do leite na elaboração 

de queijos, logo após a separação da coalhada (caseína) e da gordura (BALDASSO, 2008; 

PELEGRINE & CARRASQUEIRA, 2008). Segundo Alves, et al. (2014), apesar das várias 

possibilidades de utilização do soro de leite, no Brasil, grande parte desse material é originário 

de pequenas e médias queijarias, nas quais se torna difícil o investimento em tecnologia para 

o processamento deste coproduto. 

Devido ao crescente consumo de produtos lácteos no Brasil, torna-se maior a 

preocupação com relação ao destino dos efluentes industriais a partir da fabricação desses 

produtos. Nesse caso, segundo Barbosa et al. (2009) e Oliveira et al. (2012), o soro do leite 

provoca sérios problemas de poluição ao ser despejado no meio ambiente. Este tipo de 

poluição é grave, uma vez que a fabricação de queijos é obtida pelo volume total de leite 

empregado, sendo 85% na forma de soro (Alais, 1995; Mello, 1989), em que, para cada 

quilo de queijo produzido, em média, resulta em 9,0 kg de soro de elevado potencial poluente 

(MOREIRA et al., 2010). 

No Brasil a produção de soro de leite chega a 1,72 milhões de toneladas por ano, das 

quais 1,58 milhões de toneladas são descartadas (VIÉGAS, 2017). Estudos apontam que cerca 

de 40% da produção total do soro do leite no Brasil é descartada de forma inadequada 

(Rohlfest et al., 2011), causando alto impacto ambiental, pelos prejuízos à fauna e flora, 

devido a sua decomposição bioquímica de oxigênio (DBO) que se apresenta de 10 a 100 vezes 

maior que a do esgoto doméstico (BALDASSO, 2009; MOREIRA et al., 2010; PAULA et al., 

2011). Isso mostra que alguns setores ainda não utilizam esse coproduto, sendo a indústria de 

produtos lácteos a responsável pela maior parte da utilização desses coprodutos na fabricação 

de ricotas e achocolatados (SILVA et al., 2011). 
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Segundo Lizieire e Campos (2006), a composição do soro de leite in natura é de 

aproximadamente 7% de matéria seca (MS), da qual 71% é formada por lactose, cerca de 10% 

de proteína bruta (PB), 12% de gordura e 11% de sais minerais. Com elevado valor nutricional, 

o soro do leite pode ser processado e se transformar em produtos com alto valor agregado 

(TEIXEIRA & FONSECA, 2008). 

O uso do soro de leite na alimentação animal foi aprovado pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, na Instrução normativa nº 8/2004 (26/03/2004), 

entretanto, pouco foi estudado em dietas de coelhos em crescimento. Sua composição mostra 

um potencial para uso na alimentação de ovinos, o que pode contribuir para a melhoria da 

eficiência do sistema de produção (KAR & MISRA, 1999). 

Beserra et al. (2003) trabalharam com cabritos e asseguraram que o soro de queijo 

utilizado em níveis de 20 a 60% de substituição ao leite de cabra não prejudica o 

desenvolvimento dos animais e permite reduzir os custos de produção. A inclusão desses 

níveis de substituição do leite de cabra pelo soro do leite foi confirmada por Costa et al. (2010) 

que afirmaram que a substituição de até 45% do leite de cabra por de soro de queijo para 

aleitamento de cabritos é tecnicamente viável. Contrariamente, Leite et al. (2015) verificaram 

que o uso do leite bovino associado ao soro de queijo bovino não apresenta vantagem 

produtiva e econômica que justifique sua utilização na dieta de cabritos desaleitados aos 60 

dias (Leite et al., 2015), assim como (Bach, 2018) que ao substituir o milho grão moído por 

permeado de soro de leite não verificou melhora na produtividade de cordeiros confinados 

alimentados com maior proporção de forragem na dieta. 

Lima, et al. (2011) trabalharam com bezerras mestiças e observaram que ao 

substituírem o leite integral por soro de queijo não houve piora no desempenho dos animais 

e ainda possibilitou uma dieta líquida mais vantajosa do ponto de vista econômico. Estes dados 

foram confirmados por Viégas et al. (2017), que também não observaram pioras no 

desempenho de bezerras holandesas alimentadas com 10% de soro de leite em substituição ao 

leite integral da dieta. 

 
1.5 Tecnologia de ensilagem 

Com o aumento do interesse por tecnologia de ensilado de grãos de cereais, já existem 

pesquisas para a alimentação de ovinos, suínos, equinos e coelhos. Santos et al. (2002) relatam 

que com a ensilagem, os grãos de cereais produzidos em grandes quantidades podem ser 

melhor aproveitados pelos produtores, já que a técnica acarreta melhor conservação dos grãos 

que apresentam alto potencial para uso na alimentação animal. Além 
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deste aspecto, a ensilagem pode melhorar a qualidade dos grãos (Jobim et al., 1997), 

geralmente, controlando a atividade microbiana pela combinação entre o ambiente anaeróbio 

e a fermentação dos açúcares (Jobim et al., 2007), além de melhorar a disponibilidade de seus 

nutrientes (Lopes et al., 2002), e podem também, aumentar a disponibilidade de energia, 

evitar o desenvolvimento de micotoxinas, e consequentemente, melhora o desempenho animal 

(OWENS et al., 1997). 

Nesse processo de ensilagem, carboidratos solúveis são convertidos em ácidos 

orgânicos pela ação de microrganismos que se proliferam e criam condições adequadas à 

conservação (PEREIRA & REIS, 2001). As bactérias ácido láticas fazem parte da microbiota 

do material vegetal e é o principal grupo fermentativo de micro-organismos que atuam na 

conservação do material ensilado e, um dos grupos que se destaca são os grupos Lactobacillus 

(ÁVILA, 2007). Diante do exposto, Scapinello et al. (2011) observaram que a ensilagem pode 

aumentar a digestibilidade do amido, aumentando a utilização pelo animal e reduzindo as 

perdas. Os mesmos autores relatam ainda que, a acidez da silagem favorece a saúde do trato 

gastrintestinal dos coelhos e reduz os riscos de problemas digestivos dos animais. 

O milho é a espécie forrageira mais utilizada para a ensilagem, apresenta excelente 

qualidade de fermentação e manutenção do valor nutritivo pós ensilagem, além da boa 

aceitação pelo animal (Teixeira et al., 2009), tornando-se referência. Além do milho, a rama 

da mandioca pode constituir-se fonte de material ensilado ou até mesmo, ser consorciado, 

assim como o seu fornecimento também pode ser em substituição ao milho (ALVES & 

COSTA, 2010). Apesar das raízes da mandioca substituírem total ou parcialmente o milho, e 

as ramas fornecerem elevados teores de proteína, vitamina C, β - caroteno e minerais, a 

participação da mandioca na alimentação animal ainda é limitada (SAMPAIO et al., 1994). 

Devido ao contexto apresentado, assim como características positivas como, fácil 

preparo, melhor tempo de conservação e, principalmente, a boa aceitação dos animais, que, 

conseguentemente, consomem quantidades significativas e que resultam em melhoria no GPD 

de suínos em crescimentom, uma nova forma de usar a mandioca começou a ganhar 

relevância. Lezcano e colaboradores, desenvolveram em 2011, um produto alternativo 

denominado Cuban Silage Feed (CSF) que se apresenta como um alimento alternativo 

conservado ao longo do tempo para posteriormente se utilizado na alimentação de suínos, e 

devido a suas características bromatológicas, têm efeito positivo na alimentação destes animais 

(PEÑA-VÁZQUEZ et al., 2019). Da mesma forma, (Lezcano, et al., 2014), em experimentos 

realizados no setor de suinicultura da Universidade Estadual Paulista 
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(UNESP), foi observado que a raiz de mandioca ensilada com água e iogurte ou vinhaça, pode 

substituir totalmente a energia de milho para suínos em crescimento. 

 
1.6 Atualidades na utilização de simbióticos em coelhos 

O mercado consumidor se apresenta cada vez mais exigente e rigoroso em relação a 

qualidade dos produtos, desta forma, a produção animal vem se adequando a este crescimento 

exacerbado. Diante do exposto, as circunstâncias em que os animais de produção são impostos 

e as consequências que isso pode ocasionar na qualidade do produto, acarreta cada vez mais 

a preocupação dos produtores (MICHELAN et al., 2002). 

O emprego de aditivos em rações para animais melhora o estado sanitário e fisiológico 

do plantel (De Blas, 1984), além disso, aprimora a produção sem deixar resíduos nas carcaças, 

neste mesmo viés, vários estudos estão sendo realizados com o uso de probióticos, ácidos 

orgânicos, entre outros (MICHELAN et al., 2002). Estes aditivos podem colaborar para um 

maior ganho na produção e diminuição de gastos econômicos (SAKOMURA et al., 2014). 

Os probióticos que são aditivos complementares da ração, formados por 

microrganismos vivos que podem ser extraídos de plantas, leveduras, leite, ou ainda, serem 

produzidos por hidrólise ácida ou enzimática parcial de polissacarídeos e por reações de 

transglicosilação (Oku, 1996), geram um balanço positivo na microbiota intestinal (Fuller, 

1989), e previne disfunções digestivas, desenvolvimento de organismos patogênicos, além de 

garantir um melhor aproveitamento dos alimentos (FERREIRA et al., 2006b). Já o uso de 

prebióticos, alimentos que favorecem a microbiota do animal, sobre o desempenho como, 

consumo, ganho de peso e eficiência alimentar, não está bem elucidado na alimentação de 

coelhos, (BERTECHINI, 2006). 

Os simbióticos são formados por microrganismos vivos, pela junção de um ou mais 

probióticos e prebióticos, esta associação possibilita a sobrevivência de bactérias probióticas 

no alimento e no ambiente gástrico, além de aumentar as cepas que agem contra patógenos 

(MOURA, 2001). Roberfroid (1998), definiu simbiótico como uma mistura de um probiótico 

e um prebiótico, melhorando a sua sobrevivência e o uso de suplementos alimentares 

microbianos no trato gastrointestinal e estimulando seletivamente o crescimento e/ou ativando 

de bactérias promotoras da saúde. 

Ewuola et al. (2011) em avaliações contendo prebióticos, probióticos e simbióticos em dietas 

para coelhos observaram que tratamentos compostos por prebióticos e simbióticos obtiveram 

melhoria no ganho de peso, conversão alimentar e na digestibilidade da matéria 
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seca, proteína bruta, matéria mineral e extrativo não nitrogenado. De Brito et al. (2014) 

consideram essa associação uma alternativa interessante no sentido de melhorar a saúde do 

intestino delgado e ceco de frangos em crescimento através dos mecanismos fisiológicos e 

microbiológicos. 

Segundo Faria et al (2000), o Brasil pode se tornar uma potência na produção de 

ingredientes provenientes da fermentação de leveduras do gênero Saccharomyces spp., por 

serem oriundas de destilarias de álcool e serem de facil produção. 

Apesar de Ewuola et al. (2011), não terem encontrado diferenças para ganho de peso, 

consumo e conversão alimentar de coelhos que receberam dietas contendo três micro- 

organismos (Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces 

boulardii), eles observaram que a digestibilidade da MS, FB, Cinzas e Extrato etéreo foram 

satisfatórios. 

Diferenças encontradas na literatura sobre o uso de aditivos na alimentação de coelhos 

podem estar associadas à sua dosagem, às condições ambientais, às características das dietas 

e, principalmente ao nível de desafio sanitário (FERREIRA & FERREIRA, 2013). Os autores 

supracitados mencionam ainda, a necessidade de substituição de alimentos convencionais por 

alternativos, assim, pesquisas estão sendo desenvolvidas em busca de elucidar a utilização de 

alimentos menos onerosos, além de diminuir a competição com ingredientes destinados a 

alimentação humana. 

 
2. OBJETIVOS GERAL E ESPECÍFICOS 

 
 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a eficiência da utilização dos fermentados de mandioca associados a resíduos 

agroindustriais (vinhaça ou soro de leite) em substituição ao milho da dieta de coelhos em 

crescimento a partir de respostas de desempenho produtivo, parâmetros fisiológicos, 

metabólicos e características de carcaça. 

 
2.2 Objetivos Específicos 

- Determinar o valor nutricional dos (FMV) e (FMS) por meio de ensaios de digestibilidade 

in vivo e in vitro; 

- Avaliar o efeito das dietas contendo (FMV) ou (FMS) sobre o consumo de nutrientes, 

ganho de massa e conversão alimentar de coelhos em crescimento; 
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- Avaliar o desempenho, parâmetros quali-quantitativos de carcaça e estabelecer qual o 

fermentado que melhor se apresenta nutricionalmente para substituir o milho da dieta de 

coelhos da desmama ao abate; 

- Avaliar as dietas contendo os fermentados através da técnica semi automática de produção 

de gases; 

- Ampliar os conhecimentos sobre o uso de dietas contendo mandioca associada a diferentes 

resíduos agroindustriais em substituição ao milho da dieta. 

 
3. CONSIDERAÇÕES 

Atualmente as pesquisas em nutrição e alimentação de coelhos estão relacionadas 

predominantemente a avaliação de alimentos alternativos, apesar disso, na literatura 

consultada existem poucos relatos sobre a utilização de subprodutos da agroindústria como a 

vinhaça e o soro de leite na alimentação de coelhos, apesar destas informações serem de 

grande importância para os sistemas de produção, principalmente em relação aos efeitos sobre 

o desempenho e as características de carcaça. 

Diante disto, a utilização destes subprodutos, resíduos potencialmente poluidores, com 

um tubérculo (mandioca) e sua utilização na alimentação de coelhos em crescimento vai de 

encontro aos mais recentes avanços na área. 
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ARTIGO I: Alimentos fermentados de mandioca associados à resíduos agroindustriais 

em dietas para coelhos em crescimento 

 
 

Resumo: 
 

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar nutricionalmente a substituição de 1% do milho pelos 

fermentados de mandioca com vinhaça e/ou soro de leite como aditivos na dieta de coelhos, 

para o alcance de melhores resultados no seu desempenho zootécnico e parâmetros in vivo e 

in vitro. O experimento consistiu-se em cinco ensaios, sendo estes, para avaliar o efeito no 

desempenho produtivo com avaliação das características pós-morte, digestibilidade in vivo e 

in vitro, produção de gases e contribuição nutritiva dos cecotrófos de coelhos da raça Nova 

Zelândia Branco em fase de crescimento. Para o ensaio de desempenho foram utilizados 120 

coelhos com 30 ± 3 dias de idade, distribuídos de forma uniforme e equilibrados quanto ao 

sexo, distribuídos em um delineamento inteiramente ao acaso, com três tratamentos e quarenta 

repetições, com dois animais por unidade experimental. Os três tratamentos utilizados 

consistiram em uma dieta sem os fermentados (controle) e outras duas, sendo uma com 

substituição de 1% do milho da dieta pelo fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 

outra com substituição de 1% do milho pelo fermentado de mandioca com soro de leite (FMS). 

Os resultados do ensaio de desempenho não apresentaram diferença significativa (P>0.05) 

para nenhum dos parâmetros avaliados. No ensaio de morbidade e mortalidade somente a 

morbidade apresentou efeito significativos (P≤0.05), em que, os animais do tratamento 

controle não apresentaram nenhuma morbidade, diferentemente dos tratamentos contendo os 

fermentados. Na avaliação das características pós-morte, foram encontrados resultados 

significativos (P≤0.05) para o pH do conteúdo cecal, em que, a substituição do milho pelo 

FMS apresentou aumento de 6.18 no tratamento controle para 6.50 no tratamento com FMS, 

e redução (P≤0.05) no rendimento de carcaça 
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(48.80 para 46.67 %, respectivamente). O resultado da digestibilidade in vivo demostrou que 

com a substituição do milho pelo FMV houve um aumento (P≤0.05) somente para o CDPB 

de 0.72 para 0.77 g/kg MS, não havendo diferenças entre os demais parâmetros. O CMD, 

MS e a produção de cecotrofos da dieta com FMV durante a cecotrofia apresentaram aumento 

(P≤0.05) (102.00 para 130.24 g MS, 163.97 para 183.28 g/kg e 34.73 para 41.57 g MS, 

respectivamente) se comparado ao tratamento controle, contrariamente ao conteúdo em PB 

dos cecotrofos que foi menor (P≤0.05) quando oferecida dieta contendo FMV (275.84 g/kg) 

em comparação a dieta controle (309.34 g/kg). Na produção de gás, o decaimento na taxa 

específica de produção de gás (A) foi maior (P≤0.05) para a dieta contendo FMS do que para 

as dietas controle e com FMV, contrariamente ao parâmetro de tempo para máxima taxa de 

fermentação (TMTF, h) que foi reduzido (P≤0.05) quando incluiu-se o FMS em comparação 

as dietas controle e com FMV. A produção de ácido propiônico foram significativamente 

menores (P≤0.05) quando se incluiu o FMS quando comparado ao tratamento controle e com 

FMV, da mesma forma, o ácido Butírico do tratamento controle apresentou-se maior (P≤0.05) 

quando comparado aos tratamentos com FMV e FMS e contrariamente, a produção do ácido 

acético do tratamento controle e com FMV apresentou- se menor (P≤0.05) quando comparado 

ao tratamento com FMS). A substituição do milho pelos FMV e FMS ao nível testado (1%) 

não prejudicou as performances dos animais da presente pesquisa. Estudar um nível mais 

elevado de substituição do produto estudado poderá mostrar-se interessante, já que 

apresentaram resultados positivos com a substituição de 1%. 

 
Keywords: coelhos, desempenho produtivo, soro de leite, vinhaça 
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1. Introdução 

 
A criação de coelhos é uma boa alternativa de renda para pequenos produtores, por 

necessitarem de pouco espaço e capital para iniciar a atividade, além de obterem bom 

aproveitamento de seus subprodutos (Santos, 2010). A espécie apresenta alta capacidade 

reprodutiva, sendo lucrativo e com alto para produção de proteína animal, devido a sua alta 

taxa de crescimento e rendimento de carcaça (Puschel et al., 2010; Basavaraj et al., 2011). 

A ocorrência de distúrbios digestivos na produção cunícula acarreta a propagação de 

microrganismos patógenos, que geram impacto negativo no crescimento, desempenho, 

eficiência alimentar e saúde dos animais (Licois, 2000; Bovera et al., 2010). Estes distúrbios 

são decorrentes também de vários fatores como, mudança nos hábitos alimentares, alto 

consumo de alimentos sólidos, assim como as características nutricionais das rações 

fornecidas (Gidenne, 1997). 

Com o mercado consumidor cada vez mais exigente com a qualidade dos produtos de 

origem animal, a produção vem se adaptando as exigências impostas pela agroindústria, a fim 

de atender estes requisitos, e consequentemente se tornarem mais competitivos. Diante disto, 

a utilização de aditivos alimentares em dietas para coelhos podem ser uma alternativa, se 

usados com segurança, para melhorar o desempenho desses animais. Atualmente, estudos 

revelam que os antibióticos utilizados como aditivos alimentares, podem ser substituídos por 

probióticos, prebióticos, bacteriocinas e ácidos orgânicos (Marounek et al., 2003) e, provaram 

ser eficazes na redução da mortalidade em animais (Collier et al., 2010), mantendo o equilíbrio 

microbiano no tratogastrointestinal (Corcionivoschi et al., 2010). Desta forma, mais pesquisas 

com a utilização de aditivos na alimentação de coelhos devem ser realizadas, afim de tornar 

mais eficiente a sua utilização. 

Alguns estudos demonstram um efeito antagônico microbiano da levedura S. cerevisae sobre 

diferentes microrganismos patogênicos e melhora de animais que consumiram ração 
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suplementada com leveduras ativas secas. Além da levedura, o soro de leite tem sido 

considerado excelente opção como aditivos para a alimentação animal. 

O soro de leite é um importante co-produto gerado pelos laticínios e reconhecido atualmente 

como fonte de proteínas de alta qualidade nutricional e funcional. Devido ao grande volume 

produzido, estão sendo utilizados associados à ingredientes funcionais como matéria prima 

(Marshall, 2004; Globalfood, 2006; Marrett, 2009). Diante do exposto, este trabalho foi 

realizado com o objetivo de se avaliar a adição dos fermentados de mandioca associados à 

vinhaça e/ou soro de leite em substituição de 1% do milho da dieta de coelhos, considerando-

se o desempenho e avaliações in vivo e in vitro. 

 
 

2. Material e Métodos 

 
2.1. Animais, localização e delineamento experimental 

 
Os coelhos utilizados nestes ensaios foram adquiridos no setor de cunicultura da Fazenda 

Experimental da EV/UFMG em Igarapé/MG/Brasil. Estes animais foram mantidos em gaiolas 

de arame galvanizado nas medidas de 60 x 60 x 40 cm instaladas em galpões de alvenaria com 

ventilação natural. O período experimental foi compreendido entre maio e julho de 2017. A 

temperatura do galpão experimental foi medida diariamente, sendo a temperatura máxima, 

mínima e a umidade relativa do ar no período experimental de 27.17 ± 

2.28 °C, 9.54 ± 2.16 °C e 66.14 ± 9.48%, respectivamente. Todos os procedimentos foram 

aprovados pelo Comitê de Ética para Uso Animal (CEUA) da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Minas Gerais, sob protocolo de número 132/2017. 

 
 

2.2. Confecção dos fermentados e rações experimentais 

 
As matérias primas para confecção dos tratamentos como a mandioca, vinhaça e o soro de 

leite foram adquiridos na região de Bambuí, MG. Os iogurtes naturais utilizados para 
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auxiliar o processo de fermentação dos tratamentos foram provenientes de supermercados 

situados na região de Belo Horizonte, MG. Foram confeccionados dois fermentados, sendo 

estes: mandioca com vinhaça e iogurte natural (FMV) e mandioca com soro de leite e iogurte 

natural (FMS). As combinações dos produtos estão expostas na tabela 1. 

 

 
Tabela 1. Composição dos fermentados (%). 

Ingredientes Quantidades FMV Quantidades FMS 

Mandioca 41.26 41.26 

Vinhaça 22.72 - 

Soro - 22.72 

Iogurte natural 0.64 0.64 

FMV – Fermentado de mandioca com vinhaça; FMS – Fermentado de mandioca com soro de 

leite. 

 
 

Para a confecção dos fermentados foram empregadas bombonas de 70 litros com tampa de 

rosca contendo em sua tampa uma mangueira de 2 cm de diâmetro para escape do ar produzido 

pela fermentação. A mandioca utilizada foi picada em picadeira modelo PP-25 Pinheiro e 

misturada a vinhaça e/ou soro de leite e posteriormente acondicionada em bombonas. Este 

processo foi realizado no galpão experimental de animais silvestres situado nas dependências 

do Laboratório de Metabolismo Animal. O material permaneceu nas bombonas que se 

encontravam no Laboratório de Metabolismo animal por um período de 9 dias. Após os 9 dias 

de fermentação esse material foi seco ao sol em lonas de vinil em camadas de ±3 cm de altura 

por 72 horas. Posteriormente, foram retiradas amostras de cada tratamento, sendo estas 

acondicionadas em sacos plásticos para posteriores análises químicas e bromatológicas. 
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Os tratamentos utilizados nesta pesquisa consistiram de uma dieta controle, em que os 

requisitos nutricionais seguiram as recomendações de De Blas e Mateos (2010) e outras duas 

a partir da substituição de 1% de fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 1% de 

fermentado de mandioca com soro de leite (FMS). Após a formulação dessas dietas, todas 

foram peletizadas a 4.0 mm de diâmetro para posteriormente serem administradas aos animais 

a serem utilizados na presente pesquisa. A composição das dietas está exposta na tabela 2. 

 
 

Tabela 2. Ingredientes (g/kg) das dietas experimentais sem o fermentado (controle), contendo 

1% de fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 1% fermentado de mandioca com soro 

de leite (FMS). 

Items Controle FMV FMS 

Fermentado de mandioca com vinhaça - 10 - 

Fermentado de mandioca com soro de leite - - 10 

Feno de alfafa 397.5 397.0 395.5 

Farelo de trigo 165.7 167.3 172.4 

MDPS1 100.0 100.0 100.0 

Farelo de soja 105.0 105.0 103.0 

Milho 150.0 140.0 140.0 

Óleo de soja 33.0 32.1 32.3 

Melaço de cana 20.0 20.0 20.0 

Sal comum 5.0 5.0 5.0 

Premix Vit. & Min.2 5.0 5.0 5.0 

Calcário 1.0 1.9 - 

Fosfato bicálcico 4.9 3.4 3.4 
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Bentonita 5.0 5.0 5.0 

L-lisina 4.7 5.0 5.0 

DL-metionina 3.2 3.3 3.3 

 

1MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; 2Premix vitamínico e mineral, conteúdo por 

kg de dieta: 10.000 IU Vit. A; 100 IU Vit. D3; 20 IU Vit. E; 3.61 mg Vit. K; 2.0 mg Vit. B1; 

5.0 mg Vit. B2; 3.0 mg Vit. B6; 0.01 mg Vit. B12; 15.0 mg Ácido Pantatênico; 30.0 mg 

Niacina; 0.11 mg Biotina; 0.5 mg Ácido Fólico; 500 mg Cloreto de colina; 70.0 mg Zn; 20.0 

mg Mn; 100.0 mg Fe; 20.0 mg Cu; 0.7 mg I; 0.1 mg Se. e 133.4 mg Mg. 

 
 

2.3. Análises químicas 

 
As análises químicas foram realizadas no laboratório de nutrição animal da Escola de 

Veterinária da UFMG e seguiram a metodologia da (AOAC, 2000). Após o término dos 

ensaios experimentais, amostras dos dietas, assim como as fezes, cecotrofos e conteúdo cecal, 

foram moídos em moinho tipo Willey, com peneira de 1mm e estocadas em sacos plásticos 

para análises laboratoriais, segundo a AOAC (Association of Official Analytical Chemists) 

para matéria seca (MS) (método 930.15; AOAC, 2012) e, com base na MS, proteína bruta 

(PB) (método 968.06; AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) (954.05; AOAC, 2012), matéria 

mineral (MM) (método 942.05; AOAC, 2012) e teor de fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) pelo método de Van Soest et al., (1991). A matéria orgânica 

(MO) foi obtida por diferença (MO = 100 - MM) e a hemiceluloses (HEM) também por 

diferença (HEM = FDN – FDA) (AOAC, 1995). Os teores de cálcio (Ca) e fósforo (P) foram 

determinados seguindo as determinações descritas por Silva & Queiroz (2002). O potencial 

hidrogeniônico (pH) foi medido com peagâmetro modelo HI 98130 Combo pH/TDS/EC by 

HANNA instruments e a energia bruta (EB), para a qual foi utilizada a bomba adiabática de 

Parr modelo 6200. 
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2.4. Digestibilidade in vitro da matéria seca 

 
Para o ensaio da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foram seguidos os métodos 

propostos por Ramos et al. (1992) e Boisen (1991), técnica modificada por Abad et al. (2013) 

que utilizaram sacos filtrantes Ankom. 

Foram pesadas 0.5 g das amostras das dietas, previamente moídas a 1 mm, e posteriormente 

acondicionadas em sacos filtrantes Ankom e colocados em jarros para incubadora Daisy II 

(modelo D220, Ankom Technology Corp., Macedon, New York, USA). Para cada amostra 

foram utilizadas seis réplicas e para cada jarro, três bolsas sem amostra foram incubadas como 

branco. Foram adicionados nos jarros 25 mL de tampão fosfato (0.1 M, pH 6.0) e 10 mL de 

solução HCl 0.2 M para cada bolsa. O pH foi mensurado e ajustado para pH 2.0 com solução 

HCl 1 M ou NaOH 1 M. Em seguida, foi adicionado aos jarros 1 mL/bolsa de solução fresca 

de pepsina [25 mg de pepsina (pepsina porcina, 2000 unidades FIP/g proteína, Merck nº 7190) 

/ mL de HCl 0.2 M] e misturado. Os jarros foram fechados e as amostras incubadas a 40 °C 

por 1.5 h. Após esta incubação, foram adicionados aos jarros 10 mL/bolsa de tampão fosfato 

(0.2 M, pH 6.8) e 5 mL/bolsa de solução NaOH 0.6 M. Após misturar o conteúdo, o pH foi 

ajustado para 6,8 adicionando-se soluções de HCl 1 M ou NaOH 1 M. Posteriormente, 1 

mL/bolsa de solução de pancreatina fresca [100 mg de pancreatina (pancreatina porcina, grau 

VI, Sigma nº 1750) / mL de tampão fosfato pH 6.8] foi adicionado. O jarro foi novamente 

fechado e as amostras incubadas a 40 °C por 3.5 h. Após a segunda incubação, foi empregada 

uma adaptação que utilizou conteúdo cecal diluído a uma proporção de 1:1 (p/v) com solução 

de Theodorou et al. (1994) como inóculo. O pH foi ajustado para 4.8 com ácido acético e 

então adicionou-se 16.5 mL/bolsa de inóculo e incubou-se a 40 °C por 24h. Após o período de 

incubação de 24 hs, os resíduos solúveis foram eliminados e as bolsas foram colocadas 

novamente nos jarros com água limpa e 
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lavadas. Esta lavagem foi realizada por três vezes, e em seguida, submergidas em acetona para 

prevenir aderência de qualquer resíduo nas bolsas. Posteriormente, as bolsas foram levadas à 

estufa 105 °C por 4h. 

A DIVMS foi obtida calculando-se a diferença de peso entre a MS da amostra antes e após a 

incubação, corrigindo-a para as amostras em branco. 

 
 

2.5. Produção de Gás e degradabilidade 

 
O ensaio de produção de gases foirealizado entre os meses de agosto e setembro de 2017 no 

Laboratório de produção de gases, Laboratório de nutrição animal da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, nas dependências do 

Departamento de Zootecnia e no setor de Cunicultura da Fazenda Experimental Prof. Hélio 

Barbosa (FEPHB), situada no município de Igarapé/MG/Brasil, onde foram coletados os 

conteúdos cecais. A técnica utilizada neste ensaio foi descrita por Theodorou et al. (1994) e 

adaptada por Maurício et al. (1999), utilizando bolsas Ankom (Ankom Technology, Macedon, 

New York, USA). Para obtenção do inóculo e seleção dos animais, foram empregadas as 

técnicas descritas por Calabrò et al. (1999), com conteúdo cecal fresco de três coelhos da raça 

Nova Zelândia branco, com 72 dias de idade alimentados com ração comercial. Para o abate 

dos animais foram utilizadas as combinações de Cetamina(C) + Xilasina (X) em três vezes as 

doses de 150 mg/Kg (C) + 30 mg/Kg (X) Intra-muscular seguida por exanguinação por volta 

das 08:00 h, sem jejum prévio e os cecos foram isolados com fios de nylon amarrados em 

suas extremidades e posteriormente armazenados em recipientes preaquecidos a 39 °C, até 

o transporte para o laboratório. 

Foram pesadas 0.5 g de amostras em bolsas Ankom, seladas e introduzidas em frascos de 50 

ml previamente lavados com água destilada, secos em estufa e preaquecidos a 39 °C. O 

conteúdo cecal foi diluído na proporção de 1:1 (p/v) com a solução de Theodorou et al. 
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(1994). Para cada amostra, foram utilizadas seis repetições e seis frascos contendo amostra 

branca (frasco sem substrato) também foram incubados. 

Toda a manipulação e o enchimento dos frascos foi realizada sob fluxo constante de CO2 livre 

de oxigênio, para assegurar as condições de anaerobiose, e a temperatura foi mantida sempre 

em 39 °C. Foram adicionados 16.5 ml do inoculo sobre as amostras nos frascos, que foram 

imediatamente vedados com rolhas de borracha e levados a estufa. A pressão gerada pelos 

gases acumulados na parte superior dos frascos foi medida por meio de um transdutor digital 

de pressão (modelo T443A, Bailey & Mackey, Birmingham, UK) acoplado a uma agulha de 

0.70 x 25 mm inseridas através das tampas de borracha dos frascos. A cada duas horas de 

incubação, a produção de gás resultante da atividade fermentativa microbiana foi mensurada: 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 hs. Após a leitura dos frascos, o mesmo foi retirado 

do transdutor e a agulha mantida por alguns segundos para estabilização entre pressão externa 

e interna. Os valores de gás produzido nos diferentes tempos de incubação foram corrigidos 

para a quantidade de gás produzido pela amostra branca no tempo correspondente para cada 

repetição. Estes valores foram também corrigidos para o conteúdo de matéria seca das 

amostras. 

Os valores corrigidos foram então ajustados ao Modelo de Gompertz (Lavrenčič et al., 1997; 

Lavrenčič, 2007). 

A degradabilidade in vitro da matéria seca (DEGMS) foi obtida calculando-se a diferença de 

peso entre a MS da amostra antes e após a incubação, corrigindo-a para as amostras em branco. 

 
 

2.6. Ácidos graxos voláteis 

 
A análise de ácidos graxos voláteis (AGV’s) foi realizada no laboratório de pesquisa animal 

situado no departamento de zootecnia da Universidade Federal de Lavras, MG. Foram 
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coletadas amostras do conteúdo cecal de 12 coelhos de cada grupo que foram abatidos ao final 

do período experimental. Após a sangria, os conteúdos cecais foram acondicionados em tubos 

falcon previamente identificados com adição de 1 ml de solução de ácido metafosfórico 25% 

e posteriormente congelados em freezer -18ºC. As amostras foram transferidas para tubos de 

centrifuga de 10 mL e homogeneizados por 10 minutos a 5000 rpm a frio. Os sobrenadantes 

foram retirados e filtrados em filtros milipore 0.45 µm com auxílio de uma seringa, e os 

materiais filtrados foram acondicionados em frascos eppendorfs previamente identificados. 

Alíquotas foram então analisadas para ácido acético, propiônico e butírico através do 

cromatógrafo gasoso (Varian Modelo CP3800; Varian, Inc, Walnut Creek, CA) equipada com 

uma coluna GC capilar nukol (comprimento: 15 m; diâmetro interno: 0.53 mm; espessura de 

filme de fase estacionária: 0.50 μm) fase colada - polietileno glicol modificado ácido [Supelco, 

Bellefonte, PA]), onde N2 foi usado como gás portador a uma taxa de fluxo de 2.5 mL/min. A 

seguinte programação de temperatura foi utilizada no forno: 110°C para 1 min seguido de uma 

rampa de 6°C/min a 160°C e rampa de 30°C/min até 195°C com um planalto final de 5 min. 

As temperaturas da porta de injeção e do detector foram de 220 e 250°C, respectivamente. 

 
 

2.7. Digestibilidade in vivo e cecotrofia 

 
O experimento foi realizado no Laboratório de Calorimetria e Metabolismo Animal na 

EV/UFMG em Belo Horizonte/MG/Brasil entre os meses de agosto e setembro de 2017. A 

temperatura média e umidade relativa do ar foram obtidas por meio de termo-higrômetro 

instalado no local, no qual apresentaram médias de 24.7°C e 70%, respectivamente. Foram 

utilizados 36 coelhos da raça Nova Zelândia branco, com idade média de 55 dias e peso vivo 

médio de 2174 ± 382 g de peso vivo, designados aleatoriamente a todos os três tratamentos, 

com 12 repetições cada. Os animais foram distribuídos em gaiolas individuais suspensas; de 
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arame galvanizado de dimensões 0.6 x 0.4 x 0.3 m; instaladas em galpão de alvenaria, com 

ventilação natural e exaustores eólicos. As gaiolas foram providas de comedouros de ferro e 

bebedouros tipo nipple. O período experimental teve duração de 11 dias, sendo os sete 

primeiros dias para adaptação dos animais às dietas e 4 dias para coleta de dados. O consumo 

foi determinado através da diferença entre a ração fornecida durante o período e as sobras ao 

final do ensaio, e as fezes coletadas às 09:00 (Perez et al., 1995). As fezes de cada animal 

referente aos quatro dias de coleta foram misturadas, secas em estufa de ventilação forçada a 

55 ºC por 72 horas, moídas a 2mm e, posteriormente, armazenadas em sacos plásticos tipo 

“ziploc” em que permaneceram vedados até o momento da realização das análises químicas. 

Para a determinação do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foram utilizados 

os métodos propostos por Perez et al. (1995), e os cálculos para determinação do valor 

nutricional dos ingredientes foram realizados de acordo com as recomendações de Villamide 

et al. (2001). 

Após o último dia do ensaio de digestibilidade, os coelhos, em sua totalidade, foram mantidos 

na mesma gaiola, recebendo as mesmas dietas, em que, cada um recebeu o colar elisabetano 

circular de madeira, medindo 25 cm de diâmetro, utilizados de acordo com Gidenne e 

Lapanouse (2000). Esses colares foram utilizados para contenção dos animais em não 

consumir cecotrofos. A coleta de cecotrofos foi realizada a cada duas horas por um período 

de 24 horas ininterruptas. Foi utilizada a fórmula sugerida por Motta Ferreira et al. (1996) para 

obtenção do valor da contribuição nutritiva dos cecotrofos. 

 
 

2.8. Desempenho produtivo e saúde animal 

 
Foram utilizados 120 coelhos, equilibrados quanto ao sexo, da raça Nova Zelândia Branca, 

desmamados com 30 ± 2 dias de idade e peso vivo médio de 633 ± 95 g/animal divididos 
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aleatoriamente em três grupos com 40 animais cada grupo, sendo a unidade experimental 

constituída de dois animais. Os coelhos receberam as três dietas experimentais na forma 

peletizada (4.0 mm de diâmetro) e água ad libitum durante todo o período experimental, sendo 

dieta controle, FMV e FMS. Os animais foram pesados aos 30 e 72 dias de idade e nos 

mesmos dias as sobras eram pesadas para controle do consumo médio diário (CMD), ganho 

de peso diário (GPD) e conversão alimentar (CA). Os animais foram alojados dois por 

gaiola. As gaiolas eram de arame galvanizado, medindo 60 x 60 x 40 cm, equipadas com 

comedouros com abertura interna de 7cm de largura por 15cm de comprimento. Os efeitos 

na produção dos diferentes tratamentos foram avaliados sobre o ganho de peso, consumo de 

ração e conversão alimentar da desmama (30 dias de idade) aos 72 dias de idade.   O ganho 

de peso foi obtido pela diferença entre os pesos inicial e final. O consumo de ração foi medido 

através da diferença entre a ração fornecida durante o período e as sobras ao final da 

experiência. A conversão alimentar foi mensurada dividindo o consumo diário de ração pelo 

ganho de peso vivo final. Para o índice de morbidade, os animais foram avaliados visualmente 

e diariamente, um a um, observando a parte posterior a incidência de diarreia. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com três tratamentos e 40 animais 

por tratamento, sendo a unidade experimental constituída de dois animais alojados. Cada 

tratamento foi constituído equilibradamente com igual quantidade de animais e sexo. Os 

animais foram pesados individualmente aos 30, 51 e 72 dias de vida, em que, foram 

determinados o consumo médio diário (CMD), ganho de peso diário (GPD) e a conversão 

alimentar (CA). 

 
 

2.9. Avaliação de carcaça e órgãos 

 
Ao final do ensaio de desempenho, 12 coelhos de ambos os sexos, de cada grupo experimental 

foram abatidos aos 72 dias de idade, com peso médio de 2383 ± 362 kg. Os 
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Coelhos foram abatidos utilizando as combinações de Cetamina(C) + Xilasina(X) em três 

vezes as doses de 150 mg/Kg (C) + 30 mg/Kg (X) Intra-muscular, seguida por exanguinação 

por volta das 18:00 hs. Os animais selecionados foram pesados individualmente como peso 

ao abate. Pele comercial (sem cabeça e patas), vísceras torácicas (coração, pulmões, traqueia, 

esôfago e timo), trato gastrointestinal, estômago, fígado, rins, ceco e carcaça referência (sem 

cabeça e vísceras) foram coletados e pesados (Blasco e Ouhayoun, 1996). O fígado, rins, 

vísceras torácicas, estômago e ceco foram pesados em relação ao peso ao abate. O pH do 

conteúdo cecal foi mensurado e posteriormente, alíquotas de aproximadamente 1 g foram 

pesadas e diluídas com 3 mL de solução de ácido sulfúrico 2% para análise de nitrogênio 

amoniacal (N-NH3), e consequentemente armazenadas a – 80 °C até o momento da análise. 

O conteúdo cecal remanescente foi armazenado a – 20 °C para realização de análise de MS. 

 
 

2.10. Análise estatística 

 
Todas as análises estatísticas foram realizadas usando o Software R (R Core Team, 2017) e 

os parâmetros avaliados foram submetidos ao teste Tukey e os resultados são apresentados 

como média ± erro padrão (SEM). 

 
 

3. Resultados 

 
3.1. Composição química analisada dos produtos fermentados e das dietas 

experimentais 

As composições químicas analisada das dietas experimentais e dos fermentados utilizados 

na presente pesquisa estão expostos na tabela 3. 

A composição química dos fermentados mostraram níveis de FDN bem próximos para FMV 

e FMS (139.9 e 138.5 g/kg MS), diferença considerável de FDA (79.4 e 94.7 g/kg MS) e 



64 
 

 
 
 

ligninas (46.0 e 55.0 g/kg MS), respectivamente. Tanto o fermentado com vinhaça quanto com 

soro de leite apresentaram baixo teor de PB (36.5 e 43.9 g/kg MS, respectivamente), sendo 

uma parte deste nitrogênio insolúvel em detergente neutro (6.7 e 6.2 % PB) e ácido (3.2 e 2.9 

% PB), respectivamente. 

 
 

Tabela 3. Composição química analisada (g/kg de MS) dos fermentados e das dietas 

experimentais sem o fermentado (controle), contendo 1% de fermentado de mandioca com 

vinhaça (FMV) e 1% fermentado de mandioca com soro de leite (FMS). 

 
Itens 

Dietas experimentais 
   

Fermentados 
   

 Controle FMV FMS FMV FMS 

Matéria seca 869.7 862.3 869.5 854.3 891.2 

Matéria orgânica 911.9 906.8 910.8 908.3 881.7 

Cinzas 76.6 80.3 77.6 78.4 105.4 

Proteína bruta (PB) 161.8 158.4 155.7 36.5 43.9 

FDN1 389.3 373.9 366.1 139.9 138.5 

FDA2 140.5 141.1 138.1 79.4 94.7 

Ligninas 3.0 3.1 3.3 46.0 55.0 

Hemiceluloses (FDN-FDA) 258.0 242.6 236.9 66.3 48.7 

Celulose (FDA-Ligninas) 110.3 109.0 106.8 35,0 43.4 

NIDN3, % PB 2.2 2.2 2.1 6.7 6.2 

NIDA4, % PB 4.7 4.6 4.8 3.2 2.9 

Amido 33.8 37.1 34.6 801.0 842.0 

Extrato etéreo 87.4 98.1 104.6 22.7 14.2 

Cálcio 12.1 14.1 11.5 1.6 1.6 

Fósforo total 6.3 6.7 6.0 1.4 1.3 
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Lisina5 0.80 0.82 0.82 - - 

Met+Cis5 0.60 0.60 0.60 - - 

Energia bruta, kcal - - - 3952,5 3802,3 

pH - - - 3.43 3.78 

1Fibra em detergente neutro analisada com amilase termoestável e expressa incluindo cinzas 

residuais; 2Fibra em detergente ácido, expressa incluindo cinzas residuais; 3Nitrogênio 

insolúvel em detergente neutro; 4Nitrogênio insolúvel em detergente ácido; 5Calculado 

(Maertens et al., 2002). 

 
 

3.2. Produção de gases e digestibilidade in vitro e degradabilidade da matéria seca 

 
Como observado na tabela 4, houve diferença significativa (P≤0.05) no decaimento na taxa 

específica de produção de gás (A) apresentando-se maior para a dieta contendo FMS do que 

para as dietas controle e com FMV (0.17 vs. 0.16 e 0.16, respectivamente), contrariamente, o 

parâmetro de tempo para máxima taxa de fermentação (TMTF, h) foi significativamente 

menor (P≤0.05) quando incluiu-se o FMS (14.35 h) em comparação as dietas controle e com 

FMV (15.80 e 15.66 h, respectivamente. Não foram observados efeitos significativos para os 

parâmetros de DIVMS e DEGMS, assim como para os parâmetros B, mL/g MS, C, TMF, 

mL/h e LAG, h. 
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Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), degradabilidade in vitro da matéria seca (DEGMS) e parâmetros ajustados ao modelo 

Gompertz para quantidade máxima de gás produzido (B, mL / g de MS), taxa específica de produção de gás (C), decaimento da taxa específica de 

produção de gás (A), taxa máxima de fermentação (TMF, mL / h), tempo para máxima taxa de fermentação (TMTF, h) e tempo de latência (LAG, 

h) dos fermentados e tratamentos. 

Fermentados DIVMS DEGMS B, mL/g MS C A TMF, mL/h TMTF, h LAG, h 

FMV 0.92 0.88 162 5.13a 0.14a 6.26 17.80b 4.41 

FMS 0.87 0.85 171 4.83b 0.13b 5.89 19.12a 4.27 

SEM 0.01 0.01 2.27 0.03 0.002 0.09 0.26 0.06 

Valor P 0.41 0.50 0.27 0.05 0.04 0.10 0.05 0.42 

Dietas experimentais         

Controle 0.72 0.68 137.49 3.17 0.16b 4.42 15.80a 0.97 

FMV 0.76 0.72 133.00 3.18 0.16b 4.36 15.66ab 1.01 

FMS 0.73 0.71 131.16 3.23 0.17a 4.75 14.35b 1.00 

SEM 0.01 0.01 2.27 0.03 0.002 0.09 0.26 0.06 

Valor P 0.42 0.34 0.53 0.77 0.02 0.23 0.04 0.95 

1SEM: erro padrão da média; Médias na mesma coluna seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P ≤ 0.05). 
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Foi observado uma diminuição (P≤0.05) na produção de ácido propiônico quando se incluiu 

o FMS (tabela 5), quando comparado ao tratamento controle e com FMV (3.74 vs. 10.46 e 

9.07 µg/mL; 6.36 vs. 12.74 e 12.69 %, respectivamente), já o ácido butírico do tratamento 

controle apresentou-se maior (P≤0.05) quando comparado aos tratamentos com FMV e FMS 

(14.41 vs. 10.66 e 8.78 µg/mL, respectivamente), e contrariamente, a produção do ácido 

acético do tratamento controle e com FMV apresentaram-se menores (P≤0.05) quando 

comparado ao tratamento com FMS (66.89 e 69.94 vs. 77.34, respectivamente). 

 
 

Tabela 5. Proporção de ácidos graxos voláteis nos conteúdos cecais de coelhos em 

crescimento alimentados com dietas sem fermentado (controle), dieta com fermentado de 

mandioca com vinhaça (FMV) e fermentado de mandioca com soro de leite (FMS), em 

substituição ao milho da dieta. 

 

 
Item 

Tratamentos 
     SEM1 Valor de P 

 Controle FMV FMS  

Acético, µg/mL 49.59 46.50 47.94 2.07 0.83 

Butírico, µg/mL 14.41a 10.66b 8.78b 0.71 0.01 

Propiônico, µg/mL 10.46a 9.07a 3.74b 0.67 <0.001 

AGV totais, µg/mL 74.46 66.23 61.35 2.69 0.14 

Acético, % 66.89b 69.94b 77.34a 1.05 <0.001 

Butírico, % 19.80 16.44 16.30 0.71 0.07 

Propiônico, % 12.74a 12.69a 6.36b 0.72 <0.001 
 

1SEM: erro padrão da média; Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem 
 

pelo teste de Tukey (P ≤0.05). 
 
 
 

3.3. Digestibilidade in vivo e contribuição nutritiva dos cecotrofos 
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A substituição do milho pelo FMV proporcionou aumento significativo (P≤0.05) para o CDPB 

de 0.72 para 0.77 g/kg MS, não havendo diferenças entre os demais parâmetros no ensaio de 

digestibilidade in vivo (Tabela 6). 

 
 

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, cinzas, matéria orgânica, 

proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e da energia bruta e 

proteína digestível (g/kg MS) e energia digestível (kcal/kg MS) das dietas, composição 

química dos cecotrofos (g/kg), peso vivo (g), consumo médio diário (CMD), produção diária 

de cecotrofos e contribuição nutritiva dos cecotrofos em matéria seca (CNMS) e proteína bruta 

(CNPB) de acordo com as dietas experimentais (n = 12 coelhos/tratamento). 

Tratamentos dietéticos  SEM1 P valor 

 Controle FMV FMS   

Peso vivo, g 2158.30 2196.52 2167.03 46.65 0.94 

CMD, g MS 144.61 153.40 146.56 4.24 0.69 

Coeficiente de digestibilidade      

Matéria seca 0.63 0.62 0.63 0.31 0.52 

Matéria orgânica 0.64 0.63 0.63 0.29 0.31 

Matéria mineral 0.53 0.55 0.54 0.72 0.61 

Proteína bruta 0.72 b 0.77 a 0.73 b 0.72 0.01 

Fibra em detergente neutro 0.42 0.41 0.42 0.43 0.28 

Fibra em detergente ácido 0.09 0.08 0.09 0.78 0.81 

Energia bruta 0.64 0.63 0.64 0.33 0.56 

Valores nutricionais da dieta      

Energia digestível, kcal/kg MS 2996 2969 3019 15.55 0.43 

Proteína digestível, g/kg MS 100 106 100 0.13 0.15 
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Relação ED / PD2 29.96 28.00 30.19 - - 

Composição química em matéria seca e proteína bruta dos cecotrofos (g/kg) 

CMD, g MS 102.00 b 130.24 a 117.60 ab 4.62 0.04 

Matéria seca, g/kg 163.97 b 183.28 a 177.27 ab 0.31 0.04 

Proteína Bruta, g/kg 309.34 a 275.84 b 290.94 ab 0.55 0.04 

PDC, g MS 34.73 b 41.57 a 40.67 a 1.05 0.01 

CNMS, % 26.04 24.70 26.15 0.66 0.62 

CDPB, % 11.09 9.59 10.64 0.34 0.19 

1SEM: erro padrão da média; 2ED = EB da dieta (kcal/kg) x CDEB da dieta (%); Médias na 

mesma linha seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
 

O CMD, MS e a produção de cecotrofos da dieta com FMV durante a cecotrofia apresentaram 

aumento significativo (P≤0.05) de 102 para 130.24 g MS, 163.97 para 183.28 g/kg e 34.73 

para 41.57 g MS, respectivamente) se comparado ao tratamento controle. A PB dos cecotrofos 

se apresentou significativamente menor (P≤0.05) quando oferecida dieta contendo FMV 

(275.84 g/kg) em comparação a dieta controle (309.34 g/kg). 

 
 

3.4. Desempenho produtivo e saúde dos animais 

 
Os resultados do ensaio de desempenho não apresentaram diferença significativa (P>0.05) 

para nenhum dos parâmetros avaliados. No entanto, o parâmetro de morbidade apresentou 

efeito significativos (P≤0.05), somente para os animais do tratamento controle, não 

apresentaram nenhuma morbidade, diferentemente dos tratamentos contendo ambos os 

fermentados (Tabela 7). 
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Tabela 7. Peso vivo, consume médio diário (CMD, g/dia), ganho de peso diário (GPD, g 
 

/dia), conversão alimentar (CA, g/g), morbidade, mortalidade e índice de risco à saúde de 

problemas digestivos de coelhos em crescimento alimentados com dietas controle (sem 

inclusão de fermentado), contendo 1% de fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 1% 

fermentado de mandioca com soro de leite (FMS) (n = 40 coelhos/tratamento). 

Tratamentos dietéticos 

 
Peso vivo 

 
Controle 

 
FMV1 

 
FMS1 

SEM1 Valor de P 

30 dias, g 634.11 626.40 634.73 12.52 0.96 

51 dias, g 1625.38 1615.60 1639.38 21.56 0.67 

72 dias, g 2372.88 2367.68 2396.28 24.95 0.72 

Primeiro período (30 a 51 dias) 

GPD, g/dia 47.20 47.32 47.84 0.56 0.89 

CMD, g/dia 108.22 115.59 112.38 2.15 0.38 

CA, g/g 2.29 2.36 2.35 0.03 0.59 

Segundo período (51 a 72 dias) 

GPD, g/dia 35.59 35.64 35.29 0.40 0.93 

CMD, g/dia 141.66 148.57 144.35 1.81 0.30 

CA, g/g 3.99 4.18 4.03 0.05 0.27 

Período total (30 a 72 dias) 

GPD, g/dia 41.39 41.48 41.94 0.42 0.86 

CMD, g/dia 124.94 132.08 128.37 3.44 0.24 

CA, g/g 3.01 3.18 3.05 0.03 0.06 

Morbidade, mortalidade e índice de risco à saúde 

 Controle FMV FMS X2 Valor de P 
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Mortalidade, % 5.0 (2) 5.0 (2) 7.5 (3) 0.6996 0.70 

Morbidade, % 0.0 (0) 7.5 (3) 2.5 (1) 0.0126 0.01 

2Índice de risco a saúde, % 5.0 (2) 12.5 (5) 10.0 (4) 0.2037 0.20 

1SEM: erro padrão da média; Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem 

pelo teste de Tukey (P≤0.05); Entre parênteses, o número de animais mortos ou doentes; 

2Índice de risco a saúde: mortalidade + morbidade. 

 

3.5. Características de abate e carcaça 

 
Na avaliação das características pós-morte, foram encontrados resultados significativos 

(P≤0.05) para o pH do conteúdo cecal, em que, a substituição do milho pelo FMS apresentou 

aumento de 6.18 no tratamento  controle para 6.50 no tratamento com FMS e redução 

(P≤0.05) no rendimento de carcaça (48.80 para 46.67 %, respectivamente). Resultados 

expostos na tabela 8. 

 
 

Tabela 8. Características de carcaça e trato gastrointestinal do conteúdo cecal de coelhos em 

crescimento alimentados com dietas controle (sem inclusão de fermentado), contendo 1% de 

fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 1% fermentado de mandioca com soro de leite 

(FMS) (n = 40 coelhos/tratamento). 

 

Tratamentos dietéticos 
      SEM1    Valor de P 

 Controle FMV FMS  

Peso ao abate, g 2365.25 2382.72 2401.49 10.94 0.40 

Pele comercial, % PA 11.96 12.27 11.76 0.15 0.42 

Fígado, % PA 6.67 6.94 6.83 0.16 0.81 

Rins, % PA 1.44 1.62 1.60 0.03 0.10 
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Carcaça referência, g 1154.45 1148.71 1120.80 7.87 0.16 

Coração e anexos, g 2.47 2.76 2.56 0.06 0.18 

Rendimento de carcaça, % 48.80 a 48.21 a 46.67 b 0.28 <0.01 

Peso relativo dos segmentos do trato digestivo 

Trato gastro cheio, % PA 14.35 14.29 14.81 0.22 0.60 

Estômago cheio, % PA 3.34 3.70 3.79 0.10 0.17 

Estômago vazio, % PA 1.22 1.24 1.27 0.01 0.48 

Conteúdo estomacal, % PA 2.12 2.45 2.51 0.09 0.21 

Ceco cheio, % PA 5.45 5.20 5.57 0.12 0.49 

Ceco vazio, % PA 1.55 1.41 1.47 0.02 0.09 

Conteúdo cecal, % PA 3.89 3.79 4.10 0.10 0.51 

Características conteúdo cecal      

Matéria seca, g/kg 96.1 66.1 105.9 1.10 0.314 

pH 6.18 b 6.25 b 6.50 a 0.03 <0.001 

N-NH mmol/L 3.91 3.68 4.53 0.17 0.101 

%PA: proporcional ao peso ao abate; 1 SEM: erro padrão da media; Médias na mesma linha 

seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
 

4. Discussão 

 
4.1. Produção de gases e digestibilidade in vitro e degradabilidade da matéria seca 

 
O valor nutritivo dos alimentos é determinado pelas concentrações de sua composição química 

e sua taxa de digestão, pensando nisso, técnicas in vitro são realizadas com a finalidade de 

avaliar ingredientes e dietas para coelhos (De Blas et al., 2015; Kara, 2016). Os valores 

semelhantes de DIVMS e DEGMS entre as dietas desse estudo revelam que a inclusão do 

FMV e FMS não alteraram (P>0.05) a digestibilidade e degradabilidade da MS 
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das dietas, sendo os valores da DIVMS se apresentaram próximos à média obtida por 

Villamide et al. (2009) e Ferreira et. al. (2017) ao avaliar ingredientes tradicionais para 

alimentação de coelhos. 

É necessário adaptação da colonização dos microrganismos presentes no inóculo diluído ao 

substrato (Lavrenčič, 2007). Esta pode ser uma explicação para a diferença significativa 

encontrada para o menor tempo para a máxima taxa de fermentação (TMTF, h) no tratamento 

com FMS, onde, provavelmente a comunidade microbiana presente no soro de leite pode ter 

apresentado um efeito sobre o substrato, pelo simples fato de que os animais já estariam 

adaptados enzimaticamente para a fermentação e posterior digestão de componentes 

derivados do leite. Apesar da presença de substâncias inibidoras no processo de fermentação 

da vinhaça (Compart et al. 2013), fitotoxinas, fenóis e polifenóis, também são comuns nesse 

este tipo de resíduo agroindustrial (España-Gamboa et al., 2011), contudo, sua inclusão não 

causou diferença significativa nos parâmetros avaliados para produção de gases (PG) e 

proporção de AGV, quando comparada ao tratamento controle. Sabe-se que a quantidade de 

gás produzida na fermentação in vitro é diretamente relacionado com a quantidade de produção 

de ácidos graxos de cadeia curta (Blümmel et al., 1997; Getachew et al., 1998), que nessa 

pesquisa, não apresentaram diferenças significativas (P>0.05), quanto a concentração de AGV 

totais entre os grupos. Entretanto, os ácidos propiônico e butírico nos tratamentos controle e 

com FMV foram significativamente maiores do que no FMS (P≤0.05), contrariamente ao 

ácido acético que se apresentou predominante do grupo com FMS em comparação com o 

controle e FMV que foram similares (P≤0.05). Resultados contraditórios foram relatados por 

alguns autores, como Kimsé et al. (2012), Rotolo et al. (2014) e Belhassen, et al. (2016) que 

não encontraram efeito da levedura S. cerevisiae nas proporções de ácidos graxos voláteis, 

assim como Maertens et al. (1994) e Bonai et al. (2008) não observaram nenhum efeito do 

Bacillus na fermentação. 
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Apesar da incompatibilidade dos resultados encontrados no presente estudo com alguns 

trabalhos, os valores para AGV total e proporções predominante de ácidos acético, seguido de 

butírico e propiônico dessa pesquisa estão todos de acordo com a literatura (Garcia et al., 2002; 

Gidenne et al., 2008) e são explicados por alguns autores que alegam que este fato pode estar 

associado a uma maior disponibilidade de substratos fermentados por bactérias celulolíticas, 

concomitantemente a uma menor atividade de microbiota amilolítica no ceco (Falcão-e-Cunha 

et al., 2004; Blas e Gidenne, 2010; Xiccato et al., 2011). 

 
 

4.2. Digestibilidade in vivo e contribuição dos cecotrofos 

 
No ensaio de digestibilidade in vivo as dietas experimentais não foram influenciadas (P>0.05) 

pela adição dos fermentados de vinhaça ou de soro de leite, com exceção do coeficiente de 

digestibilidade da proteína bruta (CDPB), que apresentou valore mais alto no tratamento com 

FMV (0.77 g/kg MS) quando comparado aos tratamentos controle e com FMS, que foram 

similares (0.72 e 0.73 g/kg MS, respectivamente), contrariamente aos valores encontrados por 

Coelho et al., (2016), que não encontraram diferenças significativas para o CDPB quando 

utilizaram vinhaça na dieta de coelhos em crescimento, assim como os achados por Khayyall 

et al., (2017), que avaliaram o efeito de dietas contendo 0.5% levedura (Saccharomyces 

cerevisiae) na dieta de coelhos em crescimento e observaram melhora na digestibilidade da 

PB, FB, e EE quando comparada a dieta controle. Segundo Fernandez et al., (1994), a melhoria 

do CDFB pode estar relacionada a melhoria na concentração de microrganismos benéficos, 

que exercem importante papel na digestão das fibras em coelhos, fato confirmado por outros 

autores (Hammad e Gomaa, 2001; Abdou e Gomaa, 2002) que obseravam melhoria 

significativa na digestibilidade dos nutrientes das dietas de coelhos suplementados com 

levedura viva. Posteriormente, estes resultados foram novamente confirmados por Ojokoh 

(2007), que relatou o importante papel que as leveduras 
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desempenham, podendo apresentar aspectos positivos através do processo de fermentação e 

conseguentemente, melhorar a digestibilidade das proteínas e fibras das dietas, assim como 

Abang & Shittu (2015), observaram que com a fermentação prolongada das leveduras houve 

uma diminuição significativa de taninos, oxalatos, fitatos e saponina. 

Quanto a substituição do milho pelos fermentados, não houve diferença significativa para o 

CDMO, contrariamente aos dados encontrados por Stemme, et al., (2005), que trabalharam 

com a inclusão de vinhaça acima de 43% na dieta de suínos e observaram diminuição da 

digestibilidade da matéria orgânica. Segundo os mesmos autores, este fato está atribuído a 

redução do tempo de retenção do quimo, que resulta em diarreia impulsionada osmoticamente 

pela alta concentração de sulfato provinda da vinhaça. No caso da presente pesquisa, a 

concentração de vinhaça foi menor que a utilizada pelos autores supracitados, sendo este, um 

dos prováveis motivos de não ter havido diferenças significativa para o parâmetro de CDMO, 

diferentemente do encontrado por El-Badawil, et al., (2017) trabalharam com dietas contendo 

0.1 % de levedura e/ou 0.1% de Bacillus subtilis para coelhos e constataram diferença 

significativamente melhores na digestibilidade dos nutrientes das dietas suplementadas com 

leveduras ou bactérias quando comparada a dieta controle. Em resumo, tanto a levedura 

advinda da vinhaça quanto as bactérias do leite (Bacillus spp.) podem ser utilizados em dietas 

para coelhos sem alterações negativas na digestibilidade dos nutrientes. 

No ensaio de cecotrofia, foram observados valores mais altos (P≤0.05) para o CMD, MS, PB 

e produção do tratamento contendo FMV, quando comparado ao tratamento controle, exceto 

para a PB que se apresentou inferior no tratamento com FMV, isso se deve, muito 

provavelmente, pela vaiação encontrada na composição da ração. Contrariamente aos achados 

por Coelho et al., (2016) que utilizaram feno enriquecido com vinhaça para coelhos em 

crescimento e não observaram diferenças significativas em nenhum dos tratamentos 
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avaliados no ensaio de cecotrofia. Não obstante, Kayyall, et al., (2017) observaram que a 

suplementação com a levedura em dietas para coelhos melhorou o consumo de ração, fato 

confirmado na presente pesquisa. Contudo, é possível o uso de vinhaça na dieta de coelhos 

em crescimento sem prejuízos a contribuição nutritiva dos cecotrofos. 

 
 

4.3. Desempenho produtivo e saúde dos animais 

 
Os resultados do ensaio de desempenho não apresentaram diferença significativa (P>0.05) 

para nenhum dos parâmetros avaliados. Estes resultados estão de acordo com os achados por 

Oliveira et al, (2013), que utilizaram vinhaça liquida na dieta de coelhos em crescimento e 

não verificaram diferenças significativas nos parâmetros de peso final, GPD e características 

de rendimento de carcaça. Ainda, segundo os autores, a ingestão diária de ração e conversão 

alimentar diminuiu linearmente com o aumento da vinhaça na dieta, apresentando-se 

contrariamente aos resultados encontrados na presente pesquisa. Contudo, Oliveira et al, 

(2013), indicaram o uso da vinhaça líquida in natura em rações para coelhos em até 87.8 g 

por quilograma de dieta sem afetar o desempenho dos animais. Da mesma forma, Ferreira et 

al., (2017) avaliaram o uso de bagaço de cana enriquecido com vinhaça em dietas para coelhos 

em crescimento e observaram o mesmo resultado para a CA, que apresentou decaimento 

quando houve inclusão de vinhaça nas dietas, porém, assim como na presente pesquisa, não 

houve diferença significativa para o PV, GMD, CMD e peso de abate entre os grupos. 

Cientificamente, existem poucos estudos sobre o uso da vinhaça na alimentação de coelhos, e 

os resultados da presente pesquisa, referentes a mortalidade dos animais não corroboram com 

os achados por Belhassen, et al., (2015), que os coelhos foram alimentados com 1g de levedura 

/ kg de pré mistura mineral e apresentaram taxa de mortalidade significamente menor (P≤0.05) 

quando comparados ao grupo controle. Este resultado pode ser explicado por um possível 

beneficiamento da levedura sobre a microbiota no ceco, já que 
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os autores supracitados utilizaram levedura concentrada. Trabalho semelhante foi realizado 

por Belhassen, et al., (2016), que suplementaram a dieta de coelhos com 1 g de Saccharomyces 

cerevisiae / kg de dieta e não observaram alteração na mortalidade entre os grupos avaliados. 

Não obstante, El-Badawil et al., (2017) verificaram que a suplementação de 0.1% de 

Saccharomyces cerevisiae e Bacillus spp. em rações peletizadas para coelhos não afetam o 

CR, porém, o GP e CA apresentou melhora com as dietas suplementadas por bactérias e 

leveduras quando comparadas ao tratamento controle. Assim como Ahmed et al., (2019) não 

encontraram diferenças significativas para o CR entre os tratamentos com 4 e 5 g de 

Saccharomyces cerevisiae / kg de ração, exceto para o GP, que apresentaram aumento nos 

tratamentos com a levedura. Pesquisa realizada por Hegab, et al., (2019) para avaliar o efeito 

da S. cerevisiae e Lactobacillus acidophilus por via oral em coelhos em fase de crescimento, 

observaram melhoras no GPD e CA dos animais que receberam o tratamento com 

Lactobacillus, assim como ausência de algumas bactérias patogênicas e presença de leveduras 

benéficas, resultados estes que corroboram com os achados por Ahmed et al., (2019) que 

mostraram que com a adição de Saccharomyces cerevisiae em dietas para coelhos melhoram 

algumas características de carcaça. 

A vinhaça mantém o equilíbrio da microbiota intestinal e diminui a incidência de 

patógenos intestinais que atuam negativamente na produção (HIDALGO et al., 2009), 

melhora as alterações histopatológicas de vários órgãos e promovem efeitos positivos no 

desempenho produtivo animal (ESHAK et al., 2013), havendo a necessidade de mais 

pesquisas para confirmar estes resultados e compreender o modo de ação da levedura como 

um probiótico (BELHASSEN, et al., 2015). 

 
 

4.4. Características de abate e carcaça 
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A suplementação com fermentado de mandioca com vinhaça e fermentado de mandioca com 

soro de leite na dieta de coelhos não proporcionou alterações sobre as características de 

carcaça e rendimento das vísceras, neste trabalho observou-se que o rendimento de carcaça, 

quando incluído fermentado de mandioca com vinhaça, apresentou resultados similares ao 

tratamento controle, a inclusão de vinhaça fornece leveduras que beneficiam as características 

de carcaça diretamente, assim como observado por Ahmed et al. ( 2019). 

Pesquisas com a utilização de vinhaça e/ou soro de leite na alimentação de coelhos são 

escassos, caracterizando uma necessidade clara da realização de mais trabalhos, 

principalmente no que tange a utilização de resíduos agroindustriais, resultando com isso, a 

diminuição dos impactos ambientais devido ao descarte irregular desses resíduos. Contudo, 

por serem substâncias ácidas, têm sido usadas como aditivos na alimentação animal, por 

apresentarem melhoras na digestibilidade energética e protéica, e na absorção de minerais 

(Diebold e Eidelsburger, 2006). Coelho et al. (2016) relataram maior peso do rim em animais 

que receberam feno de Tifton 85 com vinhaça. Semelhante a presente pesquisa, Oliveira et 

al., (2013) constataram que mesmo com a presença de leveduras e nutrientes da vinhaça, 

substancias estas, que melhoram a digestibilidade e absorção de nutrientes através do 

beneficiamento da microbiota intestinal, não houve efeito significativo nas vísceras de coelhos 

que receberam levedura na dieta, corroborando com os achados por Ferreira et al., (2017) que 

não observaram diferenças significativas nas características de carcaça de coelhos 

alimentados com bagaço de cana enriquecido com vinhaça. Uma explicação para a diferença 

encontrada no pH cecal e no rendimento de carcaça dos animais da presente pesquisa, é que 

as característica físico-química do soro de leite podem ter influenciado a capacidade 

tamponante do alimento ingerido (Gabert et al., 1995) e, portanto, haver interferido nos 

processos digestivos e consequentemente ter reduzirido o rendimento de carcaça. Do mesmo 

modo, Belhassen, et al., (2016) avaliaram dieta contendo 1 g de 
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Saccharomyces cerevisiae / kg de ração e observaram que a levedura não afetou as 

características de abate, exceto para o peso do ceco vazio que foi maior no tratamento controle, 

diferentemente dos resultados encontrados nesta pesquisa que apresentou diferença no peso do 

ceco em nenhum dos tratamentos avaliados. Os autores relataram que os tratamentos não 

afetaram significativamente a microbiota cecal, contradizendo os achados por Belhassen, et 

al., (2015) que os coelhos foram alimentados com levedura apresentaram taxa de mortalidade 

significamente menor, corroborando com os achados na presente pesquisa e diferentemente 

dos achados por EL-Badawil, et al., (2017) que avaliaram as características de caracaça de 

coelhos que receberam S. cerevisiae e Bacillus na concentração de 0.1% e não observaram 

alterações entre os diferentes grupos. Contrariamente aos autores supracitados, Ahmed, et al., 

(2019) trabalharam com levedura Saccharomyces cerevisiae como aditivo na dieta de coelhos 

em crescimento e os resultados mostraram que com a adição da levedura nas proporções de 4 

e 5 g / kg de ração foi apresentada significância positiva para o peso da carcaça em comparação 

ao tratamento controle, assim como a presente pesquisa, porém, para os parâmetros 

gastrointestinais avaliados pelos autores, não foram observadas diferenças significativas, 

corroborando com os achados neste trabalho. 

 
 

5. Conclusão 

 
Os resultados deste estudo revelaram que a substituição do milho pelos fermentados de 

mandioca com vinhaça e/ou soro como aditivos em rações para coelhos em crescimento não 

apresentam quaisquer mudanças significativas no desempenho. Além disso, uma explicação 

contundente para a maior digestibilidade da proteína bruta encontrada no tratamento que 

continha a vinhaça, seria a variação no momento da batida da ração, já que a quantidade 

inserida foi somente de 1%. Contudo, mais estudos são necessários para entender os efeitos 
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dos fermentadospara coelhos em crescimento. Estudar um nível mais elevado de substituição 

poderá mostrar-se interessante. 
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ARTIGO II: Alimentos fermentados de mandioca: Uma nova opção para dieta de coelhos 

em crescimento 

 
Resumo: 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho de coelhos Nova Zelândia Branco 

alimentados com dietas contendo fermentado de mandioca com vinhaça e/ou soro de leite em 

substituição total ao milho da dieta. Os três tratamentos consistiram em uma dieta sem 

inclusão dos fermentados (controle) e outras duas com substituição total do milho pelo 

fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) ou com soro de leite (FMS). Para o ensaio de 

desempenho foram utilizados 120 coelhos distribuídos em três grupos com 40 animais cada. 

O delineamento foi inteiramente casualizado com dois animais por unidade experimental. 

Foram avaliados desempenho produtivo, morbidade e mortalidade, e avaliação de carcaça e 

órgãos. Foram realizados ensaios de digestibilidade in vivo e in vitro e a contribuição nutritiva 

dos cecotrofos, além dos parâmetros fermentativos produção de gases e a produção de ácidos 

graxos voláteis (AGV’s) por cromatografia gasosa. Os resultados mostraram que no 

desempenho houve diferença significativa (P<0.05) somente para a CA que foi maior na dieta 

contendo FMS nos três períodos (2.29 para 2.58, 3.99 para 4.44 e 3.01 para 3.36 g/g, 

respectivamente). Para os parâmetros de morbidade e mortalidade não foram encontrados 

efeitos significativos (P>0.05). Foram encontrados resultados significativos (P<0.05) para o 

peso relativo do estômago cheio, conteúdo estomacal e pH do conteúdo cecal, em que a 

inclusão do FMS apresentou aumento linear (3.35 para 4.02, 2.13 para 2.74 e 6.19 para 6.67, 

respectivamente) e redução linear (P<0.05) na carcaça referência (1154.46 para 109.10 g) e 

rendimento de carcaça (48.80 para 46.57 %), contrariamente aos valores encontrados para o 

peso dos rins que apresentou um aumento (P<0.05) considerável de 1.45 para 1.64 % em 

relação ao peso ao abate. O resultado da digestibilidade aparente demostraram que com a 

inclusão do FMS houve uma queda (P<0.05) no coeficiente de digestibilidade da matéria seca 

(CDMS), matéria orgânica (CDMO) e proteína bruta (CDPB) em comparação as dietas 

controle e com FMV. Da mesma forma, os valores nutricionais de ED e PD diminuíram com 

a substituição do milho pelo FMS, não havendo diferenças entre os demais parâmetros no 

ensaio de digestibilidade aparente. O CMD da dieta com FMS durante a cecotrofia aumentou 

(P < 0.05) de 102 para 128.57 g MS se comparado ao tratamento controle, e o conteúdo em 

PB dos cecotrofos foi menor (P < 0.05) quando oferecidas dietas contendo FMS (271.62 

g/kg) em comparação a dieta controle que teve um aumento (309.34 g/kg). O decaimento na 

taxa específica de produção de gás (A) foi maior (P<0.05) para a dieta 
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contendo FMS do que para as dietas controle e com FMV (0.18 vs. 0.16 e 0.15 mL/h, 

respectivamente), contrariamente ao parâmetro de tempo para máxima taxa de fermentação 

(TMTF, h) que foi reduzido (P<0.05) quando incluiu-se o FMS (13.42 h.) em comparação as 

dietas controle e com FMV (15.80 e 16.07 h., respectivamente. A produção total de AGV, 

assim como a produção individual dos ácidos foram significativamente menores (P<0.05) 

quando se incluiu o FMS quando comparado ao tratamento controle e com FMV. O presente 

estudo nos revela que a substituição total do milho pelo FMV em rações para coelhos em 

crescimento não alterou o desempenho produtivo e a digestibilidade dos animais, e contribuiu 

para um destino viável do resíduo, transformando em proteína animal e consequentemente, a 

redução considerável do impacto ambiental. 

 
Keywords: 

Alimentos alternativos Desempenho Digestibilidade Soro de leite Vinhaça 
 
 

Abreviações: 

FMV - fermentado de mandioca com vinhaça, FMS - fermentado de mandioca com soro de 

leite, CMD - consumo médio diário, GPD-ganho de peso diário, PDC - produção diária de 

cecotrofos, CA - conversão alimentar, CNMS - contribuição nutritiva da matéria seca, CNPB-

contribuição nutritiva da proteína bruta, AGV- ácidos graxos voláteis, DIVMS - 

digestibilidade in vitro da matéria seca, DEGMS - degradabilidade da matéria seca, B - 

quantidade máxima de gás produzido, C - taxa específica de produção de gás, A - decaimento 

na taxa específica de produção de gás, TMF - taxa máxima de fermentação; TMTF - tempo 

para máxima taxa de fermentação; LAG - tempo de latência, FDA – fibra em detergente ácido, 

FDN –fibra em detergente neutro, ED – energia digestíve, PD – proteína digestível, AOAC - 

Association of Official Analytical Chemists, NIDN - nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro; NIDA - nitrogênio insolúvel em detergente ácido, pH - potencial hidrogeniônico, N-

NH3 - nitrogênio amoniacal, MDPS – milho desintegrado com palha e sabugo, SEM – erro 

padrão da média. 
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1. Introdução 
 

Na atualidade, parte dos consumidores já busca por alimentos produzidos de maneira 

ambientalmente sustentável, que seja de acordo com os preceitos de bem-estar animal e que 

sejam seguros. Esta é uma realidade que pode avançar ainda mais na cunicultura brasileira, 

principalmente por se tratar de uma espécie com alto potencial produtivo, elevada taxa de 

crescimento e, sobretudo, habilidade em utilizar forragem e subprodutos de forma eficiente 

em sua alimentação, além do baixo impacto ambiental durante o processo de criação. Devido 

aos aumento da produção de resíduos e o impactos ambientais consideráveis gerados pelas 

indústrias agrícolas, tornou-se cada vez mais urgente a necessidade de reutilizar e tornar mais 

sustentável o sistema de produção agrícola e animal. 

Alimentos alternativos ao uso do milho vêm sendo estudados, já que há uma crescente 

utilização desse cereal na alimentação animal, caracterizando-se como ingrediente mais 

utilizado para atender a demanda energética (Agustini et al., 2015), e estabelece uma 

competição com o homem, diminuindo a oferta de grãos disponíveis para alimentação humana 

(Fialho et al., 2002). Desta forma, se torna imprescindível à busca por alimentos alternativos 

que possam substituí-lo sem comprometer o desempenho animal. 

Atualmente a mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um dos alimentos mais estudados para 

substituir o milho para suínos e outras espécies (Buitrago, 1990; Almaguel et al., 2011; 

Hermida, 2012 e Rodríguez, 2013), assim como para alimentação de coelhos (Scapinello et 

al., 2006). Uma forma de utilização da mandioca é ensilada em silos de bunker, que têm sido 

usado por diferentes autores com bons resultados em suinos e coelhos (Silva et al. 2008 e 

Oliveira et al. 2011). Esta técnica vêm sendo utilizada por cubanos camponeses nos sistemas 

de alimentação de suínos a mais de uma década e se apresenta, desde então, de forma 

satisfatória (Almaguel et al., 2011 e lezcano, et al., 2014). 

Sabe-se que a utilização de coprodutos agroindustriais na alimentação animal é uma 

realidade, e a possibilidade de inclusão depende da disponibilidade, segurança de utilização, 

custos e valor nutricional desse material (MEJIA, 1999). 

Com volumes crescentes de vinhaça lançados aos mananciais superficiais, 

principalmente nos cursos d’água (Coraza e Salles-Filho, 2000), passando a ser o descarte 

desse material, um problema para os centros de pesquisa e as indústrias. As alternativas 

tecnológicas desenvolvidas para um destino ambientalmente correto da vinhaça é como 

matéria-prima para produção de rações para animais (Robertielo, 1982), agregando valor aos 

mesmos (OLIVEIRA et al., 2013). 
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Assim como a vinhaça, outro coproduto que merece atenção é o soro de leite, que, 

devido ao crescente consumo de produtos lácteos no Brasil, torna-se maior a preocupação com 

relação ao destino dos efluentes industriais a partir da fabricação desses produtos, que provoca 

sérios problemas de poluição ao ser despejado no meio ambiente (Barbosa et al., 2009 e 

Oliveira et al., 2012). Segundo Alves, et al. (2014), apesar das várias possibilidades de 

utilização do soro de leite, no Brasil, grande parte desse material é originário de pequenas e 

médias queijarias, nas quais se torna difícil o investimento em tecnologia para o 

processamento deste coproduto. O uso do soro de leite na alimentação animal foi aprovado 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, na Instrução normativa nº 8/2004 

(26/03/2004), entretanto, pouco foi estudado em dietas de coelhos em crescimento. 

Sendo assim, uma importante estratégia no que se refere ao uso desses subprodutos derivados 

da agroindústria é a associação desses resíduos (vinhaça e/ou soro de leite) à mandioca, em 

virtude de suas características nutricionais, considerada um alimento alternativo ao milho na 

alimentação animal. 

Desta forma, a criação de parcerias entre a indústria e a agricultura pode implicar em redução 

do impacto ambiental, resultando em uma melhor eficiência empresarial, além de aumento de 

competitividade em um mercado globalizado. Destacando cada vez mais o grande potencial 

nutricional destes resíduos na alimentação animal, especialmente em coelhos que são 

transformadores potenciais desses produtos em proteína animal de alto valor biológico. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de coelhos Nova Zelândia branco 

dos 30 aos 72 dias de idade alimentados com dietas contendo fermentados de mandioca 

associados a vinhaça e /ou soro de leite em substituição total ao milho da dieta. 

2. Material e Métodos 
 

2.1. Animais, localização e instalações 

Os animais utilizados nestes ensaios foram adquiridos no setor de cunicultura da Fazenda 

Experimental da EV/UFMG em Igarapé/MG/Brasil. Os animais do desempenho foram 

mantidos em gaiolas de arame galvanizado nas medidas de 60 x 60 x 40 cm em galpões de 

alvenaria com ventilação natural no próprio setor. O período experimental foi de maio a 

julho 2017. A temperatura do galpão experimental foi medida diariamente, sendo a 

temperatura máxima, mínima e a umidade relativa do ar no período experimental de 27.17 ± 

2.28 °C, 9.54 ± 2.16 °C e 66.14 ± 9.48%, respectivamente. Todos as análises químicas foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição Animal da EV/UFMG em Belo Horizonte/MG/Brasil. 

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética para 
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Uso Animal (CEUA) da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais, sob 

protocolo de número 132/2017. 

 
2.2. Confecções dos fermentados e rações experimentais 

As matérias primas para confecção dos tratamentos como a mandioca, vinhaça e o soro de 

leite foram adquiridos na região de Bambuí, MG. Os iogurtes naturais utilizados para auxiliar 

o processo de fermentação dos tratamentos foram provenientes de supermercados situados na 

região de Belo Horizonte, MG. Foram confeccionados dois fermentados, sendo estes: 

mandioca com vinhaça e iogurte natural (FMV) e mandioca com soro de leite e iogurte natural 

(FMS). As combinações dos produtos estão expostas na tabela 1. 

 
 

Tabela 1. Composição dos fermentados (%). 

Ingredientes Quantidades FMV Quantidades FMS 

Mandioca 41.26 41.26 

Vinhaça 22.72 - 

Soro - 22.72 

Iogurte natural 0.64 0.64 

FMV – Fermentado de mandioca com vinhaça; FMS – Fermentado de mandioca com soro de 

leite. 

 
Para a confecção dos fermentados foram empregadas bombonas de 70 litros com tampa de 

rosca contendo em sua tampa uma mangueira de 2 cm de diâmetro para escape do ar produzido 

durante a fermentação. A mandioca utilizada foi picada em picadeira modelo PP- 25 Pinheiro 

e misturada a vinhaça e/ou soro de leite e posteriormente acondicionada em bombonas. Este 

processo foi realizado no galpão experimental de animais silvestres situado nas dependências 

do Laboratório de Metabolismo Animal. O material permaneceu nas bombonas por um período 

de 9 dias. Após esse período de fermentação esse material foi seco ao sol em lonas de vinil 

em camadas de ±3 cm de altura por 72 horas. Posteriormente, foram retiradas amostras de 

cada tratamento, sendo estas acondicionadas em sacos plásticos para posteriores análises 

químicas e bromatológicas. 

Os tratamentos utilizados nesta pesquisa consistiram de uma dieta controle, em que os 

requisitos nutricionais seguiram as recomendações de De Blas e Mateos (2010) e outras duas 

a partir da inclusão de 15% de fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 15% de 
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fermentado de mandioca com soro de leite (FMS). A composição das dietas está exposta na 

tabela 2. 

 
Tabela 2. Ingredientes (g/kg) das dietas experimentais sem fermentado (controle), contendo 

15% de fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 15% fermentado de mandioca com 

soro de leite (FMS). 

Ingredientes Controle FMV FMS 

Fermentado de mandioca com vinhaça - 150.0 - 

Fermentado de mandioca com soro de leite - - 150.0 

Feno de alfafa 397.5 384.9 383.1 

Farelo de trigo 165.7 166.0 172.2 

MDPS1 100.0 100.0 100.0 

Farelo de soja 105.0 124.1 118.9 

Milho 150.0 - - 

Óleo de soja 33.0 26.1 27.4 

Melaço de cana 20.0 20.0 20.0 

Sal comum 5.0 5.0 5.0 

Premix Vit. & Min.2 5.0 5.0 5.0 

Calcário 1.0 - - 

Fosfato bicálcico 4.9 5.6 5.0 

Bentonita 5.0 5.0 5.0 

L-lisina 4.7 4.7 4.9 

DL-metionina 3.2 3.5 3.5 

1MDPS: milho desintegrado com palha e sabugo; 2Premix vitamínico e mineral, conteúdo por 

kg de dieta: 10.000 IU Vit. A; 100 IU Vit. D3; 20 IU Vit. E; 3.61 mg Vit. K; 2.0 mg Vit. B1; 

5.0 mg Vit. B2; 3.0 mg Vit. B6; 0.01 mg Vit. B12; 15.0 mg Ácido Pantatênico; 30.0 mg 

Niacina; 0.11 mg Biotina; 0.5 mg Ácido Fólico; 500 mg Cloreto de colina; 70.0 mg Zn; 20.0 

mg Mn; 100.0 mg Fe; 20.0 mg Cu; 0.7 mg I; 0.1 mg de Se e 133.4 mg Mg. 

 
2.3. Analises químicas 

As análises químicas seguiram a metodologia da (AOAC, 2012). Após o término dos ensaios 

experimentais, amostras das dietas, assim como as fezes, cecotrofos e conteúdo cecal, 

foram moídos em moinho tipo Willey, com peneira de 1mm e estocadas em sacos plásticos 

para análises laboratoriais, segundo a AOAC (Association of Official Analytical 
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Chemists) para matéria seca (MS) (método 930.15; AOAC, 2012) e, com base na MS, proteína 

bruta (PB) (método 968.06; AOAC, 2012), extrato etéreo (EE) (954.05; AOAC, 2012), 

matéria mineral (MM) (método 942.05; AOAC, 2012) e teor de fibra em detergente neutro 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) pelo método de Van Soest et al., (1991). A matéria 

orgânica (MO) foi obtida por diferença (MO = 100 - MM) e a hemiceluloses (HEM) também 

por diferença (HEM = FDN – FDA) (AOAC, 1995). Os teores de cálcio (Ca) e fósforo (P) 

foram determinados seguindo as determinações descritas por Silva & Queiroz (2002). O 

potencial hidrogeniônico (pH) foi medido com peagâmetro modelo HI 98130 Combo 

pH/TDS/EC by HANNA instruments e a energia bruta (EB), para a qual foi utilizada a bomba 

adiabática de Parr modelo 6200. 

 
2.4. Digestibilidade in vitro da matéria seca 

Para o ensaio da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foram seguidas as 

metodologias propostas por Ramos et al. (1992) e Boisen (1991), técnica modificada por Abad 

et al. (2013) que utilizaram sacos filtrantes Ankom. Foram pesadas 0,5 g das amostras das 

dietas, previamente moídas a 1 mm, e posteriormente acondicionadas em sacos filtrantes 

Ankom e colocados em jarros para incubadora Daisy II (modelo D220, Ankom Technology 

Corp., Macedon, New York, USA). Para cada amostra foram utilizadas seis réplicas e para 

cada jarro, três bolsas sem amostra foram incubadas como branco. Foram adicionados nos 

jarros 25 mL de tampão fosfato (0,1 M, pH 6,0) e 10 mL de solução HCl 0,2 M para cada 

bolsa. O pH foi mensurado e ajustado para pH 2,0 com solução HCl 1 M ou NaOH 1 M. Em 

seguida, foi adicionado aos jarros 1 mL/bolsa de solução fresca de pepsina [25 mg de pepsina 

(pepsina porcina, 2000 unidades FIP/g proteína, Merck nº 7190) / mL de HCl 0,2 M] e 

misturado. Os jarros foram fechados e as amostras incubadas a 40 °C por 1,5 h. Após esta 

incubação, foram adicionados aos jarros 10 mL/bolsa de tampão fosfato (0,2 M, pH 6,8) e 5 

mL/bolsa de solução NaOH 0,6 M. Após misturar o conteúdo, o pH foi ajustado para 6,8 

adicionando-se soluções de HCl 1 M ou NaOH 1 M. Posteriormente, 1 mL/bolsa de solução 

de pancreatina fresca [100 mg de pancreatina (pancreatina porcina, grau VI, Sigma nº 1750) 

/ mL de tampão fosfato pH 6,8] foi adicionado. O jarro foi novamente fechado e as amostras 

incubadas a 40 °C por 3,5 h. Após a segunda incubação, foi empregada uma adaptação que 

utilizou conteúdo cecal diluído a uma proporção de 1:1 (p/v) com solução de Theodorou et al. 

(1994) como inóculo. O pH foi ajustado para 4,8 com ácido acético e então adicionou-se 16,5 

mL/bolsa de inóculo e incubou-se a 40 °C por 24h. Após o período de incubação, os resíduos 

solúveis foram eliminados e as bolsas foram colocadas novamente nos jarros com 
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água limpa e lavadas. Esta lavagem foi realizada por três vezes, e em seguida, submergidas 

em acetona para prevenir aderência de qualquer resíduo nas bolsas. Posteriormente, as 

bolsas foram levadas à estufa 105 °C por 4h. 

A DIVMS foi obtida calculando-se a diferença de peso entre a MS da amostra antes e após a 

incubação, corrigindo-a para as amostras em branco. 

 
2.5. Produção de gases e degradabilidade 

A metodologia utilizada neste ensaio foi descrita por Theodorou et al. (1994) e adaptada por 

Maurício et al. (1999), utilizando bolsas Ankom (Ankom Technology, Macedon, New York, 

USA). Para obtenção do inóculo e seleção dos animais, foram empregadas as técnicas 

descritas por Calabrò et al. (1999), com conteúdo cecal fresco de três coelhos da raça Nova 

Zelândia branco, com 72 dias de idade alimentados com ração comercial. Para o abate dos 

animais foram utilizadas as combinações de Cetamina(C) + Xilasina(X) em três vezes as doses 

de 150 mg/Kg (C) + 30 mg/Kg (X) Intra-muscular seguida por exanguinação por volta das 

08:00 hs., sem jejum prévio e os cecos foram isolados com fios de nylon amarrados em suas 

extremidades e posteriormente armazenados em recipientes preaquecidos a 39 °C, até o 

transporte para o laboratório. Foram pesadas 0,5 g de amostras em bolsas Ankom, seladas e 

introduzidas em frascos de 50 ml previamente lavados com água destilada, secos em estufa e 

preaquecidos a 39 °C. O conteúdo cecal foi diluído na proporção de 1:1 (p/v) com a solução 

de Theodorou et al. (1994). Para cada amostra, foram utilizadas seis repetições e seis frascos 

contendo amostra branca (frasco sem substrato) também foram incubados. Toda a 

manipulação e o enchimento dos frascos foi realizada sob fluxo constante de CO2 livre de 

oxigênio, para assegurar as condições de anaerobiose, e a temperatura foi mantida sempre 

em 39 °C. Foram adicionados 16,5 ml do inoculo sobre as amostras nos frascos, que foram 

imediatamente vedados com rolhas de borracha e levados a estufa. A pressão gerada pelos 

gases acumulados na parte superior dos frascos foi medida por meio de um transdutor digital 

de pressão (modelo T443A, Bailey & Mackey, Birmingham, UK) acoplado a uma agulha de 

0,70 x 25 mm inseridas através das tampas de borracha dos frascos. A cada duas horas de 

incubação ate as 24hrs, a produção de gás resultante da atividade fermentativa microbiana 

foi mensurada. Após a leitura dos frascos, os mesmos foram retirados do transdutor e a agulha 

foi mantida por alguns segundos para estabilização entre pressão externa e interna. Os 

valores de gás produzido nos diferentes tempos de incubação foram corrigidos para a 

quantidade de gás produzido pela amostra branca no tempo correspondente para cada 

repetição. Estes valores foram também corrigidos para o conteúdo de matéria seca das 
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amostras e então, ajustados ao Modelo de Gompertz (Lavrenčič et al., 1997; Lavrenčič, 2007). 

A degradabilidade in vitro da matéria seca (DEGMS) foram obtidas calculando-se a diferença 

de peso entre a MS da amostra antes e após a incubação, corrigindo-a para as amostras em 

branco. 

 
2.6. Ácidos graxos voláteis 

Foram coletadas amostras do conteúdo cecal de 12 coelhos de cada grupo que foram abatidos 

ao final do período experimental. Após a sangria, os conteúdos cecais foram acondicionados 

em tubos falcon previamente identificados com adição de 1 ml de solução de ácido 

metafosfórico 25% e posteriormente congelados em freezer -18ºC. As amostras foram 

transferidas para tubos de centrifuga de 10 mL e homogeneizados por 10 minutos a 5000 rpm 

a frio. Os sobrenadantes foram retirados e filtrados em filtros milipore 0,45 µm com auxílio 

de uma seringa, e os materiais filtrados foram acondicionados em eppendorfs previamente 

identificados. Alíquotas foram então analisadas para ácido acético, propiônico e butírico 

através do cromatógrafo gasoso (Varian Modelo CP3800; Varian, Inc, Walnut Creek, CA) 

equipada com uma coluna GC capilar nukol (comprimento: 15 m; diâmetro interno: 0,53 mm; 

espessura de filme de fase estacionária: 0,50 μm) fase colada - polietileno glicol modificado 

ácido [Supelco, Bellefonte, PA]), onde N2 foi usado como gás portador a uma taxa de fluxo 

de 2,5 mL/min. A seguinte programação de temperatura foi utilizada no forno: 110°C para 1 

min seguido de uma rampa de 6°C/min a 160°C e rampa de 30°C/min até 195°C com um 

planalto final de 5 min. As temperaturas da porta de injeção e do detector foram de 220 e 

250°C, respectivamente. 

 
2.7. Digestibilidade in vivo e cecotrofia 

O experimento foi realizado no Laboratório de Calorimetria e Metabolismo Animal na 

EV/UFMG em Belo Horizonte/MG/Brasil. A temperatura média e umidade relativa do ar 

foram obtidas por meio de termo-higrômetro instalado no local, no qual apresentaram médias 

de 24.7°C e 70%, respectivamente. Foram utilizados 36 coelhos da raça Nova Zelândia branco, 

com idade média de 55 dias e peso vivo médio de 1604 kg de peso vivo, designados 

aleatoriamente a todos os três tratamentos, com 12 repetições cada, recebendo alimentação e 

agua ad libitum. O período experimental teve duração de 11 dias, sendo os sete primeiros 

dias para adaptação dos animais às dietas e 4 dias para coleta de dados. O consumo foi 

determinado e as fezes coletadas às 09:00 (Perez et al., 1995). As fezes de cada 
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animal referente aos quatro dias de coleta foram misturadas, secas em estufa de ventilação 

forçada a 55 ºC por 72 horas, moídas a 2mm e, posteriormente, armazenadas em sacos 

plásticos tipo “ziploc” em que permaneceram vedados até o momento da realização das 

análises químicas. 

Para a determinação do coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foram utilizados 

os métodos propostos por Perez et al. (1995), e os cálculos para determinação do valor 

nutricional dos ingredientes foram realizados de acordo com as recomendações de Villamide 

et al. (2001). 

Após o último dia do ensaio de digestibilidade, os coelhos, em sua totalidade, agora pesando 

em média 2186 kg de pesos vivo e com 66 dias de idade, foram mantidos na mesma gaiola, 

recebendo as mesmas dietas, em que, cada um recebeu o colar de elisabetano circular de 

madeira, medindo 25 cm de diâmetro, utilizados de acordo com Gidenne e Lapanouse (2000). 

Esses colares foram utilizados para contenção dos animais em não consumir cecotrofos. A 

coleta de cecotrofos foi realizada a cada duas horas por um período de 24 horas ininterruptas. 

Foi utilizada a fórmula sugerida por Motta Ferreira et al. (1996) para obtenção do valor da 

contribuição nutritiva dos cecotrofos. 

 
2.8. Desempenho produtivo e saúde animal 

Foram utilizados 120 coelhos, equilibrados quanto ao sexo, da raça Nova Zelândia Branca, 

desmamados com 30 ± 2 dias de idade e peso vivo médio de 633 ± 95.04g/animal. O 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com três tratamentos e 40 animais por 

tratamento, sendo a unidade experimental constituída de dois animais por gaiola. Cada 

tratamento foi constituído equilibradamente com igual quantidade de animais e sexo. Os 

coelhos receberam as três dietas experimentais na forma peletizada (4.0 mm de diâmetro) e 

água ad libitum durante todo o período experimental, sendo dieta controle, FMV e FMS. Os 

animais foram pesados aos 30 e 72 dias de idade e nos mesmos dias as sobras eram pesadas 

para controle do consumo médio diário (CMD), ganho de peso diário GPD) e conversão 

alimentar (CA). Os efeitos na produção dos diferentes tratamentos foram avaliados sobre o 

ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar da desmama (30 dias de idade) aos 

72 dias de idade. O ganho de peso foi obtido pela diferença entre os pesos inicial e final. O 

consumo de ração foi medido através da diferença entre a ração fornecida durante o período 

e as sobras ao final da experiência. A conversão alimentar foi mensurada dividindo o consumo 

diário de ração pelo ganho de peso vivo final. 
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2.9. Avaliação de carcaça e órgãos 

Ao final do ensaio de desempenho, 12 coelhos de ambos os sexos, de cada grupo experimental 

foram abatidos aos 72 dias de idade, com peso médio de 2364 kg. Os coelhos foram abatidos 

utilizando as combinações de Cetamina(C) + Xilasina(X) em três vezes as doses de 150 

mg/Kg (C) + 30 mg/Kg (X) intra-muscular, seguida por exanguinação por volta das 18:00 hs. 

Os animais selecionados foram pesados individualmente como peso ao abate. Pele comercial 

(sem cabeça e patas), vísceras torácicas (coração, pulmões, traqueia, esôfago e timo), trato 

gastrointestinal, estômago, fígado, rins, ceco e carcaça referência (sem cabeça e vísceras) 

foram coletados e pesados (Blasco e Ouhayoun, 1996). O fígado, rins, vísceras torácicas, 

estômago e ceco foram pesados em relação ao peso ao abate. O pH do conteúdo cecal foi 

mensurado e posteriormente, alíquotas de aproximadamente 1 g foram pesadas e diluídas com 

3 mL de solução de ácido sulfúrico 2% para análise de nitrogênio amoniacal (N-NH3), e 

consequentemente armazenadas a – 80 °C até o momento da análise. O conteúdo cecal 

remanescente foi armazenado a – 20 °C para realização de análise de MS. 

 
2.10. Análise estatística 

Todas as análises estatísticas foram realizadas usando o Software R (R Core Team, 2017) e 

os parâmetros avaliados foram submetidos ao teste Tukey e os resultados são apresentados 

como média ± erro padrão (SEM). 

 
3. Resultados 

 
3.1. Composição química analisada dos produtos fermentados e das dietas experimentais 

Os dados para composição química dos dois tipos de fermentados mostraram níveis de FDN 

bem próximos para FMV e FMS (139.9 e 138.5 g/kg MS), diferença considerável de FDA 

(79.4 e 94.7 g/kg MS) e ligninas (46.0 e 55.0 g/kg MS), respectivamente (Tabela 3). 

Diferenças notáveis entre a composição química dos fermentados com vinhaça ou com soro 

de leite foram encontradas, como o baixo teor de PB notado no FMV e FMS (36.5 e 43.9 

g/kg MS, respectivamente), sendo uma parte pequena deste nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro (6.7 e 6.2 % PB) ou ácido (3.2 e 2.9 % PB). 
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Tabela 3. Composição química analisada (g/kg de MS) dos fermentados e das dietas 

experimentais. 

Itens 
Dietas experimentais 

   
Fermentados 

  
Controle FMV FMS FMV FMS 

Matéria seca 869,7 862,3 871,0 854,3 891,2 

Matéria orgânica 911,9 897,1 894,5 908,3 881,7 

Cinzas 76,6 88,7 91,9 78,4 105,4 

Proteína bruta (PB) 161,8 157,3 154,6 36,5 43,9 

FDN1 389,3 366,4 355,3 139,9 138,5 

FDA2 140,5 144,6 142,8 79,4 94,7 

Ligninas 30,0 36,0 37,0 46,0 55,0 

Hemiceluloses (FDN-FDA) 258,0 231,7 221,8 66,3 48,7 

Celulose (FDA-Ligninas) 110,3 108,6 105,3 35,0 43,4 

NIDN3, % PB 2,2 2,0 2,0 6,7 6,2 

NIDA4, % PB 4,7 4,4 4,5 3,2 2,9 

Amido 338,0 343,0 350,0 801,0 842,0 

Extrato etéreo 87,4 71,9 78,1 22,7 14,2 

Cálcio 12,1 11,9 11,5 1,6 1,6 

Fósforo total 6,3 6,2 6,2 1,4 1,3 

Lisina5 0,8 0,8 0,8 - - 

Met+Cis5 0,6 0,6 0,6 - - 

Energia bruta, kcal - - - 3952,5 3802,3 

pH - - - 3.43 3.78 

1Fibra em detergente neutro analisada com amilase termoestável e expressa incluindo cinzas 

residuais; 2Fibra em detergente ácido, expressa incluindo cinzas residuais; 3Nitrogênio 

insolúvel em detergente neutro; 4Nitrogênio insolúvel em detergente ácido; 5Calculado 

(Maertens et al., 2002). 

 
As composições químicas das dietas experimentais apresentaram valores bem próximos de 

PB (161.8 a 154.6 g/kg de MS), FDN (355.3 a 389.3 g/kg de MS), FDA (140.5 a 144.6 g/kg 

de MS), NIDN 2.0 a 2.2 % PB), NIDA (4.4 a 4.7 % PB) e Amido (338.0 a 350.0 g/kg de MS). 
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3.2. Produção de gases, degradabilidade e digestibilidade in vitro da matéria seca 

Os parâmetros cinéticos da produção cumulativa de gases estão expressos na tabela 4. 

Foi observada diferença significativa no decaimento da taxa produção de gás específica (A) 

(P≤0.05), apresentando-se maior para a dieta com FMS (0.18) e menor para as dietas controle 

e com FMV (0.16 e 0.15, respectivamente). Para o parâmetro do tempo para máxima 

taxa de fermentação (TMTF, h), foi encontrada diferença significativa (P≤0.05) nas dietas 

controle e FMV (15.80 e 16.07 h, respectivamente) em comparação a dieta com FMS que 

apresentou valor inferior (13.42 h). Verificou-se que os coeficientes de digestibilidade in vitro 

da matéria seca, degradabilidade, assim como os demais parâmetros, não foram influenciados 

(P>0.05) pela inclusão de nenhum dos fermentados na dieta. 

 
Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), degradabilidade in vitro da 

matéria seca (DEGMS) e parâmetros ajustados ao modelo Gompertz para quantidade máxima 

de gás produzido (B, mL / g de MS), taxa específica de produção de gás (C), decaimento na 

taxa específica de produção de gás (A), taxa máxima de fermentação (TMF, mL / h), tempo 

para máxima taxa de fermentação (TMTF, h) e tempo de latência (LAG, h) dos tratamentos. 

Tratamentos dietéticos 
SEM1 Valor de P 

 Controle FMV FMS 

DIVMS 0.72 0.75 0.74 0.01 0.59 

DEGMS 0.68 0.69 0.73 0.03 0.78 

B, mL/g MS 137.49 a 137.03 a 126.94 b 2.08 0.05 

C 3.17 3.20 3.07 0.03 0.34 

A 0.16 b 0.15 b 0.18 a 0.01 <0.01 

TMF, mL/h 4.42 4.37 4.77 0.09 0.13 

TMTF, h 15.80 a 16.07 a 13.42 b 0.35 <0.01 

LAG, h 0.97 1.08 0.67 0.08 0.11 

1SEM: erro padrão da média; Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem 

pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
Na tabela 5, encontram-se os resultados de produção de AGV’s. Nesta tabela podemos 

verificar que foram encontradas diferenças significativas (P≤0.05) para quase todos os 

parâmetros relacionados a produção dos ácidos nos conteúdos cecais dos coelhos 
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alimentados com as diferentes dietas testadas, onde somente a porcentagem do Butírico não 

apresentou diferença significativa (P>0.05) em relação as dietas experimentais. Nota-se pelos 

resultados apresentados que a substituição do milho pelo FMS apresentou redução tanto na 

concentração de AGV’s totais (74.46 para 52.53 µg/mL) quanto na concentração individual 

desses ácidos em comparação a dieta controle (acético de 52.56 para 38.98 µg/mL; butírico de 

14.41 para 9.53 µg/mL e propiônico de 10.46 para 3.46 µg/mL), respectivamente. 

 
Tabela 5. Proporção de ácidos graxos voláteis nos conteúdos cecais de coelhos em 

crescimento alimentados com dietas sem fermentado (controle), dieta com fermentado de 

mandioca com vinhaça (FMV) e fermentado de mandioca com soro de leite (FMS), em 

substituição ao milho da dieta. 

Item 
Tratamentos  

                                                        SEM1 Valor de P 
Controle FMV FMS 

Acético, µg/mL 52.56 a 44.30 ab 38.98 b 2.04 0.02 

Butírico, µg/mL 14.41 a 11.29 ab 9.53 b 0.71 0.02 

Propiônico, µg/mL 10.46 a 7.15 b 3.46 c 0.62 <0.01 

AGV totais, µg/mL 74.46 a 63.45 ab 52.53 b 2.89 0.01 

Acético, % 66.89 b 69.66 b 73.98 a 0.84 <0.01 

Butírico, % 19.00 17.92 18.21 0.79 0.59 

Propiônico, % 12.74 a 11.51 a 5.66 b 0.75 <0.01 

1SEM: erro padrão da média; Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem 

pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
3.3. Digestibilidade in vivo e contribuição dos cecotrofos 

Na tabela 6 estão apresentados o peso vivo (PV), consumo médio diário (CMD), os resultados 

da digestibilidade in vivo, energia digestível (ED) e proteína digestível (PD) das dietas 

experimentais. Diferenças significativas (P ≤ 0.05) foram verificadas no coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca (CDMS), no qual os tratamentos controle e FMV obtiveram 

valores iguais (0.63 g/kg MS) e foram superiores a dieta contendo FMS (0.51 g/kg MS) e da 

mesma forma a proteína bruta (CDPB) quando comparado a dieta controle e com FMV que 

obtiveram valores iguais (0.72) e contendo FMS (0.63). 

Os valores de ED apresentaram diferenças significativas (P ≤ 0.05), onde o tratamento 

controle obteve o maior valor (2996.16 kcal/kg MS), seguido da dieta contendo o FMV 
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(2854.79 kcal/kg MS) e FMS que apresentou o menor valor (2458.17 kcal/kg MS) (Tabela 6). 

A PD das dietas teve resultados semelhantes ao da ED, em que, a dieta controle e com FMV 

apresentaram-se superiores (100.98 e 99.00 g/kg MS, respectivamente) e FMS (85.32 g/kg 

MS). Foram observados que o PV, CMD, assim como os coeficientes de digestibilidade 

aparente das cinzas, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e energia bruta, não 

apresentaram diferença significativa (P>0.05), quando se substituiu o milho da dieta pelos 

fermentados. 

 
Tabela 6. Peso vivo (g), consumo médio diário (CMD, g MS), coeficientes de digestibilidade 

aparente da matéria seca, cinzas, matéria orgânica, proteína bruta, fibra em detergente neutro, 

fibra em detergente ácido, energia bruta e proteína digestível (g/kg MS), energia digestível 

(kcal/kg MS) e Relação ED / PD (Kcal/g) das dietas (n = 12 coelhos/tratamento) 

  Tratamentos dietéticos   
SEM1 

 
P valor 

 Controle FMV FMS 

Peso vivo, g 2158.30 2179.11 2229.35 42.37 0.80 

CMD, g MS 144.61 154.21 155.78 3.27 0.33 

Coeficiente de digestibilidade      

Matéria seca 0.63 a 0.63 a 0.51 b 1.94 0.02 

Matéria orgânica 0.64 ab 0.65 a 0.54 b 1.82 0.03 

Cinzas 0.53 0.49 0.52 0.97 0.15 

Proteína bruta 0.72 a 0.72 a 0.63 b 1.44 0.02 

Fibra em detergente neutro 0.42 0.40 0.38 1.67 0.61 

Fibra em detergente ácido 0.10 0.11 0.09 0.80 0.56 

Energia bruta 0.64 0.63 0.54 1.84 0.07 

Valores nutricionais da dieta      

Energia digestível 2996.16 a 2854.79 ab 2458.17 b 85.55 0.03 

Proteína digestível 100.98 a 99.00 a 85.32 b 0.21 0.01 

Relação ED / PD2 29.67 28.83 28.81 - - 

1SEM: erro padrão da média; 2ED = EB da dieta (kcal/kg) x CDEB da dieta (%); Médias na 

mesma linha seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
Não houve efeito significativo (P>0.05) com a inclusão dos fermentados nas dietas sobre a 

composição dos cecotrofos dos princípios nutritivos avaliados, exceto para a proteína bruta 
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que apresentou significância (P≤0.05) quando comparada a dieta controle que apresentou 

valores superiores (309.34 g/kg) as demais dietas contendo os fermentados (FMV, 282.68; e 

FMS, 271.62 g/kg) (Tabela 8). Por outro lado, maior CMD foi verificado na dieta contendo 

o FMS (128.57 g MS) em relação as dietas contendo FMV e controle (118.07 e 102.00 g MS, 

respectivamente) (P≤0.05). 

 
Tabela 7. Composição química em matéria seca e proteína bruta dos cecotrofos de acordo 

com as dietas experimentais (g/kg), peso vivo (g), consumo médio diário (CMD), produção 

diária de cecotrofos (PDC) e contribuição nutritiva dos cecotrofos em matéria seca (CNMS) 

e proteína bruta (CNPB) de acordo com as dietas experimentais (n = 12 coelhos/tratamento) 

Tratamentos dietéticos  SEM1 P Valor 

 Controle FMV FMS   

Peso vivo, g 2158.30 2179.11 2229.35 42.37 0.80 

CMD, g MS 102.00 b 118.07 ab 128.57 a 4.48 0.04 

Matéria seca, g/kg 163.97 174.82 181.06 0.34 0.12 

Proteína Bruta, g/kg 309.34 a 282.68 ab 271.62 b 0.61 0.03 

PDC, g MS 34.73 36.16 42.81 1.50 0.07 

CNMS, % 26.04 24.60 25.09 0.60 0.62 

CNPB, % 11.09 9.88 9.51 0.32 0.10 

1SEM: erro padrão da media; Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem 

pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
3.4. Desempenho produtivo dos animais 

A tabela 8 apresenta os efeitos da substituição do milho pelos fermentados nas dietas sobre o 

peso vivo, GPD, CMD e CA. A substituição do milho pelo FMS resultou em um aumento 

sobre a CA (P≤0.05) dos animais nos três períodos, primeiro período de 30 a 51 dias (2.29 

para 2.58 g/g), segundo período de 51 a 72 dias (3.99 para 4.44 g/g) e período total dos 30 aos 

72 dias de idade (3.01 para 3.36 g/g), igualmente ao CMD do segundo período (141.66 para 

153.82 g/dia) para os quais houve diferenças significativas (P≤0.05). Contudo, não foi 

encontrada diferença significativa (P>0.05) para o peso vivo e GPD em nenhum dos períodos 

avaliados. 

 
Tabela 8. Peso vivo, consumo médio diário (CMD, g/dia), ganho de peso diário (GPD, g 

/dia) e conversão alimentar (CA, g/g) em períodos de coelhos em crescimento alimentados 
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com dietas sem inclusão de fermentado (controle), contendo fermentado de mandioca com 

vinhaça (FMV) e fermentado de mandioca com soro de leite (FMS) (n = 40 

coelhos/tratamento). 

Tratamentos dietéticos  
                                                            SEM1 P Valor 

 Controle FMV FMS 

Peso vivo      

30 dias, g 634.11 633.20 634.40 11.96 1.00 

51 dias, g 1625.38 1627.76 1617.07 21.61 0.92 

72 dias, g 2372.88 2360.76 2351.82 26.99 0.88 

Primeiro período (30 a 51 dias) 

GPD, g/dia 47.20 47.36 46.78 0.60 0.92 

CMD, g/dia 108.22 113.45 110.47 1.61 0.42 

CA, g/g 2.29 b 2.40 ab 2.58 a 0.04 0.05 

Segundo período (51 a 72 dias) 

GPD, g/dia 35.59 34.46 34.98 0.47 0.63 

CMD, g/dia 141.66 148.60 153.82 2.10 0.06 

CA, g/g 3.99 b 4.25 ab 4.44 a 0.06 0.01 

Período total (30 a 72 dias) 

GPD, g/dia 41.39 40.25 40.88 0.44 0.59 

CMD, g/dia 124.94 131.03 132.35 3.75 0.23 

CA, g/g 3.01 b 3.18 ab 3.36 a 0.04 0.01 

1SEM: erro padrão da média; médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem pelo 

teste de Tukey (P≤0.05). 

 
3.5. Morbidade e mortalidade 

Na tabela 9 estão expostos os dados de morbidade e mortalidade encontrados durante o 

período experimental. 

 
 

Tabela 9. Morbidade, mortalidade e índice de risco à saúde de problemas digestivos de 

coelhos em crescimento alimentados com dietas contendo fermentados de mandioca associada 

a vinhaça e/ou soro de leite em substituição ao milho no período de 30 a 72 dias (n 

= 40 coelhos / tratamento). 



106 
 

 

Tratamentos dietéticos 
   X2 Valor de P 

 Controle FMV FMS 

Mortalidade, % 5.0 (2) 0.0 (0) 2.5 (1) 0.0820 0.08 

Morbidade, % 0.0 (0) 0.0 (0) 2.5 (1) 0.0820 0.08 
1Índice de risco a saúde, % 5.0 (2) 0.0 (0) 5.0 (2) 0.0820 0.08 

Entre parênteses, o número de animais mortos ou doentes; 1Índice de risco a saúde: 

mortalidade + morbidade. 

 
Durante o ensaio, os problemas de saúde entre os animais foram mínimos e ocorreram na 

primeira fase de crescimento (30 a 51 dias) e, somente nas dietas controle e com FMS, com 

três mortes no total. Na segunda fase (51 a 72 dias), apenas morbidades foram verificadas e 

somente nos tratamentos controle e com FMS. 

 
3.6. Características de abate e carcaça 

Na tabela 10 estão expostas as características do trato gastrointestinal do conteúdo cecal dos 

coelhos alimentados com as dietas avaliadas. 

 
Tabela 10. Características do trato gastrointestinal do conteúdo cecal de coelhos em 

crescimento alimentados com dietas sem inclusão de fermentado (controle), contendo 

fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e fermentado de mandioca com soro de leite 

(FMS) (n = 40 coelhos/tratamento). 

Tratamentos dietéticos 
   SEM1 P valor 

 Controle FMV FMS 

Peso ao abate, g 2365.25 2370.07 2355.74 11.02 0.87 

Peso relativo do trato digestivo      

Trato gastrointestinal cheio, % PA 14.35 13.81 14.52 0.25 0.51 

Estômago cheio, % PA 3.35 b 3.43 ab 4.02 a 0.11 0.03 

Estômago vazio, % PA 1.22 1.20 1.28 0.02 0.26 

Conteúdo estomacal, % PA 2.13 b 2.23 ab 2.74 a 0.10 0.03 

Ceco cheio, % PA 5.45 5.17 5.55 0.12 0.44 

Ceco vazio, % PA 1.55 1.47 1.52 0.02 0.33 

Conteúdo cecal, % PA 3.90 3.70 4.03 0.10 0.49 

Características do conteúdo cecal      
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Matéria seca, g/kg 96.13 70.41 93.28 1.11 0.60 

pH 6.19 c 6.42 b 6.67 a 0.04 <0.01 

N-NH mmol/L 3.91 4.74 4.20 0.15 0.07 

%PA: proporcional ao peso ao abate; 1 SEM: erro padrão da media; médias na mesma linha 

seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
Nesta tabela foram encontrados resultados significativos para o peso relativo do estômago 

cheio, conteúdo estomacal e pH do conteúdo cecal, em que a inclusão do FMS apresentou 

aumento linear de 3.35 para 4.02, 2.13 para 2.74 e 6.19 para 6.67 (P≤0.05), respectivamente. 

Os demais parâmetros de características de abate não apresentaram diferença significativa 

(P>0.05). 

Como demonstrado na tabela 11, a dieta contendo o FMS proporcionou redução linear na 

carcaça referência (1154.46 para 109.10 g) e rendimento de carcaça (48.80 para 46.57 %) 

(P≤0.05), contrariamente aos valores encontrados para o peso dos rins que apresentou um 

aumento considerável de 1.45 para 1.64 % em relação ao peso ao abate (P≤0.05), entretanto 

não houve diferenças significativas (P>0.05) entre os demais parâmetros de carcaça avaliados, 

tendo sido obtidos médias para peso ao abate de 2363 g. 

 
Tabela 11. Características de carcaça de coelhos em crescimento alimentados com dietas sem 

inclusão de fermentado (controle), contendo fermentado de mandioca com vinhaça (FMV) e 

fermentado de mandioca com soro de leite (FMS) (n = 40 coelhos/tratamento). 

Tratamentos dietéticos  
                                                                        SEM1 P Valor 

 Controle FMV FMS 

Peso ao abate, g 2365.25 2370.07 2355.74 11.02 0.87 

Pele comercial, % PA 11.96 12.33 11.72 0.16 0.31 

Fígado, % PA 6.67 7.70 7.05 0.19 0.08 

Rins, % PA 1.45b 1.62ab 1.64a 0.03 0.03 

Carcaça referência, g 1154.46 a 1121.46 ab 1097.10 b 8.99 0.03 

Coração e anexos, g 2.47 2.62 2.53 0.06 0.59 

Rendimento de carcaça, % 48.80 a 47.31 ab 46.57 b 0.29 0.01 

%PA: proporcional ao peso ao abate; 1 SEM: erro padrão da média; médias na mesma linha 

seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey (P≤0.05). 

 
4. Discussão 



108 
 

4.1. Composição química dos fermentados e das dietas experimentais 

A mandioca utilizada para a confecção dos fermentados é caracterizada como uma matéria 

prima rica em amido e baixo em fibras indigestíveis (FDN, FDA, ligninas), valores estes, 

observados na composição química dos fermentados (tabela 3) e inicialmente os tornam 

interessantes sob o ponto de vista nutricional, sobretudo para animais não-ruminantes. A 

composição química dos fermentados de FMV e FMS mostraram níveis bem próximos de 

amido (801.0 e 842.0 g/kg MS) e FDN (139.9 e 138.5 g/kg MS) e, diferença considerável de 

FDA (79.4 e 94.7 g/kg MS) e ligninas (46.0 e 55.0 g/kg MS), respectivamente. Silva et al. 

(2014) trabalharam com a levedura Saccharomyces cerevisiae em fermentação semissólida, 

com e sem ureia, com a finalidade de enriquecimento proteico da crueira através do 

crescimento de microrganismos, e observaram alto valor agregado similar ou maior aos 

concentrados convencionais. Há evidências sob a utilização de resíduos agroindustriais através 

de bioprocessos que possibilita sua utilização como substratos alternativos e, acima de tudo, 

minimizar o impacto ambiental que estes resíduos possam causar, quando descartados 

indevidamente (Miranda, 2014). Neste mesmo sentido, Araújo et al. (2017) trabalharam com 

a casca da mandioca enriquecidos com fontes de proteína (uréia e /ou levedura) por meio da 

fermentação semissólida para fabricação de ração animal peletizada. Os autores verificaram 

que a bioconversão da casca da mandioca em meio da fermentação semissólida, promoveu o 

enriquecimento proteico de até 11,4%, deixando evidente que a qualidade nutritiva se tornou 

similares ou maiores que a do milho, contrário aos achados nesta pesquisa, em que a levedura 

não alterou os níveis de PB com a inclusão da vinhaça. Isto provavelmente ocorreu pelo fato 

de não ter havido o acréscimo de uma fonte de nitrogênio não proteico. 

A composição dos fermentados confeccionados na presente pesquisa estão bem próximos ao 

do milho encontrado na literatura que reportam conteúdos em amido de 720.0 a 771.1 g/kg 

(Alcalde et al., 2009), FDN de 126.4 a 163.3 g/kg, FDA de 31.1 a 39.3 g/kg (Dian et al., 2009; 

Alcalde et al., 2009; Moreno et al., 2010) e, os valores de lignina de 12.7 a 21.5 g/kg (Lima et 

al., 2012; Moreno et al., 2010) encontrados na literatura foram consideravelmente mais baixos 

que o encontrado nessa pesquisa, com aproximadamente 130.0 g/kg de celulose e 328.0 a 

388.0 g/kg de hemiceluloses (Pires et al., 2010; Noureddini & Byun, 2010). Diferenças 

notáveis foram encontradas na PB do FMV e FMS (36.5 e 43.9 g/kg MS, respectivamente) se 

comparado ao do milho (82.6 g/kg MS) (Rostagno et al., 2005). Coelhos em crescimento 

apresentam altos requerimentos por FDN e FDA (330 a 350 g/kg e 180 a 200 g/kg, 

respectivamente; De Blas e Mateos, 2010), valores estes encontrados nas dietas 
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contendo os FMV e FMS (366.4 e 355.3; 144.6 e 142.8 g/kg, respectivamente), pois estes são 

relacionados diretamente ao efeito regulatório do fluxo intestinal e retenção cecal da digesta 

(Gómez-Conde et al., 2007; Martínez-Vallespín et al., 2011). As composições químicas das 

dietas experimentais apresentaram valores bem próximos de PB (161.8 a 154.6 g/kg de MS), 

FDN (355.3 a 389.3 g/kg de MS), FDA (140.5 a 144.6 g/kg de MS), NIDN 2.0 

a 2.2 % PB), NIDA (4.4 a 4.7 % PB) e amido (338.0 a 350.0 g/kg), valores bem próximos aos 

encontrados na literatura (Arruda et al., 2003) de 319.1 e 328.1 g/kg, que trabalharam com 

diferentes níveis de amido na dieta de coelhos. Segundo os autores os níveis mais altos de 

amido proporcionaram maior enriquecimento nutricional do conteúdo cecal. De modo geral, 

a composição química dos dois fermentados (FMV e FMS) se aproximaram dos valores do 

milho encontrados na literatura, consequentemente, as dietas teste da presente pesquisa 

também apresentaram valores equiparados quimicamente. 

 
4.2. Produção de gases, degradabilidade e digestibilidade in vitro da matéria seca 

Segundo Gidenne et al. (2000), o trato gastrointestinal do coelho em condições normais retém 

a digesta no compartimento cecal por aproximadamente dez horas, tempo este, insuficiente 

para obtermos dados relacionados ao parâmetro B que é normalmente obtido somente após 

incubação prolongada de substratos nos inóculos (30 horas) (Kermauner e Lavrencic, 2012), 

que no presente trabalho apresentou a TMTF de 16.07, h. no tratamento com FMV em 24 

horas de incubação. Verificou-se também que o tempo latência (LAG) não sofreu alteração 

com nenhum dos tratamentos (P>0.05), ou seja, o tempo de colonização dos microrganismos 

ao substrato foi similar para todos os tratamentos. Portanto, os demais parâmetros avaliados 

na técnica proposta podem descrever melhor o padrão de fermentação dos substratos, que no 

presente estudo, se mantiveram semelhantes (P>0.05), exceto para os parâmetros do tempo 

para a máxima taxa de fermentação (TMTF), quantidade máxima de gás produzido (B) e 

decaimento da taxa específica de produção de gás (A) (P≤0.05). Diante disso, observou-se, na 

presente pesquisa, uma lenta fermentação das dietas testadas, que foi demonstrada pelos 

elevados valores para a TMTF (15.80; 16.07, h), “B” (137.49; 137.03 mL/g MS) e valores 

mais baixos para “A” (0.16 e 0.15), encontrados no tratamento controle e com FMV, 

respectivamente, isso se comparado ao tratamento com FMS (TMTF, 13.42 h; B, 126.94 mL/g 

MS). Contrariamente aos demais parâmetros, o decaimento na taxa específica de produção de 

gás “A” do FMS apresentou-se maior (0.18). Em resumo, isso significa que o tempo para a 

obtenção da taxa máxima de fermentação ocorreu em maior tempo e a quantidade de gás 

produzido foi maior, se comparado ao tratamento com FMS. 
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Este estreitamento no tempo para a obtenção da fermentação máxima encontrado no 

tratamento com FMS se deve, muito provavelmente, pela composição do soro de leite, já que, 

um fato importante elucidado por (Gidenne et al., 2005) é que o amido é digerido quase na sua 

totalidade no intestino delgado e apenas pequenas quantidades atingem o ceco, apresentando 

pouca interferência na atividade fermentativa desse compartimento. Kermauner & Lavrencic 

(2012) trabalharam com diferentes fontes de amido utilizando a técnica de produção de gás in 

vitro e os parâmetros de tempo para a máxima taxa de fermentação e a máxima taxa de 

fermentação do milho (TMTF, 14.0 h; TMF, 2.8 mL/h) que neste caso, se equipararam com 

os encontrados na presente pesquisa. 

Os coeficientes de DIVMS e DEGMS, também não foram influenciados (P>0.05) pela 

inclusão de nenhum dos fermentados na dieta. Segundo Blümmel e Bullerdick (1997), a 

determinação do resíduo mostra o quanto o substrato foi utilizado na fermentação e a 

quantificação dos gases revela quanto do substrato fermentado foi transformado em AGV e 

gases. 

 
4.3. Contribuição de ácidos graxos voláteis 

Para Carabaño et al. (2010), os AGV’s são os principais produtos da fermentação cecal de 

constituintes da parede celular e do amido que não foi digerido no intestino delgado. A 

concentração de AGV’s é um dos indicativos da atividade fermentativa, entretanto, os valores 

e proporções não são fixos, tendo a estratégia de alimentação empregada, assim como a 

composição dietética (Carabaño et al., 2010) como alguns dos principais motivos para a 

variação destas concentrações. Os coelhos diferem de outros animais no nível de ácido 

butírico, que normalmente excede o ácido propiônico. As proporções de AGV’s no conteúdo 

cecal são de 60 a 70% acético, 15 a 20% butírico e 10 a 15% ácido propiônico (Carabaño & 

Piquer, 1998), dados estes, confirmados na presente pesquisa para todos os tratamentos 

testados. 

Místa et al. (2018) avaliaram o perfil de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) em ceco de 

coelhos alimentados com dietas a base de milho e farelo de trigo, encontraram valores 

semelhantes aos apresentados nessa pesquisa, onde a proporção de acetato, butirato de 

propionato nas diferentes dietas foram de 63.62 a 74.34%, 17.29 a 27.29% e 4.28 a 5.92 %, 

respectivamente. Este resultado corrobora os achados na presente pesquisa, onde os valores 

de foram de 66.89 a 73.98% para o acetato, 17.92 a 19.00% de butirato e 5.66 a 12.74% de 

propionato nas diferentes dietas avaliadas. 
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Como verificado em outros parâmetros avaliados dentro desta pesquisa, os dados referentes 

aos tratamentos controle e FMV se apresentaram similares, diferentemente do tratamento com 

FMS (P≤0.05). Houve uma redução tanto na concentração de AGV’s totais (74.46 para 

52.53 µg/mL) quanto na concentração individual desses ácidos na dieta controle em 

comparação a dieta com FMS (acético de 52.56 para 38.98 µg/mL; butírico de 14.41 para 

9.53 µg/mL e propiônico de 10.46 para 3.46 µg/mL), respectivamente. Uma explicação lógica 

para este fato seria os altos valores encontrados de lignina e energia na dieta controle em 

relação a dieta com FMS, onde Tazzoli et al. (2015) explica que a grande disponibilidade de 

carboidratos fermentescíveis nas dietas com altos níveis energéticos, acarreta um aumento 

significativo na atividade microbiana, e consequentemente, na produção de AGV’s. Por outro 

lado, Beuvink e Spoelstra (1992) sugeriram que a produção de acetato gera 2.0 moles de CO2 

por mol de glicose pela produção direta, e 0.87 mol/mol de AGV, indiretamente, assim como 

o propionato que também gera somente 0.87 mol/mol de AGV por meio da produção indireta 

e nenhum gás diretamente. Isto explica que a comparação de alimentos somente com base na 

produção acumulativa de gás pode levar a conclusões equivocadas sobre o valor energético 

dos alimentos, isso porque o volume de gás produzido por mol de hexoses dos AGV’s tem 

diferentes molaridades. 

O nível de amido, que neste estudo possuiu relação direta ao nível de FDA dietético, também 

contribuiu para o efeito responsivo observado sobre a concentração total de AGV no ceco dos 

coelhos, que na presente pesquisa teve relação inversa, contradizendo os efeitos encontrados 

por Carabaño et al. (1988), Gidenne (1995) e Arruda et al. (2000) de que, rações com maiores 

níveis de amido proporciona maior disponibilidade de energia para a atividade fermentativa 

no ceco. Possivelmente, esta diferença se deu devido a diferença na fonte de amido utilizada 

nas dietas teste (FMV e FMS) que no presente estudo derivou-se da mandioca. Arruda et al. 

(2000) trabalharam com coelhos que receberam dietas com diferentes níveis de amido e 

constataram que ao elevar o nível do amido das dietas pela inclusão de amido de milho, houve 

tendência de redução na concentração de AGV. Resultados estes que corroboram com o 

encontrado nesta pesquisa. Ainda, os mesmos autores relatam que este fator se deve 

provavelmente a redução no consumo com o maior nível de amido dietético provindo da dieta 

contendo o amido de milho e com isso, ter acarretado menor taxa de renovação do substrato 

para atividade fermentativa e consequentemente, uma melhora na degradação da fibra. 

As proporções molares dos AGV apresentadas nessa pesquisa mostraram que, independente 

dos tratamentos, houve dominância da fermentação acética com média de 70%, seguida pela 
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maior proporção de ácido butírico com média de 18% em relação ao ácido propiônico que 

apresentou média de 10%, concordando com as citações da literatura (Lang, 1981; Marty e 

Vernay, 1984; Cheeke, 1987). 

 
4.4. Digestibilidade in vivo e contribuição dos cecotrofos 

A total retirada do milho em favor do FMS (100%) demonstrou uma redução (P≤0.05) nos 

coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS, 0.63 para 0.51) e proteína 

bruta (CDPB, 0.72 para 0.63), respectivamente. Segundo Rocha (2016), que trabalharam 

com fermentados de mandioca com vinhaça e/ou soro de leite para suínos, relata que tal fato 

já era previsto, já que o valor de MS do FMV apresentou níveis mais elevados que o FMS. 

Não obstante, Silva et at. (2010), encontraram valores para o CDPB de 79.52% na silagem 

de mandioca, resultado que comprova os valores encontrados na presente pesquisa. 

Segundo Toral et al. (2002) o amido da raspa de mandioca é mais digestível em relação ao 

amido do milho, dados estes, não encontrados na presente pesquisa, já que para todos os 

parâmetros avaliados, os tratamentos controle e com o FMV se mantiveram similares 

(P>0.05). A digestibilidade da MS, PB e EB apresentados neste estudo se apresentaram bem 

próximos aos encontrados por Michelan et al. (2007), que utilizaram subprodutos da mandioca 

para coelhos em crescimento. Os autores verificaram que a mandioca pode ser incorporada 

até 26.4 e 27.3%, respectivamente, substituindo totalmente a energia digestível do milho. Os 

resultados de CDPB e CDEB encontrados por Rostagno et al. (2011) que trabalharam com a 

raspa integral de mandioca e encontraram valores de 35 e 84.18%, respectivamente, se 

apresentaram mais baixos que os resultados encontrados por Rocha (2016) que trabalhou com 

a ensilagem da mandioca associada a vinhaça e/ou soro de leite, que foi de (42.32 e 89.05%; 

41.59 e 90.56%), respectivamente, que o autor conclui que o processo de fermentação, 

juntamente aos resíduos agroindustriais pode ter sido a causa na melhora do valor nutricional 

da mandioca. O coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica (CDMO) também 

apresentou diferença significativa (P≤0.05) entre os tratamentos, em que, o tratamento 

contendo o FMV foi maior que os demais. Coelho et al. (2016) avaliaram a influência de duas 

qualidades de feno de Tifton 85 enriquecidos ou não com vinhaça em dietas para coelhos e 

não observaram diferenças no CDMO no tratamento com a inclusão da vinhaça. Fato este não 

comprovado na presente pesquisa. Não houve diferença para o PV, CMD, assim como os 

coeficientes de digestibilidade das cinzas, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 

ácido e energia bruta em nenhum dos tratamentos avaliados. 
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A ED das dietas apresentaram diferenças significativas (P≤0.05), onde o tratamento controle 

obteve o maior valor (2996.16 kcal/kg MS), se comparado a dieta contendo o FMS que 

apresentou o menor valor (2458.17 kcal/kg MS). Estes dados conferem com os dados 

apresentados por Michelan et al. (2007) em que os autores trabalharam com níveis de inclusão 

da raspa da mandioca e verificaram que ao aumentarem o nível de inclusão, obteve- se uma 

queda da ED. Os resultados de ED e PD têm uma correlação com o rendimento de carcaça e 

a carcaça referência encontrados nessa pesquisa, em que, nos valores mais altos encontrados 

no tratamento controle, tanto a carcaça referencia quanto o rendimento de carcaça foram 

superiores ao tratamento com FMS que os valores de ED e PD foram mais baixos. 

Contrariamente, Rocha (2016) encontrou valores de PD do FMV menor se comparado ao FMS 

(1.93 e 2.53%), respectivamente. Os valores de PD encontrados neste estudo não 

correspondem aos achados por Silva et al. (2010), que encontraram valores mais elevados na 

silagem de mandioca. A relação entre a ED e PD deve estar entre 19.0 e 25 (Ferreira e Pereira, 

2003; Machado e Ferreira, 2012), resultados que não foram encontrados na presente pesquisa, 

em que, todas as dietas testadas apresentaram relação um pouco acima da proposta (28.81 a 

29.67), o que sugere falta de proteína em relação à energia. Estas diferenças entre o presente 

estudo e a literatura consultada podem estar relacionadas ao método de avaliação utilizado 

(direto ou substituição), dificultando a comparação entre diferentes trabalhos (Ferreira, 2007). 

No presente estudo, somente o tratamento com FMS apresentou níveis de digestibilidade mais 

baixos que os demais tratamentos. Este fato nos mostra que provavelmente a inclusão do soro 

de leite tenha sido o responsável pela diferença encontrada, já que em estudo realizado por 

Ferreira et al. (2015) confirmam que a utilização da vinhaça elevou os valores de ED e PD do 

bagaço de cana utilizado na dieta de coelhos em crescimento, assim como os apresentados 

neste estudo, em que os valores dos tratamentos controle e com FMV apresentaram valores 

semelhantes. Ainda, os autores supracitados citam que a explicação para tal fato pode estar na 

presença de leveduras na vinhaça que são digeridas pelo trato gastrointestinal e fornecem 

quantidade extra de proteína e energia. Este dado pode ser reforçado devido aos achados por 

Martins et al. (2008), que utilizaram diferentes níveis de substituição da ração de suínos em 

crescimento por soro de queijo e observaram que a ED e PB das dietas se encontraram 

similares entre as dietas avaliadas. Do mesmo modo, Fernandes et al. (2013) avaliaram a 

influência da adição do soro de leite na ração de suínos e verificaram que os valores de PB e 

energia metabolizável (EM) se mantiveram próximos. 
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Coelho et al. (2016) avaliaram a influência de duas qualidades de feno de Tifton 85 

enriquecidos ou não com vinhaça em dietas semi simplificadas para coelhos. As dietas semi 

simplificadas não foram influenciadas pela adição da vinhaça, com exceção do coeficiente de 

digestibilidade da matéria mineral (CDMM), que apresentou valores mais baixos quando 

adicionada a vinhaça. Em contrapartida, Ferreira et al. (2015), não verificaram diferenças no 

CDMM de dietas para coelhos em crescimento contendo 20% (m/m) de vinhaça, o que 

corrobora com os dados encontrados na presente pesquisa. 

Não houve efeito significativo (P>0.05) no ensaio de cecotrofia sobre o parâmetro de PV, MS, 

Produção diária de cecotrofos, assim com a contribuição nutritiva da MS e PB. Somente o 

CMD e a PB dos cecotrofos foram influenciados (P≤0.05). O CMD da dieta contendo o FMS 

apresentou valor mais alto (128.57 g MS) em relação as dietas contendo FMV e controle 

(118.07 e 102.00 g MS, respectivamente). Não houve uma relação proporcional e direta entre 

a quantidade de ração consumida e quantidade de cecotrofos produzidos, diferentemente dos 

dados encontrados por Bellier & Gidenne (1996). Valores de produção de cecotrofos diária no 

presente estudo (34.73 a 42.81 g MS) estão próximos aos encontrados por Carabaño et al., 

1988) que variaram de 14.98 a 29.59 g MS. Segundo Villamide et al. (2010), a CNMS é 

modificada com a dieta, em que esta, varia de 10 a 28%, valores estes, encontrados no estudo 

em questão que foram de 24.60 a 26.04%. A proteína bruta dos cecotrofos de animais 

alimentados com a dieta controle apresentou valor superior (309.34 g/kg) que as demais dietas 

contendo os fermentados (FMV, 282.68; e FMS, 271.62 g/kg). Em concordância com o 

presente estudo, De Blas et al. (2002) observaram que a proporção de proteína bruta dos 

cecotrofos se apresenta entre 23 e 33%, o que pode representar 15% das necessidades 

protéicas. Estes dados nos mostram que a associação, tanto da vinhaça quanto do soro de 

leite, não afetou os níveis de PB dos cecotrofos. 

 
4.5. Desempenho produtivo e saúde dos animais 

Os resultados obtidos nesta pesquisa referente ao desempenho dos animais, foram consistentes 

com os trabalhos que avaliaram o uso da mandioca em substituição parcial ou total ao milho 

em dietas para coelhos (Michelan et al., 2007; Mora et al., 2014), Contudo, não foi encontrada 

diferença significativa (P>0.05) para o peso vivo, GPD e CMD em nenhum dos períodos 

avaliados. A substituição do milho pelo FMS resultou em um aumento sobre a CA (P≤0.05) 

dos animais se comparado a dieta controle nos três períodos, primeiro período de 30 a 51 dias 

(2.29 para 2.58 g/g), segundo período de 51 a 72 dias (3.99 para 4.44 g/g) e período total dos 

30 aos 72 dias de idade (3.01 para 3.36 g/g). Contrariamente, a CA 
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do primeiro, segundo e período total da dieta controle e contendo FMV se equipararam, isso 

se deve, provavelmente, pela presença da vinhaça que apresenta melhor utilização digestiva 

dos nutrientes intestinais relacionados à presença de ácidos orgânicos contida nela (Ryznar- 

Luty et al., 2008). Comportamento semelhante foi observado quando a vinhaça foi 

suplementada e fornecida a frangos de corte (Hidalgo et al., 2009), suínos (Stemme et al., 

2005) e coelhos (Ferreira et al., 2015). Os resultados dos efeitos com o uso da vinhaça na 

alimentação animal ainda são bastante contraditórios. Contudo, Oliveira et al. (2013) 

trabalharam com vinhaça líquida na dieta de coelhos em crescimento e observaram que não 

houve efeito nos parâmetros de carcaça e vísceras, mesmo com a presença de leveduras e 

nutrientes na vinhaça como a vitamina C, minerais e ácidos orgânicos, substâncias que alteram 

beneficamente a flora intestinal e aumentam a digestibilidade e absorção de nutrientes. Da 

mesma forma, Gomes et al. (2008) empregaram farinha de varredura de mandioca nas rações 

de frangos de corte e observaram que até 30% de inclusão do ingrediente não afetou o 

desempenho zootécnico e o rendimento de carcaça. Segundo Camarão et al (1993) a raiz da 

mandioca, bem como seus subprodutos, pode substituir de forma parcial ou completamente o 

milho nas rações, porém, deve conter uma quantidade proteica complementar. 

Durante o ensaio, os problemas de saúde entre os animais foram mínimos e ocorreram na 

primeira fase de crescimento (30 a 51 dias) (tabela 10) e, somente nas dietas controle e com 

FMS, com três mortes no total. Na segunda fase (51 a 72 dias), apenas morbidades foram 

verificadas e somente nos tratamentos controle e com FMS. Neste mesmo sentido, Hidalgo 

et al. (2009) relatam que os glucanos e mananos presentes na fração fibrosa da parede 

celular da levedura, mesmo em baixas concentrações, podem promover efeitos benéficos na 

mucosa intestinal. No presente trabalho, não foram observados sinais de morbidade, nem taxas 

de mortalidade nos animais submetidos às rações experimentais, possivelmente, pela eficiente 

utilização dos níveis de amido proporcionados pela inclusão dos fermentados nas rações. 

Além disso, a relação kcal ED/g PD situou-se em torno de 28 a 29, que significa que a 

amplitude é que permite obter os menores índices de mortalidade e os melhores desempenhos 

dos coelhos (De Blas 1989). 

 
4.6. Características de abate e carcaça 

As características do trato digestivo apresentaram resultados significativos para o peso relativo 

do estômago cheio, conteúdo estomacal e pH do conteúdo cecal, em que a dieta com FMS 

quando comparada a dieta controle apresentou aumento linear (P≤0.05) de 3.35 para 
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4.02, 2.13 para 2.74 e 6.19 para 6.67, respectivamente. Portanto, o ceco que é um órgão 

constituinte do aparelho gástrico, fundamental na digestão dos alimentos, sofreu ação do FMS 

quanto ao pH, que poderia interferir nos processos fermentativos cecais e, consequentemente, 

no crescimento dos coelhos. O aumento no pH possivelmente está relacionado ao pH do soro 

de queijo que apresenta pH entre 6 e 7 (Rodrigues et al., 2006), que pode ter elevado o pH 

cecal dos animais que receberam a dieta contendo o FMS. Em pesquisa realizada com 

ruminantes, verificou-se que a lactose está relacionada a manutenção, ou até mesmo com o 

aumento do pH ruminal (OBA, 2010). Isso se deve a produção aumentada de butirato, sendo 

este um dos produtos finais da fermentação da lactose (Schingoethe et al.,1976) e cujo 

aumento foi mostrado em várias pesquisas com uso de produtos derivados do soro de leite (De 

Frain et al., 2006; Golombeski et al., 2006; Chibisa et al., 2015). 

Os dados do abate confirmam que as características de carcaça são influenciadas pelas 

diferentes dietas apresentadas nessa pesquisa, uma vez que o tratamento controle que 

apresentou nível mais elevado de ED e PD, a CR e o RC foram significativamente melhores 

quando comparado ao tratamento com FMS. Diferentemente dos dados encontrados por 

Furlan, et al. (2005) que não observaram diferenças significativas no desempenho e carcaças 

de coelhos em crescimento que receberam rações com diferentes níveis de substituição do 

milho por raspa de mandioca. Segundo os autores supracitados, o não aparecimento de 

diferenças significativas nos parâmetros citados pode ser explicado devido às rações terem 

sido formuladas para serem isoenergéticas, isoaminoacídicas (para metionina+cistina e lisina), 

isocálcicas e isofosfóricas, Dados não confirmados na presente pesquisa, que também 

utilizou-se de dietas isonutritivas. 

Mesmo a dieta contendo FMV quando comparada a dieta controle não alterou os parâmetros 

de carcaça e a produção de vísceras, como relatado por Oliveira et al. (2013), mesmo a vinhaça 

contendo altos teores de minerais e ácidos orgânicos (Doelsch et al., 2009). Opostamente, a 

dieta contendo o FMS quando comparada a dieta controle, proporcionou redução na carcaça 

referência (1154.46 para 1097.10 g; P≤0.05) e rendimento de carcaça (48.80 para 46.57 %), 

contrariamente aos valores encontrados para o peso dos rins que apresentou um aumento de 

1.45 para 1.64 % em relação ao peso ao abate (P≤0.05). Este resultado contradiz com os 

relatados por (Haraguchi et al., 2009), que avaliaram o efeito do consumo das proteínas do 

soro do leite sobre parâmetro renal de ratos submetidos à dieta hipercolesterolemiante e 

observaram que o peso dos rins foi semelhante entre os grupos. São escassos os trabalhos 

relacionados a utilização de soro de leite na dieta de coelhos e os 
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possíveis efeitos sobre as características renais desses animais. Contudo, neste estudo, os 

animais que receberam o tratamento com o FMS apresentaram os rins mais pesados, dados 

não correlatos aos achados por Silva et al. (2019), que trabalharam com ratos camundongos 

saudáveis alimentados com whey proteins e verificaram a inexistência   de   um    consenso 

na literatura sobre prejuízo renal desses animais. 

As demais características de abate como os parâmetros de peso ao abate, pele comercial, 

fígado e coração e anexos não foram significativos (P>0.05), tendo sido obtidos médias para 

peso ao abate de 2363 g. As diferenças encontradas na presente pesquisa entre os tratamentos 

controle e com FMS, aplicados para as características de desempenho e carcaça não eram 

esperadas, visto que as rações experimentais foram formuladas para serem isonutritivas. 

Provavelmente, esta diferença está na composição dos resíduos, pois é sabido que o soro é 

rico em Lactobacillus e a vinhaça em Levedura Saccharomices. A fermentação anaeróbica 

dos produtos apresentaram melhoria na digestibilidade da energia e proteína bruta dos 

tratamentos. 

 
5. Conclusão 
Ambos o fermentados promoveram resultados satisfatórios na presente pesquisa, porém, 

houve interferência negativa somente para o tratamento com inclusão do fermentado de 

mandioca com soro de leite, quando comparado aos demais tratamento, sendo o fermentado 

de mandioca com vinhaça o que mais se equiparou nutricionalmente a dieta controle, pois a 

substituição do milho pelo FMV não afetou o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, 

podendo substituir totalmente o milho comercial em rações para coelhos em crescimento em 

até 15% sem prejuízo ao desempenho dos animais e, consequentemente, promover um destino 

adequado a vinhaça. 
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