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Resumo

Aracgao industrial é a principal fonte para fornecer o aporte nutricional necessario
para coelhos, com economia, praticidade qualidade. No entanto, em algumas
racdes os niveis de fibra sdo baixos causando um impacto negativo na producao.
Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito no desempenho
produtivo da inclusao de feno de alfafa e de polpa de beterraba, isoladamente
ou em conjunto na ragao de coelhos em crescimento. Para isso 32 coelhos da
raca Nova Zelandia Branca (machos e fémeas), com 30 dias de idade, foram
alojados em dupla. O experimento teve a duragdo de 28 dias. Os tratamentos
utilizados foram o Controle = apenas a racdo comercial, Feno de Alfafa = racdo
comercial + 10% de feno de alfafa, Polpa de Beterraba = ragdo comercial + 10%
de polpa de beterraba e Blend = Ragéao comercial + 10% de feno de alfafa + 10%
de polpa de beterraba. Foi avaliado o desempenho animal através do peso para
0 ganho de peso semanal, consumo de ragao e conversao alimentar. A incluséo
de fontes de fibra ndo influenciou no peso vivo e o ganho de peso (p>0,05),
porém a inclusao de 10% de polpa de beterraba reduziu o consumo de ragao e
melhorou a conversao alimentar (p<0,05). Ainclusdo de 10% do feno de alfafa
aumentou o consumo de agua (p<0,05), sem influenciar na matéria seca das
fezes (p>0,05). A incluséo de polpa de beterraba apresentou-se como uma boa
fonte de fibra por reduzir o consumo de ragdao sem alterar o ganho de peso,

melhorando a conversao alimentar.

Palavras-chave: alimento alternativo, cunicultura, dieta, fibra.
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1. INTRODUCAO

O coelho é um monogastrico herbivoro e para garantir todo o seu aporte
nutricional sdo formuladas ragdes balanceadas com otimizagao para ser econdémica.
Sendo esta pratica a mais recomendada quando se busca bons indices produtivos e
lucratividade a ser adotada na cadeia produtiva da cunicultura. No Brasil, ndo ha uma
padronizagao das ragdes comerciais, existem diferentes marcas comerciais e muitas
oferecem produtos de baixissima qualidade nutricional, havendo muita confusao por
parte dos produtores no momento da aquisi¢cdo. Ha poucas marcas comerciais que
formulam especificamente para as fases de crescimento e reproducdo. O
conhecimento dos niveis dos nutrientes oferecidos nas ragdes comercializadas para
coelhos torna-se importante para evitar possiveis inadimpléncias na formulacao, as
quais prejudicariam a obtengdo de bons indices zootécnicos e manutengdo da
sanidade dos animais (MACHADO et al., 2012).

As caracteristicas fisiolégicas dos coelhos permitem que este aproveite melhor
os alimentos grosseiros, rico em fibras (HERRERA et al., 2001), O bolo alimentar
permanece no ceco por algumas horas a agdo microbiana e o animal consegue
reingerir o conteudo cecal através da cecotrofia, permitindo que os coelhos aproveitem
melhor o conteudo fibroso do alimento (FERREIRA et al., 2006).

Afibra tem papel importante na nutricado dos coelhos, ja que o seu baixo consumo
pode resultar em disturbios metabdlicos como baixa motilidade intestinal que acaba
prejudicando a cecotrofia e um maior tempo de retengdo cecal (FERREIRA et al.,
2006). Afibra da dieta exerce diversos fatores metabdlicos e fisiolégicos no organismo
animal. Sendo diferenciados conforme as fragdes que a constituem: soluvel e
insoluvel. Por isso, ndo somente a quantidade, mas também a qualidade da fragao
fibrosa deve ser considerada no balanceamento das dietas (RETORE et al., 2010).

Nas formulagdes de dietas para coelhos em crescimento, € mais comum
balancear quanto ao nivel de FDA (fibra detergente acido), uma vez que representa a
fragdo mais insoluvel e indigestivel da fibra para manter o transito normal do trato
gastrintestinal (MACHADO et al., 2019). No entanto, € importante conhecer as demais
fracdes soluveis e insoluveis da fibra para se obter respostas diferenciadas no
desempenho de coelhos, mesmo quando as fracbes de fibra fornecidas sao
semelhantes (RETORE, 2009).
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Ainclusao de niveis moderados de fibra soluvel, melhora a estrutura da mucosa,
sua funcionalidade e resposta imune dos animais (CARABANO et al., 2008). Segundo
Trocino et al. (2013) a polpa de beterraba é o ingrediente mais utilizado quando o
objetivo € aumentar fibra soluvel, com niveis de até 12,5%. Isso com niveis de FDN e
FDA recomendados, sendo FDN minimo de 35% e FDA de 15 a 20%, com nivel de
fibra bruta de com minimo de 13%.

A alfafa é a principal e mais nutritiva fonte de fibra para coelhos, aumentando os
niveis de fibra insoluvel, e pode ser adicionado na formulagéo entre 10-40%, mas é
considerado um ingrediente caro e muitas vezes aumenta os custos de produgao
(MACHADO et al.,, 2019). Para maximizar o desempenho de coelhos na fase de
engorda é aconselhavel ter um equilibrio entre fibras soluveis e insoluveis (ALVAREZ
et al., 2007).

O feno de alfafa possui 34,5% um nivel de fibra detergente acida (FDA) maior
que o da polpa de beterraba 19,6% e, consequentemente, de lignina tornando o feno
de alfafa uma fonte de fibra insoltvel. Por outro lado, os niveis de pectina sdo maiores
na polpa de beterraba 25%, tornado uma fonte de fibra soltuvel do que a feno de alfafa
6,8%.
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2. OBJETIVO GERAL

Verificar o efeito da inclusdo de duas fontes de fibras, associadas ou n&o a ragao

comercial sobre desempenho de coelhos em crescimento.

2.1 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito de uma ragdo comercial com baixo nivel de fibra no
desempenho de coelhos em crescimento.

- Avaliar o efeito da inclusédo de fontes de fibras juntas ou separadas, na ragéo
comercial no desempenho de coelhos em crescimento.

- Avaliar efeito de consumo de agua com inclusao de fontes de fibras juntas ou
separadas e na ragcdo comercial.

- Avaliar a matéria seca das fezes com inclusao de fontes de fibras juntas ou

separadas e na racao comercial.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conteudo de fibra nos alimentos

Atualmente, ha diversas definicbes para a fibra alimentar. A fibra tem sua origem
principalmente da parede celular dos vegetais, estrutura bifasica (Back knudsen,
2001), formada por um conjunto altamente heterogéneo (Morgado e Galzereno, 2009).
Essa fragcdo consiste de uma mistura complexa de polimeros de carboidratos
(polissacarideos nao amilaceos e oligossacarideos) associados com outros
componentes. Sao resistentes a digestdo enzimatica no trato gastrointestinal de
humanos e animais, e como resultado, chegam até o célon intactos, servindo como
substrato para fermentagéo bacteriana (Van Soest et al., 1991; Bach Knudsen, 2001;
Montagne et al., 2003; Theuwissen e Mensink, 2008).

Cada tipo de fibra alimentar é classificado através dos seus residuos de agucar
e a natureza de ligagdes entre eles (Davidson e Mcdonald, 1998). Dividindo-se em
duas fragdes em funcdo de seu efeito fisioldogico ou solubilidade em agua: fibra
insoluvel e fibra soluvel. As plantas geralmente contém uma mistura de ambas as
fragdes, em uma taxa que varia conforme o tipo e estagio de maturacdo (Montagne et
al., 2003)

As fibras soluveis sédo responsaveis pelo aumento do tempo de transito intestinal
e esta relacionada a diminui¢do do esvaziamento gastrico, ao retardo da absorgéo de
glicose, diminuigao da glicemia pos-prandial e redugao do colesterol sanguineo devido
as suas propriedades fisicas que conferem viscosidade ao conteudo luminal. (Herrera
2001)

As fibras insoluveis contribuem para o aumento do volume do bolo fecal, reducao
do tempo de transito intestinal, retardo da absorgédo de glicose e retardo da hidrodlise
do amido. Incluem a celulose, a lignina e algumas hemiceluloses e mucilagens. Sao
encontradas em maior quantidade no farelo de trigo, nos cereais integrais e seus
produtos, nas raizes e nas hortalicas. Geralmente, ndo sofrem fermentagado, de
maneira que, quando esta ocorre, ela se da de forma lenta. Proporcionalmente, a
fragao insoluvel das fibras é a mais abundante, constituindo cerca de 2/3 a 3/4 da fibra
alimentar de uma dieta composta por variados alimentos de origem vegetal. (Herrera
2001)
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3.1.1 Fragdes da fibra
Fibras sdo carboidratos associados a fragdo estrutural dos vegetais. Diferentes
classificagbes para a fibra e sua definicdo estd vinculada ao método analitico
empregado na sua determinagéo. Fibra bruta (FB), fibra insoluvel em detergente acido
(FDA), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) ou fibra alimentar total (FAT) (figura
1). Afibra pode ser definida como sendo o componente estrutural das plantas (parede
celular), a fragdo menos digestivel dos alimentos, a fragdo do alimento que nao é

digerida por enzimas de mamiferos (Weiss, 1993).

Figura 1: Resumo da relagdo dos conteudos fibra segundo os métodos analiticos empregados.

Fibra dietética ¢ » + lignina
Polissacarideos sem amido ——> Fibra Detergente Acido (FDA)
Fibra Bruta b Fibra Detergente Neutro (FDN)

celulose lignina

hemicelulose

Fonte: adaptacdo Choct (2015)

Como citado anteriormente o tipo de analise da fibra esta relacionado com o
perfil da mesma. Desta forma, é importante compreender as diferengas entre os tipos
de analises. O principio da analise das paredes celulares das plantas mede os
componentes existentes na parede celular dos vegetais. Exemplo: Método de fibra

detergente neutra (FDN) e método de fibra detergente acida (FDA), entre outros.
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No Brasil, o0 método para avaliar o conteudo nutricional dos alimentos mais
comum para a alimentag¢ao animal é o método de Weende que consiste em fracionar
o alimento em matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta
(FB), extrativos nédo nitrogenados (ENN) e cinzas ou matéria mineral (MM). Estes
nutrientes compdéem as analises classicas ou comumente feitas visando obter as
informagdes sobre um alimento qualquer. (Fortes 2011)

Entretanto, o sistema de analise proximal ou método de Weende ao longo do
tempo apresentou-se insatisfatério para analisar a fibra, por ndo reconhecer as
diversas fragbes dos carboidratos, com caracteristicas de solubilidade e degradacéo
distintas, além de n&o promover o fracionamento da fibra. (Silva e Queiroz, 2009).

O método de Van Soest (1967) divide os componentes da amostra analisada em
conteudo celular, que compreende as fragdes soluveis em detergente neutro,
conforme preconiza o método e se tornou rotina frequente nos laboratérios de analises
de alimentos (Berchielli et al., 2001).

Os reagentes usados para analise de FDN (Van Soest & Wine, 1967) nao
dissolvem as fragdes indigestiveis ou lentamente digestivel dos alimentos, sugerindo
que esse método mede com mais acuracia as caracteristicas nutricionais associadas
a fibra, comparando com método de weende (Fortes, 2011).

Fundamenta-se na hipotese de que a fibra pode ser quantitativamente e
especificamente separada dos outros componentes do alimento (proteinas, amido e
lipidios) por ebuligdo com solugao detergente em pH neutro (Freitas et al., 2011).

O método de Goering e Van Soest avalia fibra detergente acida (FDA), no qual
a fibra é especifica e quantitativamente separada por solugéo detergente em pH acido.

A determinacao da fibra em detergente acido (FDA) foi desenvolvida para evitar
a solubilizagao lignina que ocorre no método da fibra bruta. Esse método nao utiliza
alcali para isolar a fibra, propondo detergente acido especifico a fim de solubilizar o
conteudo celular e as hemiceluloses, obtendo um conteudo insoluvel em detergente
acido, denominado fibra em detergente acido (Fortes 2011).

O teor de nitrogénio na FDA ¢é sugerido como método para
corregao da caramelizagdo ndao-enzimatica, devida ao superaquecimento. Os valores
de FDA e lignina nas forragens secas podem ser corrigidos com base nos teores de

nitrogénio contido na FDA (Freitas et al., 2011).
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3. 2 Fisiologia do coelho

Os coelhos sao herbivoros nado-ruminantes de ceco funcional e praticantes de
cecotrofia. Devido a estas caracteristicas, acomodam em seu trato digestivo uma
populagdo microbiana simbidtica com fungdes digestivas as quais o hospedeiro é
incapaz de realizar, como a digestdo de carboidratos estruturais, a sintese de
aminoacidos essenciais e de vitaminas do complexo B, permitindo a sobrevivéncia a
base de dietas de baixo valor nutricional como os alimentos fibrosos (DE BLAS, 1989).

O coelho possui o trato gastrintestinal adaptado para ingestdo de grandes
quantidades deforragem. (JENKINS, 2001) Ele apresenta capacidade de se alimentar
com consideravel quantidade de produtos fibrosos, no entanto, € um animal pouco
eficiente no uso da fibra como fonte de energia, sendo inferior, neste aspecto, aos

ruminantes e aos equinos e, inclusive, aos suinos (tabela1).

Tabela 1 Digestibilidade da parede celular vegetal em algumas espécies de animais.

Espécies % de Local de digestao % de digestao
Ruminantes Rumen - Colo 50 -90
Equinos Colo - Ceco 34 -40
Coelhos Ceco 16 - 18

Fonte: Ferreira ete al., 2006

A fibra da dieta exerce varios efeitos metabdlicos e fisiolégicos no organismo
animal, sendo estes diferenciados conforme as fragcdes que a o efeito da fibra de
coprodutos soluvel ou insoluvel, tendo seus componentes encontrados em fontes
usadas na dieta (tabela 2). Tais efeitos podem ser decorrentes de alteracbes em
fungdes fisioldgicas, como a taxa de excrecédo enddégena e a passagem do alimento

pelo trato gastrintestinal (Refstie et al., 1999);

Tabela 2 Componentes e fontes de fibra soluvel e insoluvel

Classificagao Componentes Fontes

) Pectina, gomas, mucilagem B-glucanos e Leguminosas, frutas.
Soluvel .
algumas hemiceluloses.

Insolavel Celulose, lignina e hemicelulose Farelo de trigo, cereais

Fonte: Fonte: Adaptado de Arruda et al.,(2003); Morgado; Estadual; Julio, (2009); Bernaud; Rodrigues,
(2013).
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O nivel adequado de fibra na dieta é essencial para manter a saude do coelho,
porém, aumento na inclusdo de fibra pode ndo melhorar o ganho de peso e a
conversao alimentar de coelhos em crescimento (Gidenne, 2003). Assim, diversos
estudos de (Chao e Li, 2008; Gémez-Conde et al., 2009; Gidenne, 2015) buscam
determinar o nivel adequado de fibra para a alimentacdo de coelhos em crescimento,
a fim de manter ou melhorar o desempenho dos mesmos. Entre os estudos realizados,
constatou-se que, apesar destas caracteristicas, a necessidade de fibra dietética
prioriza a manutencdo e o equilibrio da fisiologia digestiva por intermédio da
velocidade de transito da digesta, impondo limitagdes no aproveitamento de alimentos
ou racdes completas, além de influenciar a digestdo e absorcao de outros nutrientes.
(Cheeke, 1987; De Blas, 1989). Segundo (Carabafio et al, 2008) O nivel dietético
ideal de fibra insoluvel para minimizar a mortalidade é de 30-32%. Além disso, uma
inclusdo moderada de fibra soluvel (12%) melhora a integridade da mucosa e diminui
a mortalidade e a frequéncia da barreira intestinal contra patégenos e sua interagao
com fatores dietéticos em coelhos. Um fornecimento minimo de 12% de fibra soluvel
deve ser garantido em dietas para coelhos pdés-desmame e em crescimento
contendo cerca de 30% de FDN e 18% de FDA para manter a mortalidade abaixo
de 5%. ( Trocino et. al 2013)

Anatomicamente, os coelhos apresentam o aparelho digestério caracterizado
pelo estdmago glandular simples, trato intestinal longo e ceco muito grande. Inicia-se
no piloro e termina na curvatura menor do ceco, e é dividido em uma parte fixa
(duodeno) e outra mesentérica (jejuno e ileo) (figura 2) (Sisson, 1986)

Figura 2 Aparelho digestivo do coelho.

/_ y | } "2\
' 4 ' =

Fonte: Herbivore. Digestion of mono-gastric non-ruminants, and ruminants
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3.3 Fibra na nutricao coelho

O fato do coelho possuir o aparelho digestivo desenvolvido (principalmente o
ceco) e a existéncia neste de uma microbiota ativa resultam em uma capacidade
relativamente alta, se comparada aos suinos e as aves, em aproveitar os alimentos
fibrosos. Essa capacidade, entretanto, ndo se equipara a dos ruminantes (Cheeke,
1983). Para as espécies monogastricas e particularmente para o coelho em
crescimento, o fornecimento de fibra alimentar corresponde a dois papéis principais:
fornece nutrientes para os microrganismo do intestino grosso e para garantir
(motilidade e transito intestinal) (Mathers, 1991; Carré, 1992; Edwards e Parrett,
1996).

Gidenne 2002 recomenda classes de fibra para coelho, incluindo fibra de baixa
digestao (lignocelulose) e fibra digestivel (hemiceluloses e pectinas).

Aimportancia da fibra na nutricido dos coelhos n&o se limita, apenas, ao seu valor
como suplemento nutritivo, mas também se relaciona com a regulacéo do transito da
digesta e com a manutengao da integridade da mucosa intestinal (Gidenne et. al.
1996).

De Blas et al. (1985) demostraram que a fibra € necessaria para facilitar o
trabalho mecanico do tubo digestivo e que, geralmente, os coelhos devem receber
entre 12 a 17% de fibra bruta em suas dietas. Pois quantidades inferiores reduzem o
peristaltismo intestinal, provocando diarreias. Boriello & Carman (1983) demostraram
que o conteudo de fibra da dieta esta diretamente relacionado com problemas
digestivos no coelho. Cheeke & Patton (1980) relataram que teores elevados de fibra
na dieta evitaram a enterotoxemia e combateram enterites em coelhos, recomenda-
se teores entre 15 e 20% de FB.

E fato a essencialidade da manutencdo de niveis adequados de fibra na dieta de
coelhos para garantir o funcionamento normal do trato gastrintestinal do animal e para
que o fenbmeno da cecotrofia ocorra, o que se convertera em melhor desempenho
(Retore et al 2010). A cecotrofia possibilita a ingestdo de material altamente fibroso
com sua fermentacgao no ceco, e transformagao em cecotréfo que é para o coelho um
alimento muito nutritivo, que satisfaz parte de sua exigéncia nutricional diaria (PAULA,
2017). Além de estimular a motilidade intestinal, providencia distragdo que prevenira
o tédio e problemas comportamentais (como mastigagao de pelos), promova a saude
dental, estimula o apetite e a ingestao de cecotréfos (Varga, 2014).
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Além disso fornecer uma dieta com baixo nivel de fibra implicara na diminuicéo
da disponibilizacdo do substrato para a microbiota fibrolitica, além de diminuir
peristaltismo intestinal, o0 que poderia levar a alteragao no equilibrio da microbiota. O
aumento do nivel de fibra diminui o pH do ceco e aumenta a concentragao de acidos
graxos volateis, o que poderia explicar o papel da fibra no controle de patégenos (De
Blas, 2013). No entanto, um fornecimento equilibrado de classes de fibra de alta e
baixa fermentacédo deve ser respeitado. Atualmente, subprodutos agroindustriais de
baixo custo, como farelos e polpas, sdo frequentemente utilizados na alimentacéo de
coelhos, fornecendo altos teores de fibras (Gidenne, 2003).

O feno de alfafa é considerado alimento fibroso de alta qualidade, pois possui
boa digestibilidade e palatabilidade, sendo a fonte de fibra referéncia na alimentacgao
de coelhos. (M. Retore et al.2010) Coprodutos, como a polpa de citrus e a casca de
soja, sédo produzidos em grande escala no Pais, apresentam boa digestibilidade e séo
ricos em fibra digestivel, podendo participar de dietas para coelhos. (M. Retore et
al.2010). Segundo Garcia et al. (1999), o tamanho das particulas do alimento seria o
principal fator responsavel pela variacdo dos coeficientes de digestibilidade em
coelhos. Por isso, Carabario et al. (2001) sugerem redu¢do maxima das particulas
podendo a ser farelada, para que haja melhor aproveitamento. Contudo a
disponibilidade dos nutrientes de um alimento pode estar mais fortemente relacionada
ao teor de fibra (Scapinello, 1984; De Blas e Santoma, 1989; Gidenne, 2000) ou, mais
possivelmente, ao tipo de fibra contida em tal alimento (Garcia et al., 1993).

O uso de fibra altamente lignificada causa deterioragdo das vilosidades
intestinais, por isso, a substituicdo parcial da fibra soluvel por fibra insoluvel pode
diminuir esse efeito e aumentar a resposta imune e a eficiéncia da digestao,
principalmente em coelhos jovens, que apresentam o sistema digestorio imaturo (de
blas, 2013). Baruerl et al. (2014) relataram que a doenga pode ser causada pelo
crescimento de diversos patdégenos. No intuito de controlar a enteropatia epizodtica
do coelho (ERE), mesmo com a etiologia ainda indefinida, pesquisas relatam a
diminuicao da mortalidade em plantéis afetados pela doenca com a utilizagao de fibra
soluvel na dieta de animais em crescimento (Gomez-Conde et al., 2009; Pascual et
al., 2014).
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3.4 Fibra insoluvel na nutricao de coelho

Nessa defini¢ao, inclui-se a lignina (n&o digerivel) e a maioria das hemiceluloses
e celuloses, que sao lentamente digeridas e fermentadas. E as fragdes de fibras
menos lignificadas influenciam a taxa de passagem da digesta, sdo substrato para
microrganismos, e assim afetam e regulam o desempenho de crescimento e a saude
digestiva de coelhos (Gidenne et al., 2010). A fibra insoluvel pode ser necessaria para
diminuir o tempo médio de retengao da digesta no intestino, diluir o teor de amido e
proteina da dieta e ileal e reduzir o crescimento microbiano total, além de reduziu a
energia digestivel da dieta, enquanto a fibra soluvel s6 a aumentou quando combinada
com um baixo teor insoluvel nivel de fibra. (Garcia et al., 1995)

A ingestdao de fibra insoluvel aumenta a taxa de passagem do conteudo
gastrointestinal, o que leva ao aumento do consumo (VARGA, 2014), podendo ocorrer
adequado desgaste dental, j4 que havera mais ciclos mastigatorios. O tempo de
ingestao também esta relacionado com esta fungéo, ja que a duragdo do ciclo da
mastigacao é mais importante do que a dureza do alimento. (Silva et al. 2016)

A celulose e a lignina, encontradas na porcéo insoluvel da fibra, possuem papel
importante na reducéo da incidéncia de diarreia em coelhos em crescimento (Gidenne,
2003), por serem fragdes pouco digeridas que levam a redugao da digestibilidade e a
reducao do tempo de retencéo da digesta em todo o trato gastrintestinal (Gidenne e
Perez, 1994). Blas et al. (1986) constataram que houve piora na conversao alimentar
devido ao aumento da fibra na dieta, e estabeleceram um teor maximo de 24,6% de
FDA para animais em crescimento.

Os efeitos dos niveis de fibra sobre o processo digestivo de coelhos em
crescimento sugerem um efeito protetor contra disturbios digestivos, sendo
recomendados niveis minimos de 12% de fibra bruta ou 17% de fibra em detergente
acido para evitar hiperfermentagdo e desequilibrio osmético intestinal que gerem
diarreias fatais (De Blas & Wiseman, 1998). O aumento dos niveis de fibra nas dietas
ocorre concomitantemente a redugcdo do teor de amido e, as vezes, de outros
nutrientes de alta digestibilidade (Santos et al. ,2004).

Em contrapartida, o aumento do nivel de fibra na dieta (14,73% para 29,40% de
FDA) leva a redugao no ganho de peso e na digestibilidade da matéria seca e energia,
além da redugao do volume cecal (Hoover & Heitmann, 1972). Menores niveis de fibra
insoluvel, ou inferiores ao minimo recomendado, podem proporcionar aumento do

peso do ceco ou do conteudo cecal, em fungao do efeito regulatério dos componentes
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fibrosos sobre o fluxo da digesta e dualidade na excregao fecal nestes compartimentos
digestivos (Cheeke, 1987; De Blas, 1989; Bellier & Gidenne, 1996).

3. 5 Fibra soluvel na nutricao de coelho

Fibra soluvel (FS) abrange os polissacarideos ndo amilaceos e fibras nao
soluveis em detergente neutro, incluindo pectinas, B -glucanas, frutanas e gomas
(Hall, 2003). Coelhos sdo mamiferos herbivoros monogastricos, pertencentes a ordem
Lagomorpha, que exigem uma dieta com alto nivel de fibra (14-20%) (Sohn e Couto,
2012). O aumento da FS dietética tem demonstrado melhorar a integridade da mucosa
intestinal e modular a microbiota intestinal de coelhos (Gémez-Conde et al., 2007;
Gbémez-Conde et al., 2009). Além disso, a fibra soluvel também pode substituir o
amido em dietas para coelhos em crescimento sem efeitos negativos na utilizacdo da
dieta e no desempenho de crescimento quando o nivel de fibra insoluvel € mantido
constante (Trocino et al., 2011).

O teor de fibra soluvel na dieta esta associado, em alguns trabalhos, com uma
maior viscosidade (Bedford e Classen, 1992), no trato gastrointestinal (TGI) através
da formacdo de gel, propriedade que ainda necessita ser estudada em detalhes
(Garcia et al., 2009) o que contribui para um transito mais lento da digesta no TGI
(Ferreira, 1994) e com efeitos negativos sobre o desempenho animal (Annison, 1993).
Esse aumento da viscosidade dificulta a agcdo de enzimas e sais biliares no bolo
alimentar, reduzindo a digestao e absorg¢ao dos nutrientes. Afibra soluvel, por sua vez,
servira de substrato para a microbiota do ceco, mantera o pH ideal no ceco e a
producao adequada de acidos graxos volateis, além de prevenir a proliferacao de
bactérias patogénicas no ceco e manter a consisténcia adequada (firme) dos

cecotrofos (Varga, 2014).

3.6 Fonte de fibra em ragdoes comercial para coelhos
No Brasil as dietas comerciais apresentam apenas o nivel de fibra bruta, isso
porque, pela legislagao nao e obrigatdrio informar os niveis de fibra insoltvel ou fibra
de detergente acido. Embora, hoje ja se sabe que os animais requerem uma
quantidade minima de fibra indigestivel (fibra em detergente acido - FDA) para manter

o transito normal do trato gastrintestinal. (Condé et al 2014)



21

Machado et al. (2007), descreveram que, as dietas simplificadas e semi-
simplificadas sdo uma nova tecnologia que busca trabalhar no ponto de equilibrio
entre economia e desempenho satisfatério, além de proporcionar melhor saude
intestinal, promovida pela alta incluséo de fibra. Nas quais se utiliza porcentagem alta
de uma ou mais espécies de forrageiras, e poucos aditivos e componentes
industrializados.

Machado et al. (2010) verificaram que o tifton 85 pode ser utilizado como fonte
de fibras para coelhos em crescimento, determinando o valor nutricional deste
ingrediente, verificando valor de 971,06 kcal de ED/kg de MS e 2,43% de PD. Ja
Michelan et al. (2006) avaliaram a inclusao de casca de mandioca em substituicdo ao
farelo de trigo e verificaram a possibilidade da substituicao total, sendo a casca inclusa
em até 24,3% nas ragoes.

Pereira et al. (2008) avaliaram o bagago de cana tratado com solugado de NaOH
e perceberam que ndo houve melhorias nos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes para coelhos, ndo recomendando a adog¢ao dessa pratica. Ferreira et al.
(2009) avaliaram a composi¢ao quimica de varias misturas alternativas de ragées com
suplementacdo de rami (Boehmeria nivea) e palma (Opuntia ficus). A partir da
observagao das exigéncias nutricionais de coelhos, os autores sugeriram a utilizagao
de uma dieta a base de 75% de racdo comercial e 25% de uma mistura alternativa
composta por rami e palma.

Retore et al. (2010) avaliaram a qualidade da fibra da polpa citrica, feno de alfafa
e casca de soja, avaliando seus efeitos sobre o desempenho, digestibilidade,
parametros sanguineos e de qualidade de carne. Os autores observaram diferenca
para o ganho de peso diario, em que os animais dos tratamentos casca de soja e feno
de alfafa apresentaram os valores mais altos que a polpa citrica.

Infelizmente, poucos séo os trabalhos com coelhos que diferenciam as porg¢des
de fibra soluvel e insoluvel do alimento ou da dieta, sendo que alguns o fazem
parcialmente e, muitas vezes, as metodologias séo diferentes (Silva et al 2016).
Porém em uma tabela apresentada por Villamide, Maertens e De Blas (2010), a
composic¢ao e o valor nutricional de 55 matérias-primas foram apresentados, sendo a
fibra soluvel presente em maior fragdo (>10%) no melago de beterraba, melago de
cana, tremoco, farelo de soja, farelo de girassol, farelo de alfafa, casca de soja, folhas
de oliveira, e em valores acima de 20% na casca de cacau, polpa de beterraba, palha

de linho e polpa citrica. Nessa mesma tabela, a quantidade de fibra insoluvel foi maior
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que 50% na palha de arroz, bagago de uva, farelo de semente de uva, casca de soja,

casca de girassol e palha de trigo.

3.7 Formulagao de ragao comercial para coelhos

As necessidades nutricionais sado definidas como a quantidade de nutrientes
necessarios para maximo desempenho, dentro dos padroes zootécnicos previamente
definidos. Elas podem ser expressas em quantidades de nutrientes diarios ou
quantidades por kg de racao (kcal/kg ou %). (Machado et. al 2012)

Considerando-se a grande influéncia da alimentagdo para a viabilizacdo da
cunicultura, que representa aproximadamente 70% do custo total da produgdo de
coelhos, fica evidente a preocupacéo dos nutricionistas e dos produtores de coelhos
com a qualidade das ragdes comercializadas no Brasil. (Ferreira et. al 2011). Contudo,
nao ha qualquer padronizagao dos produtos disponiveis no mercado, sem considerar
que muitas marcas oferecem produtos de baixissima qualidade nutricional, havendo
muita confusao por parte dos produtores no momento da aquisi¢do. (Machado et. al
2011)

Machado et. al (2012) avaliaram os efeitos da racéo farelada sobre desempenho
e parametros de carcaga. Os autores observaram que o desempenho foi
comprometido pela forma fisica, onde dietas peletizadas apresentaram melhor
desempenho. Contudo, os autores acreditam que racdes fareladas podem ainda ser
utilizadas para esses animais, haja vista o desempenho satisfatorio observado.

Para uma formulacdo eficiente sdo necessarios o conhecimento das
necessidades nutricionais, composi¢ao dos ingredientes e niveis de utilizagao de cada
um deles, de acordo com suas caracteristicas fisicoquimicas. E necessario também
que se tenham informagdes sobre a disponibilidade dos alimentos na regido, a um

custo acessivel. (Machado et. al 2011)

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e Animais
O experimento foi conduzido nas instalagbes do Setor de Cunicultura da
Fazenda Experimental da Ressacada da Universidade Federal e Santa Catarina em
Florianopolis. Antes de iniciar o projeto, o protocolo foi aprovado pela Comissao de
Etica de Uso de Animais (CEUA) e pode ser consultado através do n° 4713190521.
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Neste experimento foram utilizados 32 coelhos da raga nova zelandia branco, de
ambos os sexos, com idade de 30 dias, peso médio 0,765 Kg. Os animais foram
alojados em dupla, as gaiolas possuiam comedouros metalicos e bebedouros em “J”

de cano pvc 100mm. A densidade de alojamento foi de 0,12m? por animal (figura 3).

Figura 3 Gaiolas utilizadas no projeto.

i

Fonte: autor

4.2 Tratamentos

Os tratamentos utilizados o Controle = apenas a ragdo comercial, Feno de Alfafa
= ragao comercial + 10% de feno de alfafa, Polpa de Beterraba = ragdo comercial +
10% de polpa de beterraba e Blend = Ragao comercial + 10% de feno de alfafa + 10%
de polpa de beterraba (tabela 3). Todos os alimentos eram peletizados e, foram entéo
moidos e peneirados separadamente buscando a uniformidade das particulas. Se-
gundo o rétulo da ragao os ingredientes utilizados foram: farelo de soja, milho integral
moido, farelo de trigo, casca de soja, carbonato de calcio, cloreto de sddio, DL metio-
nina, L-lisina, DL-treonina, premix mineral-vitaminico, aditivo adsorven-te, aditivo aglu-
tinante, palatabilizante, caulim,robenidina.

O experimento foi realizado no periodo de 28 dias, de 30/08/22 a 27/09/22, e as

coletas de dados foram realizadas semanalmente.
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Tabela 3 Composicdo bromatolégica das dietas experimentais reformuladas.

Racgao comercial Feno de alfafa Polpa de BLEND
Componentes
supagri(%) (%) beterraba (%)
Matéria Seca (%) 89 8,9 89 89,2
Proteina Bruta (%) 18,0 18 17 17,04
Ener. Dig. para 2430
1633 2000 2430
coelhos (Kcal/kg)
Extrato Etéreo (%) 3,0 1,61 1,37 1,51
Fibra Bruta (%) 13 14,5 13,7 14,95
FDN (%) 27 28,9 28,9 30,88
FDA (%) 20 19,9 18,1 20

Fonte: Optimal formulas

4.3 Avaliagoes
a) Enriquecimento de fibra na dieta dos animais: foi calculado o incremento de
fibra bruta, fibra detergente neutra e fibra em detergente acido recalculando a dieta e
considerando o a insercado de 10% de alfafa no T1, 10% de polpa de beterraba no T2,
10% de alfafa e 10% de polpa de beterraba no T3 e controle TO manteve sua

formulagao.

b) Desempenho zootécnico: Os animais receberam alimentacdo a vontade
diariamente. A racdo era pesada e armazenada em recipiente para controle do
consumo e ao final de cada semana foram pesadas as sobras para avaliar o consumo.
O ganho de peso diario com pesagem semanais € a conversao alimentar também

foram calculadas.

c) Consumo de agua: diariamente garrafas pets de 1,5 L com agua ja pesada

foram adicionada nos bebedouros tipo “” e no outro dia a sobra de agua era pesada.

d) Matéria seca das fezes: para esta analise as fezes foram coletada
semanalmente com o auxilio de uma bandeja dispostas em cada gaiola. As amostras
foram coletadas e pesadas antes e depois de serem colocadas na estufa a 55°C por
72 horas.
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4.4 Delineamento experimental
O experimento foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos (dietas) e 4
repeticdes, sendo cada parcela constituida por gaiola com 2 animais. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia, e o teste tukey de médias foi aplicado
quando foi detectado diferenca estatistica na analise de variancia, utilizando software
SAS (2002)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Enriquecimento da Fibra Bruta, FDN e FDA na dieta dos animais

A fibra como dito anteriormente é essencial para a nutricdo de coelho, é
fundamental observar a qualidade e a quantidade, pois esta intimamente relacionado
a transtornos digestivos. As dietas devem conter entre 13 a 18% de FB e 17% de FDA
(HOOVER et al., 1972). Analisando os dados tabela 4 com as ra¢des reformuladas,
podemos observar que houve aumento nos teores de fibra bruta, FDN e FDA em
relacdo a racao comercial (TO). No tratamento com o blend os valores foram mais

altos, principalmente no teor de FDN, como era esperado.

Tabela 4 Valores de FB, FDN E FDA das Ragbes reformulada.

Componentes Racgao Ragao 90% + Racao 90% + P. Racdao 80% +
comercial Alfafa 10% Beterraba10% Alfafa 10% + P.
Beterraba10%
Fibra Bruta 13 14,2 13,7 14,95
FDN 26,9 28,8 28,9 30,88
FDA 18 19,9 18,1 20

Fonte: software optimal formulas
5.2 Desempenho Zootécnico

Na maioria das espécies, 0os machos tém potencial de crescimento maior que as
fémeas, entretanto quando se trata de coelhos essa diferenca ndo tem grande
importancia pelo fato de serem abatidos antes da maturidade sexual, quando as
diferengas seriam mais marcantes devido a acdes hormonais, e os machos poderiam
crescer mais que as fémeas (ORTIZ HERNANDEZ E RUBIO LOZANO, 2001), por
iSSO nessa pesquisa o0 sexo dos animais nao foi considerado um fator. No experimento
nao foi considerado o nivel de desperdicio de racio, ocorrido no experimento.

Como apresentado na Tabela 5 ndo houve diferencga significativa entre elas em
relacdo ao peso vivo e ganho de peso diario (tabela 6), respectivamente.
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Tabela 5 Peso vivo (g) em coelhos em crescimento suplementados com diferentes fontes de fibra.

Periodos Racgao Alfafa Beterraba Blend SEM P-value
comercial
0d 767,5 768,5 767,5 767,0 45,245 0,899
15d 1459,5 1418,8 1394,5 1397,8 44,790 0,204
30d 2065,8 2035,8 1952,3 1957,5 86,980 0,220

Médias pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 6 Ganho de peso diario (g/dia) em coelhos em crescimento recebendo diferentes suplementagao
de diferentes fontes de fibra.

Periodos Ragao Alfafa Beterraba Blend SEM P-value
comercial

0-15d 48,0 46,5 44,8 451 5,310 0,819

15-30d 43,3 441 39,8 40,0 4,910 0,514

0-30d 45,7 45,3 42,3 42,5 4,060 0,540

Médias pelo teste Tukey (P<0,05).

Podemos observar na tabela 7, que houve diferengca no consumo de ragéo
e conversao alimentar (tabela 8), a qual polpa de beterraba apresentou uma diferencga
significativa (P<0,05) comparados aos outros tratamentos obtendo um menor
consumo de ragao e uma melhor conversao alimentar. Analisando as duas tabelas
podemos dizer que a racdo com polpa de beterraba proporcionou um maior
desempenho em relagdo as outras dietas chegando ao mesmo peso. Segundo o
experimento de Carabafio et. al (2008) a inclusédo de teores moderados de fibra soluvel
(uma mistura de 15% de polpa de beterraba e 5% de polpa de magéa) em dietas a base
de fibra altamente insoluvel (15% de casca de aveia) melhorou a estrutura da mucosa,
sua funcionalidade e a resposta imune, obtendo uma melhor conversao alimentar.
No estudo feito por Marounek et al., (1995) a substituicdo de fibra insoluvel por
fibra soluvel estimulou ganhos de peso diario no primeiro periodo de crescimento,
devido a alta utilizacao digestiva das fracdes de “fibra digestiveis” nos coelhos jovens.
Além disso, reduziu o consumo de ragao dos coelhos tanto no primeiro quanto no
segundo periodo do ensaio, sem variagdes na ingestdo, o que permitiu melhorar a
converséao alimentar.
Em niveis mais baixos de inclusdo de polpa de beterraba (cerca de 15%) em
substituigdo a farinha de alfafa, ndo foram observadas diferengas no ganho de peso
diario e no consumo de ragao (Trocino et al., 1999), enquanto em taxas de inclusédo

semelhantes ou superiores a 30% outros autores constataram que o consumo de
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ragao reduziu, porém as o ganho de peso permanecem 0os mesmos, resultando uma
melhor conversao alimentar (Carabano et al., 1997; Falcdo-e-Cunha et al., 2004). Por
outro lado, Gidenne et al. (2004) relataram efeitos negativos no consumo de ragéo e
crescimento apenas em coelhos muito jovens (25-38 dias) com 50% de incluséo de
polpa de beterraba, teores bem superiores utilizado na pesquisa.

No experimento realizado por Cunha et al, (2004), coelhos alimentados com
alfafa desidratada tiveram maior ingestdo e piores taxas de conversao alimentar do
que coelho alimentados com farelo de trigo ou polpa de beterraba. A CA foi melhor em
Polpa de beterraba, intermediaria em farelo de trigo e muito pior em dietas alfafa. Este
fato, ja observado em trabalhos anteriores (Frank e Seroux, 1980), geralmente é
atribuido ao alto valor energético da polpa de beterraba para coelhos (INRA, 2002).
Se essas observagoes for adicionado o fato de que as dietas de polpa de beterraba
forneceram ingestdes significativamente menores, entdo as dietas tiveram o maior
tempo de retengdo no intestino. Maior atividade de degradagéo da fibra celulolitica
nos cecotrofos e no conteudo cecal de coelhos alimentados com polpa de beterraba
corroboram com essa ideia e estao de acordo com a maior digestibilidade da celulose
dessas dietas (Cunha, 2004). As fibras soluveis s&do mais suscetiveis a degradacéo
pelo fato de terem mais cadeias de glicidios ramificado tendo queda energéticas.

Tabela 7 Consumo de ragao (g/dia) para coelhos em crescimento recebendo diferentes suplementagéo

de diferentes fontes de fibra.

Variaveis Racao Alfafa Beterraba Blend SEM P-value
comercial

0-15d 123,7 120,1 102,7 125,9 15,760 0,203

15-30d 199,1 a 205,8 a 176,1b 204,2a 23,760 0,053

0-30d 163,0 a 151,4 a 139,4 b 165,0a 17,970 0,043

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem significativamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 8 C.A de coelhos em crescimento recebendo diferentes suplementagéo de diferentes fontes de
fibra.

Variaveis Racao Alfafa Beterraba Blend SEM P-value
comercial

0-15d 2,6 2,6 2,3 2,8 0,530 0,571

15-30d 4,2 4,7 4,5 5,2 0,920 0,528

0-30d 34a 36a 33b 39a 0,627 0,033

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem significativamente pelo teste Tukey (P<0,05).
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5.3 Efeito do tratamentos sobre o consumo de agua

No consumo de agua foi possivel observar na tabela 9 que o tratamento com
adicdo de alfafa obteve um maior consumo de agua no periodo de 15-30 dias em
relagcdo a primeira quinzena do experimento que ndo houve diferenca significativa
conforme podemos ver na (figura 4). Isso pode ser explicado devido a mudanga de
alimentagao, onde os animais vieram de uma alimentagdo de uma ragao comercial
mais o leite materno, para uma nova formulagédo, ou seja, a primeira quinzena os
animis tiveram que se adaptar as novas dietas.

A fibra da dieta exerce varios efeitos metabdlicos e fisiolégicos no organismo
animal, sendo estes diferenciados conforme as fracbes que a constituem: soluvel ou
insoluvel. Como a capacidade de hidratagdo, o volume, o pH e a fermentabilidade
(VAN SOEST et. al, 1994) Dietas com alto conteudo de fibra indigestivel promovem
grandes perdas de agua nas fezes, o que aumenta a ingestao de agua (Nunes, 1998).

Outra a hipdétese é que a formulacdo contendo feno de alfafa possa ter
aumentado o indice de matéria seca, levando os animais a consumirem mais agua.
(Prud'hon et al 1975) restringiu o consumo de agua o que faz os animais ingerirem
mais ragao e apos 1 semana de adaptacao, coelhos que receberam acesso livre a
agua potavel, reduziram sua ingestao de racdo. A agua tem importancia tdo grande
para o coelho que, se o animal perder cerca de 10% de agua, a morte sera inevitavel.

A necessidade de agua é de 125 ml/kg de peso corporal/dia. (Mello, 2005)

Tabela 9 Media do consumo de agua (ml/dia), em coelhos em crescimento recebendo diferentes
suplementagéao de diferentes fontes de fibra.

Variaveis Controle Alfafa Beterraba Blend SEM P-value
0-15d 319,3a 370,0a 320,0a 356,3 42,050 0,265
15-30d 444 8a 577,0b 451,3a 479,5 69,510 0,048

0-30d 382,3a 473,3b 386,0a 418,0 48,848 0,050
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Figura 4 Representagéo grafica do consumo de agua, por tratamento

600,0

b

500,0

b
a a °
400,0 2
300,0
200,0
100,0
0,0

0-15d 15-30d 0-30d
H Controle mAlfafa ®Beterraba = Blend

5.4 Efeitos do tratamentos sobre a matéria seca nas fezes
Analisando a figura 5 é possivel observar que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Embora, visualmente, os maiores niveis de matéria seca foram
no tratamento controle e na polpa de beterraba. Ja nas dietas onde ha as fibras
principalmente a alfafa (insoluvel) teve um menor volume de matéria seca nas fezes
tento maior aproveitamento da dieta. Esses dados podem estar relacionados aos itens
anteriores tais como consumo de ragao, conversao alimentar e o consumo de agua.

Figura 5 Representagéo grafica da matéria seca das fezes em coelhos em crescimento
recebendo diferentes suplementacgao de diferentes fontes de fibra,por tratamento
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A fibra soluvel também pode interagir com as ceélulas do epitélio intestinal,
modificando a acdo de hormdnios e fazendo com que a secrecdo de proteinas
endogenas seja aumentada, ou ainda, com os sais biliares e as enzimas digestivas,

causando aumento na excregao de produtos de origem endégena (REFSTIE et al,

2000).
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6. CONCLUSAO

A adig¢ao de fontes de fibra ndo apresentou efeitos no ganho de peso e peso vivo
dos animais, no entanto, a adicao de10% de polpa de beterraba reduziu o consumo

de racao e consequentemente melhorou a conversao alimentar.
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