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RESUMO
O objetivo dessa revisdo € avaliar a inclusdo de graos secos de destilaria com soluveis
(DDGS) na dieta para coelhos, com base em resultados de desempenho e peso dos 6rgaos.
Devido ao alto custo com a alimentacdo animal, o estudo dos alimentos alternativos tem
sido cada vez mais constante. Aliado a isso, 0 grande avango da industria com a producédo
de etanol a partir de gréos gera residuos, que podem ser utilizados na nutricdo dos animais
apos o processamento. De modo geral, os trabalhos publicados permitem afirmar que
mesmo havendo algumas alteracdes no peso de 6rgaos dos coelhos, é possivel empregar
0 DDGS na alimentacéo desses animais de forma segura em até 30% da dieta.
Palavras-chave: desempenho, ganho de peso, peso de 6rgdos
ABSTRACT

The objective of this review is to evaluate the inclusion of dry distillery beans with soluble
(DDGYS) in the diet for rabbits, based on results of organ performance and weight. Due to
the high cost of animal feed, the study of alternative foods has been steadily increasing.
Allied to this, the great advance of the industry with the production of ethanol from grains
generates residues, that can be used in the nutrition of the animals after the processing. In
general, the published work shows that even though there are some changes in the weight
of rabbits, it is possible to use DDGS in the feeding of these animals safely in up to 30%
of the diet.
Key Words: organs weight, performance, weight gain
Introducéo

O maior gasto com a producdo animal é o custo com a alimentacdo, o que ndo €
diferente na producao de coelhos, tanto para pequenos quanto grandes produtores. Cerca
de 70% do custo de producdo € com a alimentacdo, e visando diminuir esses gastos fontes
alternativas de alimentos vém sendo empregadas na alimentacéo de coelhos.

Devido a esses fatores, existe uma grande variedade de alimentos alternativos que
estdo disponiveis, porém os mesmos precisam de avaliagdes antes de serem utilizados na
alimentacdo animal. Dentre essas avaliacdes € fundamental determinar o valor nutricional

e a sua qualidade, para verificar se sdo capazes de substituir de forma adequada e se sdo
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economicamente viaveis em comparacgdo aos alimentos convencionais. Uma das princi-
pais fontes de alimentos alternativos sdo os coprodutos industriais, que vém sendo utili-
zados com mais destaque na nutricdo animal, pelo crescente aumento na producdo de
residuos pelas industrias. Para ndo serem descartados incorretamente na natureza, esses
residuos sdo adicionados a alimentacao animal.

Os recentes avancos na producdo de milho com o intuito de produzir etanol apos
a fermentacdo dos grdos aumentam a cada ano, a fim de diminuir a sujei¢do ao uso do
petroleo. Dessa forma, a quantidade de residuos sé tende a aumentar, sendo um desses
coprodutos os graos secos de destilaria com soltveis (DDGS).

Como os coelhos sdo animais que necessitam de elevada quantidade de fibra na
alimentacdo, uma forma de suprir essa exigéncia é com o uso de DDGS, conseguidos
apos a fermentacédo por leveduras e enzimas de graos de cereais usados na producéo do
etanol. A composicdo desse coproduto sofre variacGes de acordo com a forma de extra-
¢do, da qualidade do gréo, com o tempo de processamento e a temperatura a que foi ex-
posto, devido a isso a utilizacdo na alimentacdo dos animais pode ser mais dificil (PAR-
SONS et al., 2006).

Diante do exposto, 0 objetivo dessa revisao € avaliar a inclusdo de DDGS na dieta

para coelhos, com base em resultados de desempenho e peso dos 6rgaos.

Desenvolvimento

Para a conversdao do grdo de milho em etanol, existem dois processos basicos:
moagem Umida ou seca. Na moagem Umida, a semente de milho é fragmentada em com-
ponentes primarios (amido, gérmen e fibra), produzindo coprodutos variados. J& no pro-
cesso de moagem seca ocorrem seis etapas predominantes: moagem, cozimento, liquefa-
cdo, sacarificacdo, fermentacdo e separacdo. No final da moagem a seco é obtido alcool
combustivel, dioxido de carbono e os gréos secos de destilaria com soliveis-DDGS (AL-
VES, 2012).

O DDGS nas dietas de ndo ruminantes ainda é escasso, quando comparado ao
milho gréo, por apresentar algumas limitag0es, como a sua disponibilidade no mercado,
seu preco e também devido a falta de muitos trabalhos para se chegar a uma padronizagao

do seu valor nutricional e efeitos sobre o desempenho.
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Embora a composic¢éo quimica e nutricional do DDGS possa apresentar variacoes,
um bom DDGS deve ter energia similar ou maior que o milho. Belyea et al. (2004) en-
contraram valores médios de 31,4% de proteina bruta (PB), 12% de extrato etéreo (EE),
16,8% de fibra em detergente acido (FDA) e 4,6% de matéria mineral (MM) no DDGS.

Trabalhos utilizando DDGS na alimentacdo de coelho ainda sdo escassos, ha-
vendo poucas pesquisas. BERNAL-BARRAGN et al. (2010) observaram que a incluséo
de até 20% de DDGS na dieta de coelhos ndo afetou o seu desempenho. Ja YOUSSEF et
al. (2012) avaliaram a inclusdo de 10, 20 e 30% de DDGS de milho em ragdes para coe-
Ihos e ndo observaram diferencas no ganho diario de peso (GPD) e peso de abate quando
comparados com o controle, mesmo 0s animais apresentando bom crescimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por PETKOA et al. (2011) ao avalia-
rem o tamanho do figado de coelhos, os quais também observaram um crescimento
guando se elevavam os niveis de DDGS na ra¢do. Ao avaliarem o sangue dos animais, 0S
autores observaram maor concentracdo de gordura (triglicerideos), o que pode ter contri-
buido para o crescimento do figado devido ao aumento da atividade enzimatica desse
6rgdo. Os autores concluiram que esse aumento no tamanho hepético ndo foi suficiente
para causar danos aos animais, isso se deu como uma reposta natural do organismo a uma
elevacdo da taxa de gordura, portanto o DDGS poderia ser utilizado na dieta dos coelhos
de forma segura.

Chelminska e Kowalska (2013) utilizando 10% de DDGS encontraram uma dimi-
nui¢do no GPD e menor consumo diario de ra¢do (CDR) dos coelhos, quando comparados
com a dieta sem DDGS, porém mesmo o0 GPD tendo sido menor, houve melhora de 50%
na conversao alimentar (CA) dos animais.

Em trabalho realizado por VAZQUEZ et al. (2013), foi observado que o uso de
DDGS afetou o tamanho do figado de coelhos, com uma correlacdo positiva onde quanto
maior a inclusdo de DDGS, maior foi 0 tamanho do figado dos animais, porém ndo foram
alterados os parametros de desempenho e rendimento de carcaga. Segundo esses autores,
o fato do figado ter apresentado essa correlagdo pode estar relacionado com o perfil de
acidos graxos do DDGS, pois 0 mesmo vai aumentar a atividade do figado para digestéo,
0 que pode ter resultado em maior crescimento. Outro érgdo que sofreu influéncia foi o
estdmago, que também aumentou de tamanho, devido a maior ingestdo de DDGS. Esse
resultado pode ser devido ao maior contetdo de fibra quando houve a inclusdo de 30%
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de DDGS. Ainda assim, 0s autores supracitados ndo observaram desordem na morfome-
tria do trato gastrointestinal e nem nos demais 6rgdos internos dos coelhos, mostrando
que o DDGS pode ser uma alternativa na alimentagdo de coelhos em crescimento.
Alagon (2013) realizou uma pesquisa com diferentes niveis (10, 20 e 30%) de
DDGS para coelhos em crescimento e ndo observou diferencas na morfometria do trato
digestivo com 42 dias de idade, com excecdo do peso do ceco, que foi menor com a
incluséo de 20% de DDGS. Segundo o manual do Conselho Norte Americano de Gréos
(USGC, 2007), é recomendada a utilizacdo de 20% de inclusdo de DDGS na dieta para
coelhos. Ainda assim, novas pesquisas sobre esse alimento sdo necessarias para assegurar
que os niveis praticados ndo sejam prejudiciais a saude e desempenho dos animais, além

de proporcionarem reducéo de custos na producao de coelhos.

Conclusodes

De modo geral, os trabalhos publicados permitem afirmar que mesmo havendo
algumas alterac6es no peso de 6rgdos dos coelhos, é possivel empregar o DDGS na ali-

mentacdo desses animais de forma segura em até 30% da dieta.
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RESUMO

A produtividade animal de espécies de interesse zootécnico, em seu maior ou menor grau,
é a expressdo fenotipica da sua genética associada aos estimulos externos que esses ani-
mais recebem, ou relacionados ao ambiente natural ou relacionados ao manejo. Os fatores
ambientais podem apresentar grandes variacdes de uma estacdo do ano para outra, con-
sequentemente seus efeitos nos animais também ndo séo constantes. As esta¢es do ano
diferem de uma regido geografica para outra, e sdo caracterizadas por intensidades de luz,
humidade, correntes de ar e pelo calor. Esses elementos atuam conjuntamente na fisiolo-
gia e comportamento animal, modulando o consumo de alimentos e desempenho animal,
caracteristicas reprodutivas, como ciclo estral nas fémeas e qualidade espermatica nos
machos, além de alterar as taxas dos componentes plasmaticos. O estudo da resposta pro-
dutiva dos coelhos as condi¢des ambientais em cada estacdo do ano permite determinar o
manejo adequado em cada uma delas, evitando perdas de animais jovens e reducao na
eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais e possibilita selecdo de grupos mais tole-
rantes as oscilacfes estacionais.

Palavras-chave: Ambiente, clima, cunicultura, desempenho, reproducao,

ABSTRACT

The animal productivity of farm species, to a greater or lesser degree, is the phenotypic
manifestation of their genetics associated to the external stimuli that these animals re-
ceive, linked to natural environment or to management. The environmental factors can
present great variations from one season of the year to another, consequently their effects
on the animals are also not constant. The seasons of the year differ from one geographical
region to another, and are characterized by intensities of light, humidity, currents of air
and heat. These elements act jointly in animal physiology and behaviour, modulating food
consumption and animal performance, reproductive traits, such as oestrous cycle in fe-
males and sperm quality in males, so as so altering the rates of plasma components. The
study of productive response of rabbits to environmental conditions in each season of the
year allows to determine the appropriate management at each of them, avoiding losses of
young animals and reduction in the productive and reproductive efficiency of this animals
and yet turns possible the selection of groups more tolerant to the seasonal oscillations.

Keywords: Environment, climate, cuniculture, performance, reproduction

Introducéo
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A criacédo de coelhos para producédo de carne é uma atividade de pequena visibili-
dade no Brasil quando comparada a outras criagfes mais antigas, mas a medida que sur-
gem novos grupos de criadores e pesquisadores, a atividade ocupa mais espago ampliando
as possibilidades de diversificacdo agricola dentro de um quadro de desenvolvimento ru-
ral. Sendo mais uma opcdao de converter alimentos grosseiros, as vezes ndo utilizados pelo
homem, em um produto para alimentacdo humana e, diga-se de passagem, de excelente
valor nutricional, a criagdo de coelhos constitui-se mais um “case” de desenvolvimento
rural e de agregacgdo de valor ao setor primario, onde também é gerada mais uma opcao
de matéria prima para a agroindustria e engenharia de alimentos.

A Cunicultura ainda soma a essas caracteristicas de mercado, as propriedades zoo-
técnicas que incluem os indices produtivos e reprodutivos da espécie e a facilidade ma-
nejo com elevados indices reprodutivos. Em virtude dessas caracteristicas, com o cresci-
mento da atividade ao longo do tempo, ocorreu também a busca por dispensar a esses
animais os cuidados com relacdo ao bem estar na cunicultura, com isso muitas pesquisas
estdo visando conhecer as respostas dos coelhos as adversidades do ambiente em criato-
rios confinados e avaliar alternativas nos sistemas produgé&o.

Sabe-se que embora todos os seres vivos homeotérmicos tenham um mecanismo
intrinseco que os auxiliam na regulacdo de temperatura para que ndo ocorra perda da
funcionalidade dos sistemas, o ambiente interfere na maioria dos eventos fisiolégicos dos
animais, estimulando ou inibindo respostas produtivas dos animais de interesse econo-
mico.

A influéncia de fatores genéticos, nutricionais e principalmente ambientais é fun-
damental na eficiéncia da cunicultura. Fatores ambientais representados pela temperatura,
pela umidade, luminosidade e ventilagdo sdo os que mais influenciam o bem-estar e, con-
sequentemente, a salde, a reproducéo e a producdo animal (SILOTO et al., 2009), sendo
gue esses aspectos geralmente estdo relacionadas com a as estacGes ou épocas do ano.

O objetivo do presente trabalho é abordar os mais recentes achados sobre o efeito
do ambiente nas diferentes estacdes do ano sobre alguns parametros de avalia¢do da pro-

dutividade de coelhos criados em sistema de confinamento.
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Ambiente e 0s parametros sanguineos e fisioldgicos

Os coelhos sdo animais homeotérmicos e apresentam uma temperatura corporal
com variagdes de 38,3 a 39°C. Para a maioria dos animais a fatores climaticos como tem-
peratura e luminosidade mantem influencia sobre o comportamento produtivo e reprodu-
tivo. Por se tratar de uma espécie de metabolismo intenso a producéo de calor pelos coe-
Ihos normalmente € alta, e se constitui necessaria sua dissipacdo. A manutencdo da ho-
meostase caldrica depende da dissipacdo do calor metabdlico excedente, e nos coelhos se
da pincipalmente pela respiracéo e por conveccao, processo que pode ser limitado pela
saturacdo do ambiente.

Azevedo et al. (2001) verificaram que a temperatura ambiente acima de 24°C pro-
voca aumento na frequéncia respiratdria, inapeténcia e reducéo do consumo de alimentos
com consequente perda de peso, indicando um quadro de desconforto, sujeito ao decrés-
cimo do desempenho dos animais de producao.

O estresse calorico agudo afeta negativamente a fisiologia, 0 comportamento de
coelhos em crescimento. FERREIRA et al., (2017) verificaram que 0s animais reagem
rapidamente ao calor, mesmo de curta duracdo (6 horas), o que sugere ser dado maior
importancia as condi¢cdes térmicas no interior das instalagdes para coelhos criados em
ambiente tropical. Esses autores avaliaram parametros fisiol6gicos como temperatura cor-
poral, frequéncia cardiaca e temperatura superficial de coelhos em crescimento em con-
digdes de conforto de 20°C e animais em estresse por calor de 32°C. Os animais em es-
tresse tiveram o elevacdo de 405% na frequéncia respiratoria, aumento de 6,1°C de tem-
peratura superficial e 1,02 de temperatura retal no periodo de 6 horas de avaliagéo.

Nakyinsige et al. (2013) na Malasia avaliaram a alteracdo dos componentes sangui-
neos de animais estresse térmico em transporte onde concluiu que, independente da du-
racdo, o transporte de coelhos sob condi¢des tropicais imidas quentes resultou em es-
tresse calorico, pois os coelhos apresentaram hiperglicemia, hipercalcemia, lactacidemia,
linfocitopenia, desidratacdo e aumento das atividades enzimaticas no sangue. Ferreira et
al. (2017) verificaram aumento na frequéncia respiratdria de 50 para 204 movimentos por
minuto em coelhos Nova Zelandia Branca e a linhagem de Botucatu em ambiente com
20 e com 32°C, indicando um desconforto que pode comprometer outros processos fisio-
I6gicos e comportamentais dos animais.

Diante disso pode-se inferir que em estacdes mais adversas do ano 0 manejo com

os coelhos demanda uma atencéo diferenciada para que ndo venha se tornar um gargalo
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na produtividade, em virtude do estresse natural causado pelo desconforto estacional

acompanhado de disturbios metabdlicos e respostas adaptativas dos animais.

Desempenho animal

Para que o coelho possa manter sua homeostase térmica e se desenvolver com ma-
xima eficiéncia é necessario que ele seja criado em temperatura termoneutra, compreen-
dida entre 15 a 25°C (CERVERA e CARMONA, 1998). Talvez em virtude da sua origem
geogréfica, verifica-se que os coelhos apresentam preferéncia por ambientes com clima
mais ameno e com temperaturas menos quentes.

Em qualquer que seja o clima, as variacdes estacionais interferem no consumo e
produtividade. A exemplo disso, Bhatt e Sharma (2009) trabalhando com animais da raca
Angora em uma regido com estacdes definidas e condic¢Bes climaticas sub-temperada ve-
rificaram que mesmo reduzindo a concentracao nutricional das dietas, houve variacao da
ingestdo diaria de proteina pelos coelhos pelo efeito do clima no inverno, verao e periodo
chuvoso. Esses mesmos autores constataram maior produtividade (P<0,05) de I& por tos-
quia no periodo do inverno do que durante no verdo e no periodo chuvoso.

Para paises de clima tropical, como o Brasil, a exposicdo de animais em crescimento
ou em fase reprodutiva ao calor é mais problematica do que a exposic¢éo ao frio, uma vez
que este é mais propicio para estimular o consumo de alimento pelos animais. Ja para
animais recém-nascidos o clima favorece devido ao seu sistema termorregulador ser ainda
pouco eficiente.

Com relacdo ao consumo de alimento, a temperatura parece ser o fator ambiental
que mais interfere nos animais. Ferreira et al. (2017) submeteram coelhos da raca Nova
Zelandia Branca a temperaturas de 20 e 35°C por 24 horas e avaliaram 0s aspectos com-
portamentais. Os coelhos no ambiente de temperatura mais elevada apresentaram queda
de 56,7% na disposicao para o consumo de alimento.

A estacdo do ano pode interferir também nos indices de sobrevivéncia de animais
em fase de crescimento/engorda. Num estudo sobre o desempenho de coelhos para corte
no inverno, verao e periodo chuvoso, Bhatt et al. (2002) verificaram grandes oscila¢des
nos indices de mortalidade nos periodos de amamentacao e pos-desmame até o abate dos
coelhos jovens. Para os laparos recém-nascidos o inverno ocasionou maior mortalidade,
entretanto no periodo chuvoso a maior ocorréncia das mortes foi no desmame. Indicando

gue ndo sO o estresse caldrico mas também a umidade relativa do ar pode ser prejudicial
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para os coelhos. Segundo esses autores, as ocorréncias das mortes nessa fase e nesse pe-
riodo do ano davam-se devido a ocorréncia de enterites.

Segundo esses autores 0 peso da ninhada ao desmame, o desempenho do desmame
até o abate, a mortalidade dos animais, o peso da carcaca, entre outros parametros foram
influenciados significativamente pelas diferentes estacfes do ano. Além disso, a alimen-
tacdo superior: ganho durante o inverno provou ser uma época melhor para a producgéo
de coelhos de corte condic¢Oes de gestdo convencionais.

Abdel-Hamid e Dawod (2015) verificaram que a estacdo do ano mantem efeito so-
bre peso da ninhada ao nascer e desenvolvimento da ninhada. No periodo que antecede o
verdo, as ninhadas foram mais pesadas, entretanto o peso individual dos laparos néo di-

feriu.

indices reprodutivos

O periodo do ano tem grande influéncia sobre os lagomorfos, em regides de clima
temperado e estacdes bem definidas. Nos meses de veréo, devido a elevagéo de tempera-
tura, a reproducdo ndo é tdo intensa como na primavera. Em um estudo de Costa et al.
(2014) observaram que o estresse térmico afetou negativamente a morfologia espermatica
de coelhos aumentando a incidéncias de anormalidades nas células espermaticas de coe-
Ihos Nova Zelandia brancos.

O periodo do ano parece ser um fator bastante relevante para os indices reproduti-
VO0S, como taxa se concepcdo, e tamanho de ninhadas e indices de sobrevivéncia de lapa-
ros. Bhat et al. (2002) verificaram que durante o periodo chuvoso o tamanho da ninhada
ao nascer e ao desmame foram menores do que no inverno e no verdo na regido do Hi-
malaia, para coelhos gigantes. Segundo Hoy, (2018) os indices que determinam produti-
vidade das matrizes tendem a ser mais baixos nos meses do verdo e outono, caracterizadas
por um periodo altas temperaturas e humidade, e pela muda de pelagem dos coelhos.
Segundo esses autores, em trabalho realizado com matrizes de uma granja comercial para
corte, utilizando-se a inseminacdo artificial avaliaram os indices nas quatro estacdes do
ano e verificaram que as taxas de gestagdo ou de concepcdo foram piores no veréo e
outono e melhoraram na primavera e inverno, sendo esta ultima a estagdo mais propicia

a reproducéo nos coelhos.
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Consideracoes finais

Os coelhos séo animais que respondem as variacGes ambientais, isso se deve provavel-
mente existéncia de resquicios da sensibilidade natural que os regulavam na sua vida sel-
vagem para determinar o seu comportamento reprodutivo, em funcéo da disponibilidade
de alimento. Estudos devem ser feitos para determinar métodos de manejo que oferecam
a esses animais condi¢des propicias para que possam manter bons indices de prolificidade
durante toda a vida reprodutiva.
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RESUMO

Alimentos carneos sdo fundamentais por suplementar as necessidades nutricionais para
a manutencéo do organismo. No entanto, esses produtos quando armazenados sdo alta-
mente susceptiveis a oxidacdo, comprometendo a qualidade e seguranca do alimento.
Uma das estratégias para inibir os fatores que favorecem essa oxidagdo da carne, € a su-
plementacdo da dieta dos animais com antioxidantes, que podem ser sintéticos, produzi-
dos industrialmente ou provenientes de fontes naturais como cereais, frutas e vegetais,
sementes oleaginosas e 0leos vegetais, seus extratos ou os subprodutos agroindustriais.
Os antioxidantes naturais, quando utilizados como ingredientes alimentares, podem con-
tribuir para a nutri¢do, além de proporcionar melhoria dos alimentos carneos, sao fontes
de fibras, minerais ou vitaminas e atuam como fatores antimicrobianos.

Palavras-chave: Antioxidante, peroxidacdo, seguranca alimentar

ABSTRACT

Meat foods are essential because they supply the nutritional needs for maintenance of the
organism. However, these products when stored are highly susceptible to oxidation, com-
promising the quality and safety of the food. One of the strategies to inhibit the factors
that favor this oxidation of the meat is diet supplementation with antioxidants, which can
be synthetic, produced by the industry or come from natural sources such as cereals, fruits
and vegetables, oilseeds and vegetable oils, extracts or agroindustrial by-products. Natu-
ral antioxidants, when used as food ingredients, can contribute to nutrition, in addition to
improving meat foods, they are source of fibers, minerals or vitamins and act as antimi-
crobial factors.

Key Words: Antioxidant, peroxidation, food safety

Introducéo

Os alimentos de origem proteica fazem parte da dieta da maioria dos consumidores
e séo importantes fontes de suplementacéo de proteina, gordura, aminoacidos, minerais,
vitaminas e outros nutrientes. O que faz aumentar a preocupacao destes pelos produtos a

serem ingeridos, principalmente em relacdo a seguranca alimentar, as implicagdes a satde
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publica e a qualidade do produto ingerido o que podem resultar em grande perda econd-
mica para a industria.

Os alimentos carneos sdo altamente susceptiveis a oxidacao, uma vez que sdo abun-
dantes em lipideos, ions metéalicos, ferro e cobre. A deterioracao dos alimentos manifesta-
se sob a forma descoloracgéo, desenvolvimento de sabores (off-flavors), perda de nutrien-
tes e de agua, além da formacéo de compostos toxicos.

Dentre as estratégias utilizadas para melhorar a estabilidade oxidativa da carne e de
seus subprodutos, prologando sua vida til, destaca-se o uso de antioxidantes, que podem
ter origem sintética ou natural. Os antioxidantes sintéticos sao tradicionalmente usados
com a intencao de atrasar ou impedir os efeitos negativos da peroxidacao lipidica.

No entanto, devido ao aumento das preocupacdes com a utilizacdo de antioxidantes
sintéticos e seus efeitos no o organismo humano, a utilizagdo de antioxidantes naturais
aparece como uma Otima alternativa, principalmente ao considerar a presenca de com-
postos fenolicos nos extratos vegetais, ervas e 6leos essenciais, bem como suas possiveis

atividades antimicrobianas, antiflngicas e antivirais.

Desenvolvimento

A oxidacdo lipidica se inicia quando mecanismos autocataliticos de radicais livres
degradam as cadeias de acidos graxos poli-insaturados dos fosfolipidios e do colesterol.
O oxigeénio, principal fator envolvido na oxidacdo lipidica, ao reagir com &cidos graxos
insaturados, forma os radicais peroxidos que, por sua vez, podem atacar novas cadeias de
acidos graxos poliinsaturados, propagando a reacdo (MIN & AHN, 2012).

A alteragéo da cor da carne ocorre pela transformagéo do pigmento oximioglobina
- de coloragéo vermelha brilhante - em metamioglobina, tornando a carne com coloragéo
amarronzada, aspecto indesejavel para a maioria dos consumidores. A oxidacdo provoca
modificagdes em aminoacidos especificos, fragmentando a cadeia peptidica e aumen-
tando a susceptibilidade a protedlise (ESTEVEZ, 2011).

Os antioxidantes sdo o0s agentes responsaveis pela inibicdo e reducéo das lesGes
causadas pelos radicais livres nas células e podem atuar em diferentes niveis de protecao
do organismo. Estes sdo capazes de prevenir a oxidagdo durante o0 armazenamento e au-
mentam a vida util de alimentos (KUMAR et al., 2015) e sua eficicia depende da sua
estrutura molecular - numero e posicao dos radicais OH / OCHzs, peso molecular. - e

polaridade - solivel em 4gua ou em compostos lipofilicos - (LIMA et al., 2015).
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Antioxidantes sintéticos, sdo produzidos por sintese industrial ou biossintese. Entre
eles, destacam-se os propilgalatos, eritorbato, butil-hidroxitolueno (BHT), butil-hidroxi-
anisole (BHA). Por outro lado, aditivos antioxidantes naturais sao sintetizados ou isolados
industrialmente de fontes naturais encontradas em matérias-primas como cereais, frutas e
vegetais, sementes oleaginosas e 0leos vegetais, seus extratos ou 0s subprodutos agroin-
dustriais gerados a partir deles como, por exemplo, semente de uva, casca de prata de
café, sélvia, tomilho, ora-pro-nobis, entre outros (REGAZZONI et al., 2016).

Segundo Falowo (2015), os antioxidantes naturais, quando utilizados como ingre-
dientes alimentares, podem contribuir para a nutricdo, além de proporcionar melhoria dos
alimentos carneos, fornecendo-lhes fibras, minerais ou vitaminas e atuando como fator
antimicrobiano.

Koné et al., (2018), observaram esse efeito ao suplementar a dieta de coelhos com
extratos vegetais (cebola, cranberry) e um produto comercial de éleo essencial (Xtract
TM). Observaram melhora na qualidade da carne, proporcionando maior controle micro-
biano sob condicGes anaerodbicas. Valendo-se de uma dieta enriquecida com pé de couve-
flor, Perna et al., (2018), observou melhora nas caracteristicas de qualidade de carne, teor
de vitamina A, vitamina E e na estabilidade oxidativa, além de favorecer a deposicdo de
gordura intramuscular.

Ao avaliar a preservacdo da carne suina sob condicdes de refrigeracdo por 9 dias
utilizando do extrato de Portulaca oleracea L. (POE), Fan et al. (2018) observaram que
houve melhora na atividade antioxidante e atividade antibacteriana in vitro. Observando
o efeito de polifendlico a base de cebola e semente de uva e a adi¢do de vitamina E, sobre
frangos de corte submetidos a altas temperaturas, Mazur-Kusnirek et al. (2019) relataram
melhora tanto no desempenho quanto na qualidade de carne dos animais.

Considerac0es finais

Os antioxidantes naturais demonstraram um efeito protetor similar aos antioxidan-
tes sintéticos contra a oxidacdo na carne e seus sub-produtos. Visando maior sustentabi-
lidade, pesquisas sdo necessarias de forma a investigar a melhor utilizacdo de produtos
originados de subprodutos agricolas e avaliar as questdes de seguranca alimentar relaci-

onadas ao uso de antioxidantes naturais.
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Resumo

A cunicultura vem se expandindo em diversos paises e com isso 0s sistemas de producéo
vém se aprimorando para obtencdo de melhores indices produtivos. Atualmente, o pd-
blico consumidor vem questionando sobre as questdes de bem-estar na producdo animal
e desta forma esta se buscado outros sistemas que prezem pelo conforto dos animais e seu
comportamento natural. Neste contexto, sobre o estresse € importante destacar quais sdo
0s principais fatores que o desencadeiam, quais indices podem ser utilizados para quan-
tifica-lo, instalacGes utilizadas na producéo e enriquecimento ambiental.
Palavras-chaves: comportamento, conforto, cunicultura, instalagcdes

Abstract

Rabbit breeding has been expanding in several countries and with this the production
systems have been improving to obtain better performance. Currently, the consumer has
been questioning about welfare issues in animal production and in this way is sought other
systems that cherish the comfort of animals and their natural behaviour. This context,
stress is important to emphasize the main factors that trigger it, what indices can be used
to quantify it, facilities used in production and environmental enrichment.

Key-words: behavior, comfort, rabbit breeding, facilities

Introducéo

Os coelhos sdo pertencentes a ordem Lagomorpha e a familia Leporidae, classifi-
cados como ndo ruminantes herbivoros. Sdo animais sensiveis a temperaturas extremas,
ao barulho e se mostram com medo diante dos seres humanos, devido ao fato de serem
presas na natureza, ou seja, estdo sempre atentos a qualquer sinal de perigo e prontos para
fuga. Sdo animais adaptaveis ao ambiente, pdrem o estresse causado por temperatura e
ambiente afetam o desempenho desses animais (JENKIS, 2001). Nos sistemas de produ-
¢do convencionais 0s animais sdo alojados em gaiolas, muitas vezes em alta densidade,
assim, para manter a produtividade torna-se necessario observar os fatores causadores de
estresse. Além disso, o consumidor esta cada vez mais atento as condigdes que 0s animais
sdo produzidos, buscando sempre melhores condi¢des de bem-estar na producgdo, com
isso estudos sobre uma melhor adaptacdo desses sistemas, com mais espago para que 0S
coelhos possam reproduzir seus habitos, como na natureza, vem sendo estudado e anali-

sado. Com isso, esta reviséo tem objetivo de analisar os fatores estressantes na producéo,
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indicar as principais formas de quantificar o estresse, tipos de instalacfes e formas de

enriquecimento ambiental, visando sempre a relacdo bem-estar e desempenho animal.

Fatores estressantes

Dentre os fatores que desencadeiam os mais recorrentes na producdo de coelhos
s80 0 estresse a densidade, temperatura, ventilacdo, umidade e ruidos.
a)
ensidade: De acordo com Verga et al. (2007) quanto maior o numero de animais em uma
gaiola menor sera o desempenho. A Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos
(EFSA, 2005) recomenda uma densidade de 40 kg / m? no final de crescimento. Villalo-
bos et al. (2008) observaram que embora uma densidade de 24 coelhos/m?, equivalente a
52,8 kg/m? nédo tenha alterado a eficiéncia alimentar, o ganho de peso reduziu em 8,5%
quando comparado com o recomendado pela EFSA (2005), além disso, animais alojadas
em maior densidade apresentaram maiores percentuais de lesdes no final do ciclo. De
forma semelhante, Trocino et al. (2018) avaliando uma variagéo na densidade populaci-
onal de 32,7 a 42,2 kg/m?, observaram um percentual de 8,2% e 26,2% respectivamente.
Estas lesdes, possivelmente ocorrem estdo associadas ao estabelecimento da hierarquia
social e maturacdo sexual. Porém, é importante ressaltar que durante a fase de cresci-
mento, o convivio social tornam os animais menos reativo ao contato ao homem, diferente
de animais criados sozinhos em gaiolas, que demonstram um comportamento de medo
maior (JENKIS, 2001; TROCINO et al. 2014).
b)
emperatura, ventilacdo e umidade: De acordo com Jenkis (2001) coelhos s&o sensiveis a
temperaturas extremas, a temperatura ideal para seu conforto térmico seria de 20°C a 28
°C. Ao passar dessas temperaturas o animal passa a ter comportamento de ficar esticado
e ofegante com os olhos mais fechados, sendo um comportamento que indica um estresse
térmico, a diminuicdo da taxa de reprodugdo também € um indicativo. Quando o animal
esta no seu conforto térmico ele ndo gasta energia nem para se aquecer e nem para se
resfriar. E indicado ter um termdmetro no galpdo onde os animais estdo alojados para
sempre averiguar a temperatura (KLINGER, 2018). Em pequenas producdes, no veréo
quando as temperaturas passam do conforto térmico, é indicado colocar nas gaiolas gar-
rafas da &gua congeladas para que possa ser feita a troca de calor e o0 animal sentir menos

calor.
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c)

uidos: As instalacdes cuniculas costumam ter ruidos de 90 - 100 dB, acima disso acabam
causando mudancas fisiologicas e comportamentais nos coelhos, como aumento dos
niveis plasmaticos de corticosterona, redu¢do no peso corporal, diminui¢do da secrecao
gastrica, alteracGes na resposta imune e resisténcia tumoral e diminuicdo da funcéo
reprodutiva. Essas alteracGes sdo relacionadas ao estresse. Verficou-se alteracdes no
sangue aos animais expostos aos ruidos elevados, ocorrendo 0 aumento da Ureia no
sangue, podendo ser resultado a destruicdo das hemacias ocorridas. Os produtos de
peroxidacdo lipidicas tiveram aumento de 23 a 25% em coelhos expostos ao ruidos
comparados aos que nao estavam (ALHAMEDI, 2015; MIZAEE et al 2007).

Indices para Quantificar o Estresse

Os fatores estressantes possuem grande influéncia na ingestéo de alimentos e no ganho
de peso, afetando diretamente o desempenho animal. Alguns indices para quantificar o
bem-estar, bem como o seu reflexo, sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1: indices de bem-estar para coelhos:

Indices Reflexos
Mortalidade N&o haver ou baixa (inevitavel)
Morbidade (“doengas internas”, doencas fatoriais infecciosas); lesdes - a

morbidade deve ser baixa e inevitavel

Fisiologia Niveis hormonais, variagdo da frequéncia cardiaca, reagdes imunes
- 0s parametros fisiologicos devem estar no padrdo especifico da
espécie

Comportamento | Etograma, reagdo a testes comportamentais -comportamento
especifico da espécie

Desempenho Crescimento, conversdo alimentar, taxa de fertilidade - o

desempenho deve estar em um bom nivel (“normal’)

Fonte: Hoy e Verga, 2006.

Instalacdes

Dentre os estudos utilizando instalacGes, € importante ressaltar:

a)
aiola conforto para fémeas: De acordo com Ribeiro et al. (2013) o desenvolvimento de

uma gaiola inteligente para fémeas gestantes, que se baseia em ter mezanino para que a
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fémea possa subir e descansar, ter cano PVCs ou qualquer outra estrutura onde a fémea
possa ter conforto, ja que na natureza os coelhos expressam comportamento de cavar to-
cas para se esconder.

b)

riacdo em semi-grupos: Segundo Machado (2017) neste sistema as fémeas permanecem
por 21 dias e depois sdo individualizadas, de forma que aos 28 dias de gestacao, periodo
alto de agressividade, sdo separadas e voltam a estar em grupos quando os laparos alcan-
cam 18 dias quando ja estdo consumindo ragdo e reduzem as nimero de tentativas de
mamadas diarias. O cuidado que se deve ter neste sistema € a questdo hierarquia das fé-
meas. De acordo com Buijs e Tuyttens (2015) é dificil avaliar o comportamento dos coe-
Ihos com teste de campo aberto de forma que fatores externos pode influenciar e fazer
uma relagdo com o bem-estar relacionado a sistemas de semi-grupos e individuais.

c)

m baias coletivas: animais em baias com palhas passam mais tempo se limpando, cor-
rendo, saltando e com isso ingerem menos alimento, outro fator, seria a ingestao da palha,
podendo haver contaminagéo por coccidiose (BOSCO et al. 2002). Animais criados em
baias coletivamente demonstram menos o comportamento de medo em relacdo ao ser
humano (Trocino et al. 2014). Tradicionalmente as gaiolas de arama séo utilizadas na
fase de crescimento, de acordo com Bosco et al. (2002) os animais criados individual-
mente em gaiolas de arames passam mais tempo deitados e se alimentando. Segundo Xi-
catto et al. (2013) esse comportamento ocorre devido a falta de interacdo com o ambiente
e outros animais e por isso acabam tendo um desempenho maior em relacdo a animais

criados coletivamente ou a dois em gaiolas de arames.

Enriquecimento Ambiental

Para animais em crescimento o maior desempenho de carcaca se encontra nos
animais condicionados individualmente em gaiolas de arames, porém se esse ambiente
ndo estiver agradavel para o coelho, como a falta de enriquecimento e temperatura que
pode levar ao estresse ou a falta de apoio para as patas que futuramente pode causar calos
devido ao crescimento do animal, ele passa a se alimentar menos e a perder peso.

O enriquecimento ambiental proporciona ao animal um ambiente para que ex-
presse seu comportamento natural, ou seja, 0 enriquecimento ambiental se torna uma
forma de diminuir o estresse causado pelo 6cio. Os materiais para enriquecimento podem

ser de facil acesso e custo para o produtor, como pedagos de bambu, madeiras e canos
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pvc. De acordo com Barros (2011) o comportamento exploratorio dos coelhos acaba in-
duzindo-o0 a encontrar o enriquecimento, desta forma o animal passa a interagir com o
objeto. Foi observado que 0s grupos de animais que estavam condicionados em gaiolas
com enriguecimento tiveram menos lesdes por brigas comparados com os grupos de ani-
mais em gaiolas sem enriquecimento. O enriquecimento ambiental pode ocasionar a di-
minuicdo da ansiedade causada pelo confinamento. (BOZICOVIVH, 2015). Além disso,
pode acabar estimulando o animal a se locomover mais e com isso a diminuicao de depo-
sicdo de gordura, podendo ser algo positivo para o0 mercado, em vista que a preferéncia

do consumidor por carnes mais magras vem aumentando (ZEFERINO et al. 2011).

Concluséo

O bem-estar dos coelhos é de extrema importancia para atingir maiores indices de produ-
cdo. A densidade, temperatura, umidade, ventilacdo e ruido sdo os principais fatores es-
tressantes. Indicies como mortalidade, morbidade, fisiologia, comportamento e desempe-
nho. As instalac6es e o enriquecimento ambiental devem ser planejados para garantir um

melhor desempenho.
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