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RESUMO

Na cunicultura comercial, o periodo do nascimento ao desmame compreende a fase mais
critica, e que mais acomete os filhotes em situacbes de desafio, resultando em elevada
mortalidade e perdas econdmicas. Diante do exposto, objetivou-se determinar a
composicao dos nutrientes do leite de coelhas da raga Nova Zelandia Branco, assim como
avaliar a eficacia do aleitamento controlado para reducdo da mortalidade de laparos.

Foram realizados dois experimentos. O experimento 1 foi realizado em duas fases, sendo

que na primeira foram utilizadas 5 fémeas e realizadas 5 coletas de leite de cada animal
apos o parto (dias 1, 7, 14, 21 e 28). As fémeas foram separadas previamente de seus
filhotes e aplicado o hormdnio sintético ocitocina em duas doses (0,01 e 0,005 mL/kg de
peso Vvivo). Apés aplicacdo, foi realizado o contato direto de um laparo. Em seguida,
realizou-se a ordenha com o auxilio de uma bomba elétrica para galdo d’agua,
acompanhada de massagens manuais. Foram realizadas analises bromatoldgicas de
proteina bruta (PB), extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD),
gordura, energia bruta (EB), matéria mineral (MM), célcio (Ca), fésforo (P), sédio (Na),
potassio (K), magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganés (Mn). Na
segunda fase, foram utilizadas 23 fémeas lactantes, de 15 a 19 dias po6s-parto, sendo
realizada uma coleta de leite por animal e realizadas anélises de gordura, ponto de
congelamento, condutividade, PB, EST, ESD, EB e lactose, sendo comparados com 0s

leites bovino (zero lactose, integral e desnatado) e o leite caprino. No experimento 2,

foram utilizadas 22 matrizes distribuidas em delineamento de blocos no tempo com dois
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tratamentos, aleitamento natural e controlado, com 8 repeti¢cGes por tratamento. No
aleitamento controlado, a amamentacéo dos filhotes era realizada pela fémea uma vez ao
dia, em periodo de 2 horas. No aleitamento natural, a fémea permaneceu com livre acesso
aos filhotes. As varidveis avaliadas para o tratamento controlado foram a taxa de
mortalidade, consumo de leite da ninhada, ganho de peso da ninhada e nimero de l&paros
desmamados. J& para o aleitamento natural, foram realizadas varidveis semanais de taxa
de mortalidade, ganho de peso da ninhada e nimero de animais desmamados. Aos 15 dias
de vida, foram eutanasiados 6 laparos por tratamento para coletas de amostras de
contetido géstrico e cecal, tecido do intestino delgado (duodeno), sangue e érgdos. Como
resultado do experimento 1, a composi¢do média do leite da coelha para EST, ESD, MM,
gordura, PB e EB foram de 28,80%; 14,36%; 1,92%; 14,44%; 10,77% e 1694,22 Kcal/L,
respectivamente. Os teores dos minerais Ca, P, Na, Mg, K, Zn, Fe, Cu e Mn foram de
0,359%; 0,108%; 0,068%; 0,041% e 0,015%; 0,0017; 0,0017; 0,0004 e 0,0003 ppm,
respectivamente. A EB do leite apresentou efeito linear decrescente durante os dias da
curva de lactacdo e a MM apresentou efeito quadratico com ponto de méxima aos 18 dias,
assim como houve efeito linear crescente para Ca, P e Mg, e decrescente para Na e K. O
leite da coelha se mostrou 3 a 4 vezes mais rico em gordura e proteina que os demais
leites, 2 a 4 vezes mais energético e 2 vezes menos adensado em lactose. JA no
experimento 2, ndo foram observadas diferencas no ganho de peso diario, peso final e
mortalidade entre o aleitamento natural e controlado, assim como para as varaveis
bioguimicas do sangue, hemograma, leucograma e peso de érgdos. O aleitamento
controlado apenas apresentou maiores Criptas de Lieberkiihn e vilosidades intestinais e
uma maior concentracdo de minerais no contetido coletado do estdmago. O consumo de
leite e de racdo pelos laparos, do nascimento ao desmame, apresentou relacao
inversamente proporcional, pois o consumo de leite aumentou do nascimento até os 20
dias pds-parto e decresceu a partir desse ponto, momento em que o0 consumo de ragédo
aumentou gradativamente, chegando aos 35 dias com aproximadamente 75% da
alimentacdo oriunda da dieta solida. O leite da coelha é rico em nutrientes organicos,
minerais e energia. O aleitamento controlado reduz a mortalidade total de laparos, porém
exige um manejo rigido, com mais méo de obra e investimentos. Novas estratégias e
metodologias para reducdo da mortalidade de laparos devem ser desenvolvidas para

assegurar bem-estar animal, bons indices produtivos e lucros na cunicultura.
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ABSTRACT

In commercial rabbit farming, the period from birth to weaning comprises the most
critical and challenging phase, which results in high mortality rates and, consequently,
economic losses. In view of the above, the objective of this study was to determine the
composition of nutrients in the milk of New Zealand White rabbits, as well as to evaluate
the effectiveness of controlled breastfeeding to reduce the mortality of rabbit Kittens. Two
experiments were conducted. Experiment 1 was divided into two phases, in the first of
which 5 females were used and 5 milk samples were collected from each of them after
parturition (days 1, 7, 14, 21 and 28). The females were previously separated from their
kittens and the synthetic hormone oxytocin was injected in two doses (0.01 and 0.005
mL/kg of body weight). After that, a laparum was placed next to each of the female
rabbits. Then, milking was performed with the aid of an electric pump for a gallon of
water, followed by manual massages. Bromatological analyses of crude protein (CP),
total dry extract (TDE), defatted dry extract (DDE), fat, gross energy (GE), mineral matter
(MM), calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na), potassium (K), magnesium (Mg), zinc
(Zn), iron (Fe), copper (Cu), and manganese (Mn) were carried out. In the second phase,
23 lactating females were used, ranging from 15 to 19 days postpartum. They were milked
once each and fat, freezing point, conductivity, CP, TDE, DDE, GE and lactose were
analyzed and, then, compared with bovine milk (lactose-free, whole and skimmed) and
goat milk. In experiment 2, 22 matrices distributed by a time-blocking design with two
treatments, non-controlled and controlled feeding, with 8 replicates per treatment, were
used. In controlled breastfeeding, the kittens were fed by the female once a day, within a
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period of 2 hours. As for non-controlled breastfeeding, the females had free access to the
kittens. The variables evaluated for the controlled treatment were mortality rate, milk
intake, weight gain and number of weaned Kkittens. Regarding non-controlled
breastfeeding, weekly variables of mortality rate, weight gain and number of weaned
animals were observed. At the age of 15 days, 6 kittens per treatment were euthanized for
collection of samples of gastric and cecal contents, small intestine tissue (duodenum),
blood and organs. As a result of experiment 1, the average composition of the rabbits’
milk for TDE, DDE, MM, fat, CP and GE were 28.80%; 14.36%; 1.92%; 14.44%; 10.77%
and 1694.22 Kcall/L, respectively. The contents of Ca, P, Na, Mg, K, Zn, Fe, Cu and Mn
were 0.359%; 0.108%; 0.068%; 0.041% and 0.015%; 0.0017; 0.0017; 0.0004 and 0.0003
ppm, respectively. The GE of the milk showed a decreasing linear effect during the days
of the lactation curve and the MM showed a quadratic effect with a maximum point on
day 18, as well as an increasing linear effect for Ca, P and Mg, and a decreasing effect
for Na and K. Rabbit milk showed to be 3 to 4 times richer in fat and protein than the
others, 2 to 4 times more energetic and 2 times less dense in lactose. In experiment 2, no
differences were observed in terms of daily weight gain, final weight and mortality rate
when comparing controlled and non-controlled breastfeeding. The same applied to the
biochemical variables blood, blood count, leukogram and organ weight. Controlled
breastfeeding only showed larger Crypts of Lieberkiihn and intestinal villi and a higher
concentration of minerals in the contents collected from the animals’ stomach. Milk and
feed intake, from birth to weaning, showed an inversely proportional relationship as the
former increased from birth to 20 days postpartum and decreased thereafter, the point at
which the latter increased gradually, reaching 35 days with approximately 75% of the
food from solid diet. Rabbit milk is rich in organic nutrients, minerals and energy.
Controlled breastfeeding reduces the total mortality of young animals. On the other hand,
it requires strict management, not to mention that it is more laborious and requires higher
investments. New strategies and methodologies to reduce the mortality of rabbits must be

developed to ensure animal welfare, good production rates and profits in rabbit farming.

Keywords: rabbit farming, lactation curve, development of the gastrointestinal tract,
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| - INTRODUCAO

Conhecido por ter um grande potencial agricola com grandes extensées de
terra, o Brasil se destaca por possuir diversas atividades zootécnicas (VALENTIM et al.,
2018). A cunicultura é uma dessas atividades agropecuarias, conceituada como a criacdo
racional de coelhos de forma produtiva e econémica, que oferece aos produtores a
oportunidade de aproveitar o animal quase que por completo, desde a carne (produto
nobre) e também seus coprodutos, como a pele e os dejetos (fezes e urina), além das
confeccdes no ramo do artesanato (ROCHA, 2016; KLINGER & TOLEDO, 2018), assim
como sua utilizacdo para animais de companhia (MACHADO et al., 2022).

Sdo diversos os fatores que contribuem para que essa atividade tenha
potencial para crescimento no mundo, possuindo facil manejo na alimentacdo, reproducao
e nas praticas sanitarias, além da alta prolificidade em curto periodo de tempo, por ser
uma atividade sustentdvel no mercado e ainda pela carne possuir excelente valor
nutricional (ALMEIDA, 2017). Além disso, se destaca como uma atividade promissora
por ser de facil implementag&o na agricultura familiar, aumentando o lucro das pequenas
e grandes propriedades, em que ndo demanda altos custos para produgéo, se comparada
com outras atividades agropecuérias (SANTOS, 2018). De modo geral, a cunicultura é
muito versatil e os animais podem ser utilizados para pesquisas biomédicas, fazendas de
caca, terapia assistida e repovoamento de areas degradadas (MACHADO, 2022).
Contudo, sua expansdo ainda é relativamente baixa, entretanto com grande potencial e

valia no desenvolvimento rural e urbano (VALENTIM et al., 2018).



Atualmente, a cunicultura tem seguido majoritariamente dois caminhos
istintos: a producdo voltada para carne e a criagdo de coelhos como animais de
companhia, os denominados coelhos pets, que estdo crescendo significativamente no
mercado (SOUZA et al., 2022). Machado et al. (2021) relatam que ambas as linhas de
producdo possuem grande espaco para difusdo, de forma que ndo haja competicdo entre
elas ou mesmo inibicdo por parte dos tutores de coelhos pets, pois eles também séo
consumidores de insumos para 0s seus animais, com grande potencial por movimentar
um nicho especifico de mercado. Outro mercado com potencial promissor para a
cunicultura é a partir da utilizacdo da carne de coelho na formulagdo de alimentos para
animais de companhia, como cées e gatos, sendo utilizada no exterior como fonte de
proteina alternativa para cdes com alergias alimentares (SILVA et al., 2022).

De todo modo, independentemente do proposito de criagdo (corte ou pet), é
imprescindivel que haja um programa de reproducédo eficiente e que colabore para a
geracdo de quantidade adequada de laparos para serem comercializados. Nas granjas
cuniculas é comum que o desmame dos laparos ocorra com média de 30 dias de vida, no
qual até os 12-17 dias ap0s 0 nascimento esses animais se alimentam quase que
exclusivamente do leite materno (AMROUN, 2015), que possui grande importancia para
o0 seu desenvolvimento e crescimento, pois é ele que molda a microbiota dos filhotes logo
apés o nascimento, fornecendo gorduras, proteinas e fatores imunologicos,
impulsionando a composicdo e a atividade metabolica da microbiota (BEAUMONT et
al., 2020).

Todavia, o periodo do nascimento até o desmame compreende uma fase
critica, que mais acomete os filhotes em situacdes de desafio, resultando em elevada
mortalidade, estando isso associado a diversas causas e fatores. A temperatura é uma
delas, haja vista que os laparos possuem maior dificuldade em manter a homeotermia com
a oscilacdo da temperatura, sendo bem mais susceptiveis a hipotermia do que as matrizes
(MIRANDA & CASTILHA, 2020).

Existem muitos fatores negativos atrelados ao periodo do nascimento ao
desmame e que se tornam gargalos na cunicultura, como a falta da criacdo de um
sucedaneo ou a utilizacdo de um gue substitua o leite materno em eventuais decorréncias,
como abandono da prole ou morte da matriz e producéo insuficiente de leite. Dessa forma,
caracterizar a composic¢éo do leite da coelha para atender a esse objetivo, pode diminuir,
futuramente, o prejuizo dos produtores. Entretanto, além do leite da coelha, entender a

fisiologia digestiva dos animais é de suma importancia para que os filhotes tenham um
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desenvolvimento inicial acelerado (MACHADO et al., 2018), mantendo os seus padrdes
quando em aleitamento natural.

Diante do exposto, essa revisdo objetiva abordar sobre as mudancas e
semelhancas do comportamento das fémeas na natureza e no sistema produtivo, além de
abordar sobre a anatomia e fisiologia dos laparos pré-desmame, a composicao do leite da
coelha e a importdncia do aquecimento suplementar nos ninhos, visando reduzir a

mortalidade dos laparos do nascimento ao desmame.

1. Revisao de literatura

1.1 Comportamento da coelha na natureza e no sistema produtivo

Classificados como animais mamiferos e da ordem dos logomorfos, as
coelhas possuem suas particularidades quanto aos extintos maternos em comparagao a
outros animais mamiferos. Em vida livre, elas costumam fazer tocas no chdo poucos dias
antes do parto (HUDSON et al., 2000), entre 25 a 26 dias de gestagdo (LLOYD &
MCCOWAN, 1968) de forma que, ao parirem, seus filhotes permane¢am escondidos dos
predadores e protegidos contra as intempéries. Esse comportamento se estende a
producdo racional de coelhos, em que os produtores adicionam os ninhos as gaiolas
poucos dias antes da data prevista para pari¢éo e as coelhas os preparam para a chegada
dos laparos, arrancando os pelos do ventre e flancos para que os filhotes fiquem
camuflados e protegidos quanto ao frio (Figura 1), mantendo a temperatura ideal do

corpo, uma vez que ndo sao eficientes em manter a termorregulacdo (ALMEIDA, 2017).

Figura 1. Ninho preparado pela coelha para a chegada dos laparos (Arquivo préprio,
2022).



Em alguns casos, as coelhas podem preparar 0s ninhos algumas horas antes
do parto (GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016), principalmente fémeas primiparas que
ainda sdo inexperientes, porém o comportamento da retirada dos pelos também favorece
a exposicdo dos tetos bem como minimiza perdas por pisoteio dos filhotes por parte das
fémeas quando essas se deslocam para dentro do ninho.

Essa preparacdo do ninho para a chegada dos filhotes é entendida
fisiologicamente pelo declinio da progesterona em relagdo ao estrogénio que ocorre
alguns dias antes do parto, sendo uma pré-condicdo para que o parto ocorra, explicando
0 motivo pelo qual as coelhas arrancam os pelos do ventre para a chegada dos filhotes
(HUDSON et al., 2000). Zarrow et al. (1963) observaram, em condig¢des de laboratorio,
que fémeas ovariectomizadas com injecdo de benzoato de estradiol e progesterona,
seguida da retirada da progesterona, apresentaram afrouxamento dos pelos do corpo,
influenciando na confeccdo do ninho. J& Gonzalez-Mariscal et al. (1994) encontraram
uma correlagdo da testosterona, estradiol e progesterona com o inicio da construcdo de
tocas e ninhos, no qual a escavacao ocorreu no meio do periodo gestacional sob altos
niveis de estradiol e progesterona e ao final da gestacdo (declinio da progesterona)
ocorreu a diminui¢do do comportamento de escavacgdo e inicio do transporte de material
(palha) para o ninho. Os autores observaram também que o inicio da retirada dos pelos se
da pelo aumento progressivo do estradiol em conjunto com a secrecdo de prolactina
(figura 2).

(g)

cavacdo |
B
L

OEs

w Carregar palha (g)
(8) sojad Jeinay o

uasuasn.v Pos-coito
¢ 3 Pré-parto
: " lactacdo

O Testosterona (pg/ml)
® Estradiol - 178 (pg/ml)

100 oY Yoo Yoo
Pr;nhe'z . - la.ctagéo
Dias
Figura 2: Coincidéncia temporal entre variagdes em atividades especificas de
construcdo de ninhos e concentracdes de hormonios particulares no sangue de coelhas

gravidas e lactantes. ConcentracGes de prolactina retiradas de McNeilly e Friessen

rrTTTTTT T T T T
~ s o ol

(w/5u) eundejoid @
{jw/5u) ruoiaisasdold v



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0018506X15000999#!

(1978). Modificado de Gonzalez-Mariscal et al. (1994). (GONZALEZ-MARISCAL et
al., 2016).

Durante o parto, as matrizes permanecem dentro dos ninhos ou tocas, sendo
0 mesmo desencadeado por um aumento da concentragdo de oxitocina na corrente
sanguinea e um declinio da progesterona. Além do mais, as elas diminuem o consumo de
alimento um a dois dias antes do parto, momento que ja se preparam para a chegada dos
filnotes (GONZALEZ-MARISCAL et al., 1994; GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016).

Hudson et al. (1999) expdem que no momento do nascimento, a coelha pari
aproximadamente um filhote por minuto, em que os laparos rapidamente se soltam da
membrana amnidtica, consumindo-a durante o parto. Esses, por sua vez, sdo animais
altriciais, que dependem da mde por um determinado periodo de tempo para se
alimentarem, uma vez que comecam a abrir 0s olhos a partir dos 10 dias de vida
(GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016; KLINGER & TOLEDO, 2018) e dependem
exclusivamente do leite materno até os 14 dias (GIDENNE et al., 2020).

Importante salientar que, apos o0 processo de paricao, caso algum filhote se
perca fora da toca ou do ninho colocado pelo produtor, a fémea dificilmente o recupera
(GONZALEZ-MARISCAL et al., 1994), pois a coelha ndo possui o habito de carregar os
filhotes, uma vez que seu estado de presa na natureza faz com que seu comportamento
seja direcionado a fugas e consequentemente a esconder sua prole dos predadores. Ainda,
Gonzalez-Mariscal et al. (1998), enfatizam sobre importancia do contato mée-filhote na
consolidacdo da responsabilidade materna, no qual principalmente fémeas primiparas
guando separadas de suas ninhadas logo apds o nascimento abandonam a prole por falta
de experiéncia e entendimento das habilidades maternas, o que em fémeas multiparas ja
ndo ocorre. Todavia, 0 abandono dos recém-nascidos pode trazer muitos prejuizos ao
cunicultor, uma vez que laparos que ndo se alimentam do colostro sdo mais propensos a
morbidade e mortalidade (SHEN et al., 2020).

As matrizes em vida livre recorrem a toca, uma a duas vezes ao dia para
amamentar os seus filhotes, com periodicidade circadiana (RODEL et al., 2012;
GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016; JIMENEZ & GONZALEZ-MARISCAL, 2019),
ocorrendo da mesma forma quando em um sistema de alojamento (figura 3). O tempo que
as fémeas permanecem nos ninhos amamentando € diverso na literatura corrente, em que
Almeida (2017) aborda ser entre uma a duas vezes ao dia, entre dois a seis minutos por

vez, mas Hudson et al. (1999) e Rodel et al. (2012) trazem entre 3 a 4 minutos, também
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existindo outras variag@es por outros autores. Contudo, essa é uma forma de néo atrair os
predadores no ambiente natural e manter a ninhada em seguranga. Em vida livre, as
coelhas amamentam seus filhotes e tampam a entrada das tocas, voltando apenas no dia
seguinte para os alimentar (HUDSON et al., 2000).

o

Figura 3. Fémeas amamentado os filhotes (arquivo préprio).

Os laparos, uma hora antes da chegada regular da fémea no ninho, comegam
a ficar mais visiveis, saindo debaixo dos pelos, 0 que garante que consigam se alimentar
sem impedimentos para chegar aos tetos (HUDSON et al., 2000). Além disso, sdo dotados
de habilidades quimiossensoriais e tateis ligadas a movimentacao da cabeca, conseguindo
achar um teto entre 3 a 5 segundos (HUDSON & DISTEL, 1983), nessa ocasido as fémeas
secretam substancias quimicas no ar para que os filhotes tenham o direcionamento
(HUDSON & DISTEL, 1995; MACHADO et al., 2018), que também possuem a funcao
de regulacdo das sensacBes de fome e sede (CHARRA et al., 2012). Contudo, ap6s a
amamentacdo, eles urinam e voltam a se agrupar entre 0s materiais presentes no ninho
para se aquecerem mutualmente e contribuirem para a manutencdo da temperatura
corporal (GILBERT et al., 2007).

Keil et al. (1990) realizaram um experimento cujo objetivo foi quantificar a
emissdo do feromdnio mamario que atrai os laparos para os testos. Foi utilizado leite de
coelha fresco e laparos entre 2 a 8 dias de idade, que com o auxilio de uma seringa foi
apresentado aos animais 2 centimetros do nariz e também em uma pele curtida de coelho.
Em resposta, observaram que, ao sentirem o cheiro do leite materno, os animais se
agitavam, ndo acontecendo 0 mesmo para o leite bovino ou agua, deduzindo que o proprio

leite serve como feroménio para inducdo dos animais a amamentacdo. Além disso,



afirmaram que mesmo o leite ndo sendo o estimulo que provoca a sucgéo pelos filhotes,
0 bioensaio realizado mostrou o mesmo comportamento dos filhotes quando
amamentados pela fémea naturalmente, exceto pelo fato de ndo haver tetos para tal
finalidade. Ainda, observaram que a qualidade do feroménio do leite independe da época
do ano, de qual mamilo foi coletado e também se a fémea doadora do leite é ou ndo a
matriarca dos filhotes.

Ja Schaal et al. (2003) usaram também do leite da coelha para experimentacéo
quanto ao feromdnio mamario, porém, com o método de cromatrografia gasosa-olfativa
(figura 4), em que os filhotes (0 a 4 dias de vida) responderam com estimulos da cabeca
na tentativa de agarrar com a boca ou cheirar, detectando através de espectrometria de
massa 21 compostos, sendo cada um deles testados individualmente quanto a recepcao
do filhote (figura5). O que resultou em maior receptividade foi o aldeido 2-metilbut-2-
enal (2MB2). Em suma, confirmaram que o leite contém um possivel feromonio para
guiar os filhotes aos tetos durante o periodo de amamentacdo pela matriz, sendo o 2MB2

composto principal para essa finalidade.

Figura 4: Ensaio cromatrografia gasosa-olfativa - sequéncia (duracéo 5 s) da resposta de
buscar-agarrar de um filhote de 2 dias de idade direcionada ao funil de vidro do sniff-
port do cromatdgrafo a gas (SCHAAL et al., 2003).
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Figura 5: Cromatograma tipico de eflvio de leite de coelho e porcentagem simultanea
de filhotes respondendo com respostas de buscar-agarrar (painel inferior; escala
invertida) (SCHAAL et al., 2003).

Nesse sentido, Coureaud et al. (2010) afirmam que ha uma evolucdo na
relacdo mae-filhote quanto as adaptagdes fisiologicas, sensoriais, comportamentais e
cognitivas, permitindo uma boa interagdo mesmo que o contato entre eles seja curto,
principalmente nos 15 primeiros dias de vida, em que os filhotes ainda possuem
dificuldade em sair dos ninhos nas granjas. Além disso, abordam que o sistema olfativo
do coelho se inicia no Utero através dos odores da alimentacdo da fémea, mas que a partir
do nascimento respondem efetivamente aos odores vindos do corpo da mée. Diante disso,
o ferombnio mamario ativa algumas regides do cérebro em filhotes ao nascimento,
fortalecendo as caracteristicas fisiologicas e quimiossensoriais para a sobrevivéncia
(SCHNEIDER et al., 2016). Com isso, vale realcar que o coelho é um importante modelo
quanto & interacdo mae-filhote para outros mamiferos (GONZALEZ-MARISCAL, 2007;
GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016).

No Brasil, para cada fémea é recomendado o numero maximo de 8 filhotes
para que ndo ocorra concorréncia por tetos, fazendo com que alguns animais néo se
alimentem menos que outros, uma forma também de reduzir a mortalidade no plantel
(FERREIRA et al. 2012). Silva et al. (2021) avaliaram diferentes tamanhos de ninhadas
e observaram que a quantidade de 8 laparos resulta no maior peso ao nascer, menor taxa
de mortalidade e melhores indices zootécnicos durante a lactacdo até o periodo do
desmame. Em vida livre, Eccard e Rodel (2011) abordam que os tamanhos das ninhadas
podem variar dentre 3 a 6 filhotes por fémea.

Na natureza, as fémeas costumam amamentar apenas os filhotes relativos a
sua ninhada, porém, no sistema produtivo, esse comportamento ndo se estende, de modo
que as fémeas podem amamentar filhotes de outras matrizes, caso estes sejam colocados
em seu ninho nas primeiras 24 a 48 horas ap6s o parto (GONZALEZ-MARISCAL &
GALLEGOS, 2007). Entretanto, deve-se tomar cuidado com possiveis transferéncias de
laparos entre as fémeas, sempre mantendo o cuidado de ndo transferir o cheiro de uma
fémea para outra, passando os pelos da fémea que recebera a transferéncia sobre o filhote
para camuflar os odores oriundos da antiga ninhada (MOURA 2016).



Outro ponto importante a ser destacado é que as fémeas, no periodo de
preparacdo do ninho, defecam junto aos pelos que tiram (figura 6), mas ndo urinam
(HUDSON et al., 2000; GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016), 0 que para os filhotes
auxilia na maturacdo da microbiota cecal com consequéncia benéfica no auxilio a
digestdo de alimentos solidos (HUDSON et al., 2000), uma vez que os filhotes comegcam
a fazer a cecotrofia a partir dos 21 dias de idade, momento em que j& estdo consumindo

quantidades suficientes de alimentos sélidos para tal processo (GIDENNE et al., 2020).

Figura 6. Fezes depositadas pela fémea dentro do ninho (arquivo proprio).

No sistema produtivo é comum o desmame ocorrer por volta de 30 dias pés-
natal, momento em que as fémeas ja diminuiram muito a producao de leite e muitas vezes
ja foram reorganizadas para um novo ciclo reprodutivo. Nessas condicGes, em torno de
26 dias pds-parto com nova gestacdo, elas cessam as amamentacdes pelos filhotes e
podem, na insisténcia dos mesmos, manter comportamento de agressividade com 0s
filhotes (GONZALEZ-MARISCAL et al., 2016). Esse comportamento de desmame
forcado pelas fémeas é entendido como uma prevencdo a liberacdo de oxitocina que
acompanha a amamentacao de induzir ao nascimento da préxima ninhada em momento
inadequado, de forma que os mesmos nascam prematuros (NINOMIYA-ALARCON et
al., 2004) ou até que corra aborto espontaneo por parte da fémea. Entretanto, apds o novo
parto, os padrdes de amamentagéo se estabelecem normalmente e volta a se repetir um

novo ciclo.
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1.2 Anatomia e fisiologia digestiva de laparos pré e pés-desmame

Classificados como herbivoros ndo ruminantes (IRLBECK, 2001; DAVIES
& DAVIES, 2003; JOHNSON-DELANEY, 2006), os coelhos sdo fermentadores pos-
gastricos ou de intestino posterior, caracterizados por possuirem o sistema digestivo com
grandes fungdes do ceco e colon, com particularidade do ceco na digestdo, absorcéo e
utilizacdo dos nutrientes, assim como para o controle de patologias digestivas (DEBLAS
& WISEMAN, 2020). Sendo assim, o seu tratogastrointestinal (TGI) foi adaptado para
digestdo de grandes quantidades de alimentos fibrosos, possuindo estratégia de alto
consumo de racdo e rapido transito intestinal, 0 que garante a eles um bom aproveitamento
de dietas diluidas em nutrientes (DAVIES & DAVIES, 2003; VARGA, 2014). Todavia,
no estdmago e intestino delgado, a digestéo e absor¢do dos nutrientes pelo coelho é muito
semelhante aos demais animais ndo ruminantes ou o0s considerados animais
monogastricos (VARGA, 2014).

Um ponto importante a ser destacado é que o TGI dos coelhos vai se
modificando com o tempo, conforme o tipo de ingestao de alimento, no qual, para atingir
sua capacidade total de aproveitamento dos alimentos, o intestino precisa passar por uma
adaptacdo da dieta a base de leite para a dieta sélida (DEBLAS & WISEMAN, 2020),
que ocorre por volta dos 18 a 19 dias de vida, momento em que os laparos ja consomem
a racdo que é fornecida no comedouro (DAVIES & DAVIES, 2003; EI NAGAR et al.,
2014).

Assim como nas demais espécies mamiferas, o trato digestivo se inicia na fase
fetal do desenvolvimento embrionario do coelho e, no momento do nascimento, o
estdmago e o intestino delgado sdo os principais componentes do TGl (DEBLAS &
WISEMAN, 2020), em que 0s animais deixam de estar no Utero, local em que a matriz
supre todas as necessidades do feto como respiracdo, metabolismo, suprimento de
nutrientes, excrecdo, defesa contra infecfes e patdgenos através da placenta, para um
novo ambiente no qual o mesmo se torna independente e precisa por si s6 manter todas
essas funcbes em atividade. Apos o nascimento, para que o filhote continue recebendo
todos 0s nutrientes em repouso e ainda passe por algumas intempeéries, como frio e calor,
e ainda tenha aporte nutricional para o crescimento e desenvolvimento, os laparos
comegam a se alimentar por via entérica (boca), que por sua vez sofre mudancas dos

nutrientes, tanto em quantidade, quanto em qualidade (ALZINA, 1997).
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O sistema gastrointestinal possui 6rgdos enddcrinos que fazem parte do
sistema imunoldgico, exercendo as fungdes de digestdo, absorcdo e secrecdo, sendo
considerado um tubo que se estende da boca até o anus (MACKIE, 2002). Apos a
fecundacdo, o sistema digestivo sofre algumas alteracGes até que esteja totalmente
completo, terminando seu amadurecimento apenas ap6s 0 desmame, seguindo seis etapas
considerando os principais eventos anatdmicos e funcionais.

A primeira etapa do desenvolvimento do sistema digestivo é a organogénese,
que ocorre logo ap6s a formacdo do disco embrionario e vem seguida pela fase
quimioarquitetdnica da formacdo epitelial (etapa dois) que é responsavel pela formagédo
da estrutura basica do intestino. Logo apds, inicia a fase de diferenciagdo (etapa trés), que
distingue as células epiteliais das mesoteliais (camada que reveste internamente o torax,
abdémen e o espaco em torno do coracdo) e também a etapa quatro, denominada de
estagio de maturacdo, no qual o intestino comeca as preparacfes para arcar com as
funcgdes extrauterinas, ap6s 0 rompimento da placenta e corte do corddo umbilical. Ap6s
essas etapas, ocorre 0 nascimento, dando inicio ao estagio neonatal (etapa cinco) com a
introducdo da alimentacdo enteral (leite para os mamiferos), terminando esse processo
com a fase de desmame (etapa 6), sendo caracterizada pela transicdo da alimentagéo
liquida para a alimentacdo solida (ALZINA, 1997).

Considerando que a gestacdo da coelha dura em média 30 dias (AMROUN,
2015; KLINGER & TOLEDO 2018), Sabatakou et al. (1999) afirmam que € possivel
observar as glandulas estomacais a partir de 26 dias de gestacédo, sendo as vilosidades e
glandulas intestinais (criptas de Lieberkiihn) observaveis aos 29 dias de gestacdo. Apos 0
nascimento, o intestino dos recém-nascidos ainda ndo esta completo, de modo que na
primeira semana de vida ocorre o aparecimento das glandulas de Brunner no duodeno e
a morfologia do TGI apenas se completa apds os 20 dias de vida dos filhotes, momento
em que ndo se alimentam mais exclusivamente do leite materno (DE BLAS &
WISEMAN, 2020; GIDENNE et al., 2020).

Vale ressaltar que as fezes duras que a fémea coloca dentro do ninho também
possuem relagdo com o bom e rapido desenvolvimento do TGI, uma vez que os filhotes,
desde o0 nascimento, possuem contato com as mesmas, mordiscando as fezes o que
contribui para que haja pre-colonizacdo dos microrganismos benéficos do TGI
(GIDENNE, 2013), além do préprio contato com as mesmas, 0 que auxilia na fase de
transicdo da alimentag&o liquida para a alimentacdo solida, com consequéncias positivas
nesse processo (HUDSON et al., 2000; KOVACS et al. 2006; ALBECIA et al., 2007).
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Kacsala et al. (2017) afirmam que esse processo pode comecar 2 a 3 dias ap0s 0
nascimento. Contudo, Combes et al. (2014) expuseram que o contato dos filhotes com as
fezes atrasa o desenvolvimento do TGI, entretanto o tratamento sem as fezes foi 0 que
teve a maior mortalidade durante o periodo experimental, sendo, ainda, um campo da
ciéncia que precisa ser melhor estudado.

Kovacs et al. (2006) avaliaram a ingestdo de fezes da matriz pelos filhotes,
em que distribuiram os animais em trés tratamentos, todos com 8 filhotes por ninho. Os
tratamentos avaliados foram FF (livre acesso da matriz e com fezes ao ninho), CF
(aleitamento controlado, uma vez ao dia e com livre acesso as fezes) e CN (aleitamento
controlado, uma vez ao dia e sem acesso as fezes), sendo a amamentacdo por tempo de
20 a 30 minutos. Com isso, observaram que a colonizacdo do ceco por parte dos
microrganismos bacteroides comeca a partir dos 3 dias pos-natal e que os tamanhos dos
pellets fecais diminuiram nos ninhos dos tratamentos que continham esse material,
deduzindo que os filhotes fizeram seu consumo. Contudo, os autores enfatizam que as
fezes maternas influenciam ligeiramente o desenvolvimento da microflora bacteriana,
mas que ndo desempenham papel exclusivo na colonizacdo. Sendo assim, o0
desenvolvimento e colonizacdo do TGI pode ser mais rapido conforme o tipo de ambiente
que os animais estejam alojados.

O estbmago dos laparos lactentes possui pH gastrico entre 5 a 6,5, maior que
dos animais que fazem o consumo de racdo, que se modifica conforme a ingestdo de
alimentos (FERREIRA et a., 2006; VARGA, 2014; DE BLAS & WISEMAN, 2020). O
leite ingerido pelos filhotes forma uma espécie de coalhada semissélida no estbmago, que
aos poucos vai passando para o intestino delgado para ser digerido e aproveitados 0s
nutrientes, que segundo Henschel (1979) se da a partir de uma enzima parecida com a
renina, que melhora a eficiéncia da digestdo pelos animais, uma vez que aumenta a
retencdo do material pelo estbmago, sendo classificada como um tipo de pepsina.

No periodo de amamentacgéo, as glandulas mucosas secretam enzimas que
digerem os principais componentes do leite, sendo a lipase gastrica a maior parte da
atividade lipolitica, porém também com a agdo da lactase atuando ativamente até os 25
dias, a sacarase e maltase que vao aumentando até os 28 a 32 dias de vida. Porem, ha
tambem atividade proteolitica, mas que vai diminuindo conforme a mesma vai se
desenvolvendo no céco, colon e pancreas (DEBLAS & WISEMAN, 2020). Soliman et
al. (2020) afirmam que o estdbmago do coelho €é diferenciado durante a vida embrionaria,

em que as glandulas gastricas sdo funcionais nesse periodo.
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Diferente das demais espécies mamiferas, em que a retencdo do contetido
gastrico tem por objetivo aumentar a proliferagdo de bactérias, o coelho possui uma
protecao contra as bactérias nessa fase da vida, denominada de “6leo de leite” um tipo de
acido graxo antimicrobiano composto por &cido octanoico e decanoico que evita que 0s
filhotes sejam contaminados nessa fase, alem de anticorpos maternos. 1sso se da pela
grande quantidade de gordura encontrada no leite da coelha, em torno de 14% (LEITE et
al., 2022), junto com a composicao da gordura mais o sistema enzimatico desses animais,
que torna o estdbmago dos coelhos quase que estéril e consequentemente seu intestino
delgado (CANAS-RODRIGUEZ & SMITH, 1966). Mesmo com o “0leo de leite”
produzido no estdmago, quando consumidos os cecotréfos da fémea, por estarem
recobertos por uma camada de mucina, 0s microrganismos nele presentes conseguem se
manter intactos até que cheguem ao intestino e facam a posterior colonizacdo (DAVIES
& DAVIES, 2003).

Abecia et al. (2007) afirmam que no periodo de lactacdo, a microbiata cecal
da fémea influencia positivamente na colonizacdo do TGI dos laparos. Isso pode ser
explicado por conta do estabelecimento da comunidade bacteriana na primeira semana de
vida dos filhotes, em que coliformes e Streptococcus spp. se estabelecem até os 14 dias
de vida, diminuindo com o tempo (Streptococcus spp) ou até desaparecerem (coliformes),
enguanto os Bacteroides spp. aumentam apés as primeiras duas semanas de vida da prole
(KOVACS et al. 2006). Contudo, as bactérias fibroliticas (responsaveis pela hidrélise da
celulose e outros compostos fibrosos), passam a colonizar o ceco dos coelhos ap6s o inicio
do consumo de alimentos sélidos, por volta de 15 dias de vida, sendo ausentes antes desse
periodo (EULER, 2009).

O consumo de alimentos solidos se da a partir dos 14 a 17 dias de vida
(AMROUN, 2015), com aumento gradativo apos os 18 dias pos-natal (BEAUMONT et
al., 2020). Com 20 dias, a alimentacdo do coelho, em sua maioria, consiste em
alimentacdo solida e da inicio ao processo de cecotrofia ou cecotrofagia (ingestdo de
pelotas macias produzidas através da fermentacdo parcial no ceco), e aos 30 dias a
cecotrofia esta totalmente desenvolvida, momento em que a ingestdo de leite € minima
(DAVIES & DAVIES, 2003) e pode ocorrer o desmame dos animais. Entretanto nos
sistemas produtivos € comum ocorrer o desmame entre 28 e 45 dias de vida. Dessa forma,
é no periodo de transicdo da alimentagdo que o TGI dos coelhos faz a adaptacdo e comeca
a ser utilizado por completo, com inicio das atividades enzimaticas na boca e término no

intestino grosso.
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1.2.1 Cavidade Oral

Os coelhos possuem grande campo visual, que auxilia na percepcao de
movimentos pelos predadores. Isso lhes auxilia para que tenham sucesso nas fugas na
natureza enquanto fazem o pastejo, de forma que sua visdo ndo fica estrita apenas a area
abaixo do nariz, tendo uma visdo mais ampla. Com isso, a selecdo e posterior ingestéo
dos alimentos se da através do olfato com reconhecimento tatil das vibrissas que se
localizam ao redor do nariz e dos labios (VARGA, 2014), sendo os labios superiores
fendidos (DAVIES & DAVIES, 2003). Seus dentes sdo adaptados ao seu habito alimentar
e fisiologia digestiva, prontamente para dietas fibrosas, possuindo dois pares de incisivos,
trés pré-molares e trés molares superiores e um par de incisivo, dois pré-molares e trés
molares inferiores (BERTONNIER-BROUTY et al.,, 2020), totalizando 28 dentes
(KLINGER & FALCONE, 2019), como mostra a figura 7.

Figura 7: (A) Vista rostrocaudal de uma denticdo aparentemente saudavel em um coelho

de estimacdo com a boca fechada e (B) aberta. (C) Visdo lateral do cranio com linhas de

referéncia anatdmicas aplicadas de acordo com Bohmer & Crossley (2009) (Béhmer &
Boéhmer, 2020).

Os dentes incisivos sdo adaptados para o corte do alimento, possuindo dentes
incisivos secundarios logo atras dos principais, ficando os inferiores atras dos superiores
ao fechar a boca, formando uma espécie de lamina para o corte. Os dentes caninos sdo
ausentes nos coelhos, existindo um amplo diastema entre o0s incisivos e os pré-molares.
Ja os pré-molares e molares servem para triturar o alimento antes de ser deglutido,
denominados de dentes da bochecha, que pode chegar até 120 movimentos da mandibula
por minuto (VARGA, 2014).

A movimentacdo da mastigacao ¢ dividida em trés etapas, sendo as a¢bes do

tipo I (corte com os incisivos na apreensdo dos alimentos), tipo 11 (mastigacgéo e trituracéo
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em particulas menores) e tipo Il (formacdo do bolo alimentar para posterior ingestdo),
com ressalva no tipo Il em que apenas um lado da boca é utilizado por vez para 0 processo
(DAVIES & DAVIES, 2003). Os Dentes deciduos possuem crescimento limitado,
enguanto 0s permanentes possuem crescimento continuo, sendo necessario o desgaste por
meio dos alimentos (BERTONNIER-BROUTY et al., 2020).

O processo de digestdo dos alimentos pelo coelho se inicia na boca com
secrecOes constantes de saliva, e possui quatro pares principais de glandulas salivares,
sendo pardtida, mandibular, sublingual e zigomética (DAVIES & DAVIES, 2003), que
também possuem a funcdo de umedecer, lubrificar o bolo alimentar e fornecer agua para
diminuir a sua osmolaridade (DUKES, 2017). A figura 8 mostra todo o TGI do coelho,

assim como as principais glandulas salivares.
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Figura 8: Diagrama esquematico da anatomia do trato alimentar do coelho (VARGA,
2014).
Chauncey et al. (1963), encontraram na saliva produzida pelas glandulas da
parétida e mandibulares de coelhos atividades de fosfatase acida, esterase, B-
galactosidase e também grandes quantidades de a-amilase. A lipase e ureia estdo
presentes apenas em pequenas quantidades, porém os ions bicarbonato e potassio também
fazem parte das secrecdes (DAVIES & DAVIES, 2003).

1.2.2 Esbfago

Apo0s passar pela boca, o alimento se direciona ao es6fago, um érgdo com
funcgéo de impulsionar o alimento da cavidade oral para o estbmago. Consiste em um tubo
muscular de duas camadas revestido no Iumen por epitélio estratificado escamoso
(ORLANDO et al., 1984). O esb6fago € um orgdo dependente da inervacdo vagal
extrinseca, em que a degluticdo ocorre através do controle do tronco cerebral por reflexos
vago vagais, possuindo ganglios entéricos, funcionando como uma rede de neurdnios
locais para o controle da motilidade (principal funcdo). Em suas extremidades existem
dois esfincteres, esofagico inferior e superior que auxiliam no momento da degluticdo
(NEUHUBER, 2006). Na digestdo dos alimentos o esdfago possui pouco ou nenhum
efeito sobre o processo (DAVIES & DAVIES, 2003).

1.2.3 Estbmago

Apos passar pelo es6fago, o alimento se direciona ao estdmago, considerado
como um 6rgdo de fundamental importancia para o processo de digestdo dos alimentos,
compreendendo cerca de 15% do volume do TGI do coelho, sendo um érgdo que nunca
se encontra vazio. E dividido em trés partes, sendo a cérdia, fundo e piloro (MADGE,
1975). A cardia possui invaginacdes na submucosa, possuindo células epiteliais simples
e colunares com funcdo de secretar muco e tampdo (DUKES, 2017). Possui uma
membrana mais fina quando comparado a outros animais mamiferos, tendo o esfincter
cardico bem desenvolvido que faz com que a digesta ndo volte para a cavidade oral, de
forma que esses animais ndo regurgitem ou apresentem episodios de émese (vOmitos)
(DAVIES & DAVIES, 2003; VARGA, 2014).
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E na regido fandica que ocorrem as principais secrecdes do estdmago,
possuindo células parietais que secretam fator intrinseco e acido géastrico, e células
peptidicas, responsaveis pela secrecéo do pepsinogénio e da renina nos filhotes (DAVIES
& DAVIES, 2003; DUKES, 2017). Também ha secrecdo constante de muco com funcgéo
de protecdo contra os &cidos e as enzimas proteoliticas. Na regido pildrica ha glandulas
profundas revestida por células epiteliais responsaveis pela produgdo de muco e tampéo,
além da presenca de células enteroendocrinas que produzem hormoénios que auxiliam no
controle de producédo de acido e de enzimas proteoliticas. Ainda nessa ultima porcéo,
existe o esfincter pilorico, que possui a funcao de controlar a taxa de passagem do quimo
para o duodeno (DUKES, 2017).

O pH apds os 20 dias de vida dos coelhos comeca a diminuir tornando-se mais
acido nesse periodo (pH do animal adulto), em torno de 1-2, mantendo o estdmago do
coelho e, consequentemente, o intestino delgado, livres da colonizagcdo microbiana
maléfica (DAVIES & DAVIES, 2003; FERREIRA et al., 2006). O transito de passagem
da digesta varia entre 3 a 6 horas (VARGA, 2014) e além da digestdo dos alimentos, o
estdmago possui a funcdo de regulacdo da homeostase metabdlica e defesa imunoldgica
(SOLIMAN et al., 2020).

1.2.4 Intestino Delgado

Ao sair do estbmago, o quimo passa para o intestino delgado, que é dividido
em trés porcles: duodeno, jejuno e ileo, sendo nessas por¢des que da inicio ao processo
de absorcdo dos nutrientes oriundos dos alimentos. Ele possui aproximadamente 3 metros
de comprimento, sendo responsavel pela secrecdo de bile, enzimas digestivas e tampdes
(FERREIRA et al., 2006; DE BLAS & WISEMAN, 2020;). Nessa por¢éo do TGl, o pH
é maior, ficando em torno de 7. Contudo, Zanato et al. (2009) apresentam os valores de
pH para cada porc¢éo, duodeno, jejuno e ileo, sendo de 6,67; 7,43 e 7,37, respectivamente.

O Orgdo possui quatro camadas, sendo a tUnica serosa que O reveste
externamente, composta por células de epitélio pavimentoso sobre tecido conjuntivo
frouxo; a tanica muscular composta por duas camadas, sendo uma de musculo liso
circular interno e a outra de musculo liso longitudinal externo; a submucosa e a tdnica
mucosa, sendo a camada mais interna do intestino delgado, em que suas projecOes para

dentro do lumen s&o denominadas de vilosidades e as invaginacfes para dentro da camada
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mucosa denominadas de criptas (criptas de Lieberkiihn), ambas compostas por epitélio
simples colunar (DUKES, 2017).

Nas vilosidades presentes na camada mucosa, Sd0 encontradas as
microvilosidades, que assim como as vilosidades, possuem a fungédo de expandir a area
de contato com o quimo, aumentando a digestdo e absor¢do dos nutrientes pelo animal,
sendo maiores no jujeno e menores no ileo (VARGA, 2014; DUKES, 2017;). Porém, é
na camada submucosa que sdo encontradas as Glandulas de Brunner, localizadas no
duodeno, responsaveis pela alcalinizacdo do quimo gque vem do estdmago, uma vez que
o intestino ndo possui pH acido, precisando de tamponamento (DUKES, 2017).

Existem seis tipos de células presentes nas criptas, sendo as células-tronco
(secretam principalmente muco), enterdcitos (secretam cloreto, sédio e dgua dentro do
limen da cripta), caliciformes (secretam muco), enteroenddcrinas (funcdo de
monitoracdo do pH, osmolaridade, composi¢do da ingesta no Iimen e secrecdo de
hormonios), células de Paneth (funcdo de protecdo antibacteriana) e células M (células
do sistema imune). Porém, nas vilosidades também sdo encontrados trés tipos de células,
sendo as células dos enterdcitos absortivos (produzem enzimas para o processo final de
digestdo e proteinas de transporte para os nutrientes), células caliciformes (produzem
muco) e células M (mesma funcdo nas criptas) (DUKES, 2017).

Na porcéo duodenal, sdo secretados conteudos oriundos do pancreas, figado
e bile, cada qual com uma funcao importante para o processo de digestdo dos alimentos.
O pancreas do coelho é relativamente pequeno, pois sua ingestdo de proteinas e
carboidratos € baixa. O ducto principal desemboca no final do duodeno e possui
importante papel na secrecdo de tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases, amilase,
diversas lipases e ions bicarbonato (DAVIES & DAVIES, 2003). Importante ressaltar que
algumas secrecOes apenas se tornam ativas quando secretadas no duodeno, sendo esta
uma forma de evitar a autodigestdo no ducto (CARVALHO, 2019).

Ja o figado é mais um dos 6rgéos acessorios do TGI, ocorrendo suas secre¢des
na forma de bile, sendo extremamente necessario para digestao e absor¢do das gorduras.
Além disso, é responsavel pelo processamento de nutrientes transportados pelo sangue,
como carboidratos e proteinas, pela formacdo de energia através dos lipideos para ser
direcionado as diversas vias metabdlicas do organismo, pela desintoxicacdo por meio de
biotransformacdo e excrecdo pela bile para ser eliminada junto as fezes, além do
armazenamento de vitaminas lipossolUveis e abrigo das células de Kupffer (protegem o
figado contra bactérias) (SCHINONI, 2006; DUKES, 2017). E através do ducto biliar,
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que desemboca no inicio do duodeno, que o figado faz suas secre¢des, sendo que a bile
produzida pelo coelho é cerca de 100 a 150 mL de bile/Kg de PV, secretando alguns
acidos biliares como acidos colico, quenodeoxicolico e pigmentos biliares (bilirrubina e
biliverdina). Contudo, no coelho, a maior parte é encontrada como biliverdina nao
convertida, pois a atividade da enzima biliverdina redutase € baixa nessa espécie
(DAVIES & DAVIES, 2003).

O jejuno é a porcao mais longa do intestino delgado, sendo os produtos
oriundos da digestdo do duodeno e do jejuno, absorvidos nessa por¢cdo, como 0S
monossacarideos e 0s amino&cidos através da borda em escova presente nessa regido. O
ileo também desempenha importante papel, sendo responsavel pela regulacdo e
reciclagem dos eletrolitos que fazem a reabsor¢do dos ions bicarbonatos para serem
reutilizados pelo organismo (DAVIES & DAVIES, 2003). Contudo, o tempo de transito
do quimo no intestino delgado varia em cada porcdo, sendo no duodeno muito rapido e
no jejuno e ileo entre 10-20 e 30-60 minutos respectivamente (VARGA, 2014; DE BLAS
& WISEMAN, 2020). Contudo, o intestino delgado € a regido do TGI que possui a maior
atividade de digestdo a absorcéo dos nutrientes através de transporte passivo ou ativo da
mucosa (DEBLAS & WISEMAN, 2020).

Ao final do ileo, esta localizado o sacculus rotundus, regido exclusiva do
intestino delgado dos coelhos, sendo um alargamento em forma de esfera com paredes
grosseiras, composto por tecido linfoide (GALT), fazendo a juncéo entre o ileo, ceco e
célon proximal (VARGA, 2014; AL-HAAIK & AL-SAFFAR, 2017; WANG et al.,
2020). Essa porgdo do intestino delgado possui funcdo imune, digestiva e secretora
(WANG et al.,, 2020). A digesta que atravessa do ileo para o sacculus rotundus é
controlada por uma valvula ileocolica que também impede que volte para porcdes
anteriores do intestino delgado (VARGA, 2014). Além disso, o coelho é uma espécie bem
desenvolvida quanto a GALT quando comparado a outras espécies mamiferas, sendo
encontradas também nas placas de Peyer, placas cecais e apéndice vermiforme (AL-
HAAIK & AL-SAFFAR, 2017).

1.2.5 Intestino Grosso

Integrado pelo ceco, célon e reto, o intestino grosso do coelho é adaptado para
fermentagdes de fibras dietética, sendo uma regido do TGI dessa espécie que auxilia no

aumento da utilizacdo dos nutrientes. Entretanto, é através do sacculus rotundus que a
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digesta chega ao intestino grosso, em que o mesmo abre para a ampulla cecalis coli,
formando uma jungdo em T entre o ileo, ceco e colon, sendo essa regido eficiente em
realizar a separacao e mistura do que sobrou da digestdo oriunda do intestino delgado. As
grandes particulas indigeriveis de fibras sdo encaminhadas diretamente para o c6lon e as
particulas pequenas e os fluidos sdo enviados para o ceco, para que sejam fermentadas
pelos microrganismos (VARGA, 2014). A tinica mucosa dessa regido possui criptas, mas
ndo vilosidades (ALHAAIK, 2016), sendo revestida principalmente por celulas
caliciformes, secretoras de muco, alem de células epiteliais absortivas com funcao de
absorcdo de eletrolitos e 4gua (DUKES, 2017).

O ceco do coelho € revestido por grandes camadas de tecido linfoide (GALT),
entretanto essa regido possui uma parede fina, cujo epitélio apresenta células caliciformes
entre células colunares altas (SNIPS, 1978), terminando em um fundo cego denominado
de apéndice vermiforme. Em propor¢do ao tamanho do coelho, seu ceco é considerado o
maior entre os mamiferos, possuindo cerca de 40 a 60% do volume total do TGl (DAVIES
& DAVIES, 2003; GIDENNE, 2006; ALHAAIK, 2016). Todavia, se dobra em quatro
giros, sendo os trés primeiros compostos por paredes finas e translicidas e o quarto giro
composto pelo apéndice vermiforme, que possui bastante tecido linfoide e tem a funcéo
de secretar ions bicarbonato no Iimen do ceco para tamponar os acidos graxos volateis
(AGV) produzidos durante a fermentacdo cecal (DAVIES & DAVIES, 2003; FERREIRA
et al., 2006), podendo esse medir de 13 a 14cm em coelhos de 4 meses de idade. Além
dessas funcdes, o ceco também esté relacionado com a pressao arterial e com a fagocitose
bacteriana que realiza a reducdo da vitamina B12 (FERREIRA et al., 2006). Segundo
Dasso et al. (2000), o apéndice vermiforme é rico em células B, e comeca seu
desenvolvimento logo ap6s o nascimento, sendo impulsionado pelos microrganismos
existentes no TGI. Além disso, mantém sua funcdo imunoldgica durante toda vida do
coelho, diminuindo (mas ndo cessa) apods a vida adulta.

O pH do ceco se modifica conforme o padréo de alimentacdo dos animais,
porém em média possui um pH de valor 6 (FORTUN-LAMOTHE & GIDENNE, 2006),
variando de acordo com o periodo do dia, sendo mais acido no meio da tarde, ficando
entre 5,9 a 6,8 (DAVIES & DAVIES, 2003). Entretanto, o ceco funciona como uma
camara anaerdbica, que como todo herbivoro, realiza a degradacdo dos substratos através
dos microrganismos, que produzem os AGVs que sdo entdo absorvidos, possuindo uma
relacdo simbiodtica com os mesmos, em que fornece um ambiente propicio para 0s

microrganismos se manterem. Esse grande ecossistema possui importante papel para a
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salde digestiva do coelho, assim como para o seu estado imunolégico (GIDENNE et al.,
2008).

Sdo diversos 0s microrganismos presentes no ceco dos coelhos. Nesse
sentido, Crowley et al. (2017) avaliaram a composicdo desse ambiente, encontrando
diversos filos, como Actinobacteria, Bacteroidetes, Fibrobactérias, Firmicutes,
Proteobactérias e Tenericutes, porém nao foi identificado nenhum tipo de fibrobacteres,
que s@o responsaveis pela degradacdo da fibra, indicando que ndo sdo as unicas
responsaveis por essa funcdo. Velasco-Galilea et al. (2018) apresentam 0s principais
géneros de microrganismos no ceco de coelhos, sendo Clostridium, Anaerofustis, Blautia,
Akkermansia, rc4-4 e Bacteroides. Contudo, a atividade fibrolitica das bactérias se inicia
apos a ingestdo de alimentos solidos, como a atividade pectinolitica, xilanolitica e
celulolitica, e ainda possui levedura (Saccharomycopsis guttulatus), sendo que na fase
adulta permanecem apenas as bactérias anaerobicas estritas (GIDENNE et al., 2008).
Ainda assim, existem diversos protozoarios ciliados e flagelados, como Eutrichomastix
spp., Enteromonas spp., e Retortamonas spp., e Entamoeba cuniculi (organismo
ameboide) (DAVIES & DAVIES, 2003; VARGA, 2014;).

Além dos AGVs, com a fermentacdo dos carboidratos e aminoacidos, sdo
produzidos também alguns gases, como CO2, CHs e Hz, além da amdnia (NHz), sendo
que 0s AGVs suprem de 30 a 50% da energia de manutencao dos coelhos, com destaque
para o acetato (60 a 80%), butirato (8 a 20%) e propionato (3 a 10%), que sdo absorvidos
pela parede do ceco e c6lon, caindo na corrente sanguinea para sua utilizacdo como fonte
de energia (GIDENNE, 2006; GIDENNE et al., 2008; VARGA, 2014; DEBLAS &
WISEMAN, 2020). A figura 9 mostra o processo de fermentacdo e metabolismo de

nutrientes no ceco de coelhos e os produtos finais.
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Figura 9: Metabolismo cecal dos principais nutrientes e formagéo dos produtos finais da
fermentacdo microbiana (GIDENNE et al., 2008).

A ampulla cecalis coli, que se encontra no ceco, € uma importante regido de
conexao entre o ceco, colon e fleo. E a porgdo mais muscular do ceco, sendo formada por
criptas abertas revestidas por tinica mucosa, que por sua vez possui epitélio colunar alto
e poucas células caliciformes (SNIPES, 1978).

O cdlon é a segunda porcdo do intestino grosso sendo dividido em trés
regides, ascendente, transverso e descendente. O célon ascendente é o mais longo e
diviDlIdo em quatro membros que sdo separados por flexdes, formados por ténios e
haustras (saculagdes), sendo que o primeiro tem trés ténios e trés haustras, segundo um
ténio e uma haustra e o restante ndo os possui, contudo, o terceiro membro é denominado
de defusus colli e o quarto de fusus colli, um espacamento muscular da regido sendo
exclusivo dos logomorfos. O fusus colli divide o c6lon em duas partes sendo o proximal
e o distal como mostrou a figura 8. Vale ressaltar que é na por¢éo que ocorre a separacao
do material que serd envolto por muco (cecotrofos) daqueles que nao irdo, além de
funcionar como um marca-passo para diferenciar as ondas peristalticas do célon proximal
e distal. Ainda, o célon transverso e o c6lon descendente ndo possuem ténios e haustras,
terminando no reto (VARGA, 2014).

O colon proximal possui pequenas saliéncias na camada mucosa
denominadas de verrugas que aumentam a area de absorcéo dessa regido, além de possuir
funcdo na separacdo mecénica do contetdo intestinal. A regido da defusus coli é
extremamente vascularizada e possui muitas inervacgdes, ja a fusus coli é abundante em
células caliciformes (grandes secretoras de muco). A regido do célon distal possui uma
parte de parede fina com mucosa lisa e criptas recobertas por células caliciformes, sendo
nessa regido que se encontram pelotas fecais duras (VARGA, 2014) e o restante
juntamente com o reto possuem forma tubular com paredes mais espessas (DAVIES &
DAVIES, 2003).

Fonty (1979) estudou a microbiota dos coelhos, do nascimento a vida adulta,
avaliando a composicao microbiana do estbmago, intestino delgado, ceco e colon, em que
no colon apos os 21 dias de vida houve uma diminui¢do das bactérias aerdbicas e um
aumento gradativo das anaerdbicas facultativas e anaerdbicas estritas esporulados,
acontecendo 0 mesmo para 0 ceco e intestino delgado. As bactérias anaerobicas
facultativas foram compostas exclusivamente por Enterobacterias e Streptococcus; Ja as

bactérias estritas foram encontradas apenas do género Clostridium. A figura 10 aborda
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sobre 0s tipos de bactérias encontradas em cada um dos quatro érgdos, do nascimento até
0s 56 dias de idade.
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Figura 10: Alterac6es no nimero de bactérias aerobicas (o) e anaerdbicas (¢) no
estdbmago, intestino delgado, ceco e c6lon (FONTY, 1979).

1.2.6 Formacéo de Cecotrofos

Também conhecida como fezes moles, os cecotrofos se constituem como um
alimento para os coelhos, rico em nutrientes ndo digeridos pelo TGl e que possui a
oportunidade de serem reaproveitados pelos animais. Recoberto por uma camada de
muco, sdo facilmente distinguidos das pelotas fecais, pois sdo macios, Umidos e tendem
a se unir como cachos, ndo formando as esferas secas. Essa camada de muco possui a
funcdo de protecdo dos nutrientes presentes nos cecotrofos, dos acidos oriundos do
estdmago, sendo ingeridos inteiros diretamente do reto, de forma que ndo ocorre 0s
movimentos de mastigacdo (VENNEN & MITCHELL, 2009), sendo uma resposta
neuroldgica de lambedura, em que a ingestdo de alimentos cessa nesse momento para que
0 processo ocorra (DAVIES & DAVIES, 2003). Além disso, 0s coelhos possuem um
ritmo cicardiano para ingestdo de cecotrofos, em que os animais de producdo fazem a
ingestdo predominantemente durante o periodo de luz, enquanto a ingestdo de alimentos
solidos e a produgdo normal de fezes ocorre com maior frequéncia no periodo noturno,
diferente dos animais que vivem na natureza (DEBLAS & WISEMAN, 2020).

Apos a digesta passar pelo ID, a mesma se direciona para a ampola coli que

faz a separacdo das particulas grandes e pequenas. Essas pequenas particulas séo
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direcionadas para 0 ceco, que possui muitos microrganismos, funcionando como uma
camera de fermentacdo anaerdbica. Sendo assim, chegam alimentos ndo digeridos,
algumas substancias produzidas pelo TGl para o processo de digestdo e também
nutrientes que nao foram absorvidos no intestino anterior, sendo os carboidratos, como
oligossacarideos, celulose, hemicelulose, pectina e proteinas vegetais incrustradas na
parede celular. Dessa forma, ocorre a fermentacdo dos nutrientes através dos
microrganismos (ja citados anteriormente), sendo alguns desses absorvidos pela parede
do ceco para posterior utilizacdo (VARGA, 2014). Entretanto, o célon também possui
importante papel para o processo de fermentagdo dos nutrientes ndo digeridos e
absorvidos, em que através de movimentos antiperistélticos e fluxo retrégrado, as
particulas finas e substancias soliveis em agua sao encaminhadas do c6lon para o ceco
para serem fermentadas, absorvidas e reutilizadas nos cecotrofos (JOHNSON-
DELANEY, 2006; DEBLAS & WISEMAN, 2020).

Do produto dessa fermentacdo, o que ndo é absorvido pelo ceco forma uma
pasta escura e macia rica em bactérias, aminoacidos, vitaminas (principalmente B12 e K),
minerais e AGVs (FERREIRA et al., 2006), que € rapidamente expelida para o célon
através de contracdes monofésicas peristélticas do ceco, ndo ocorrendo separacao dos
liquidos e sélidos do contetdo, de forma que o fusus coli faz a divisao das pelotas através
de contracBGes mais lentas e suaves para que os fluidos ndo sejam expelidos, o que para
producdo das pelotas fecais ndo ocorre, uma vez que ha um aumento das contracGes dessa
regido para que todos os fluidos sejam removidos e formadas as fezes (DAVIES &
DAVIES, 2003; VARGA, 2014).

O coélon também possui essencial tarefa na formacédo dos cecotrofos, pois é
através do fusus coli (regido do célon proximal) que ocorre a interacdo dos horménios
(prostaglandina e aldosterona) que diferenciam as fezes duras dos cecotrofos,
funcionando como um marca-passo para diminuigédo das contracfes no colon proximal e
aumento das contrac6es no colon distal. Apos chegar no limen do colon distal, é secretada
a lisozima que é entdo incorporada aos cecotrofos (VARGA, 2014). Essa, por sua vez,
possui a funcdo de manter o pH dos cecotrofos entre 6 a 6,5 quando estiverem no
estdmago, de forma que mantém vivas as bactérias presentes (FERREIRA et al., 2006).
Porém, o fusus coli também possui funcao na secrecéo de muco pelas células caliciformes,
que acelera a passagem dos cecotrofos para o c6lon distal, além de inibirem a difusdo de
eletrolitos da digesta. Ap6s chegarem ao anus do coelho, ocorre a estimulacdo dos

mecanorreceptores da regido, assim como a percepcao do odor especifico das mesmas,
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de forma que através de diversos metabdlitos e horménios ocorre a sua ingestao
(VARGA, 2014).

Apds sua ingestdo, os cecotrofos permanecem no estdbmago por cerca de trés
a seis horas (DEBLAS & WISEMAN, 2020), tempo suficiente para que a camada de
muco que os envolve seja degradada pelos acidos do estbmago. Contudo, € nessa regido
gue os microrganismos presentes nos cecotr6fos continuam degradando os nutrientes ali
presentes até que toda camada de muco seja desintegrada, de forma que ao sair do
estdbmago e chegar no ID procede aos padrées normais de digestdo e absorcdo dos
nutrientes desse contetdo (FERREIRA et al., 2006).

H& um ponto importante a ser destacado sobre a cecotrofia quanto as
implicacdes nutricionais para os coelhos, pois diferente da coprofagia que se caracteriza
pelo consumo de fezes do proprio animal ou de outros, bastante evidenciada em cées
como um comportamento anormal da espécie (AZEVEDO et al., 2007). A cecotrofia
representa uma estratégia digestiva para 0s coelhos, ndo sendo necessariamente uma
resposta ao desequilibrio nutricional (DEBLAS & WISEMAN, 2020), mas um habito
normal dentro do seu repertério comportamental. Entretanto, ha diversos fatores que
interferem na sua producéo e consumo, como a idade, quantidade de alimento consumido,
qualidade dos nutrientes presentes no alimento, estado fisioldgico, dentre outros fatores
(FERREIRA et al., 2006).

A idade dos animais influencia no bom processamento e formacdo dos
cecotrofos, assim como na ingestdo dos mesmos, pois a cecotrofia da inicio entre a
terceira e quarta semana de vida dos filhotes, momento esse em que 0s animais consomem
quase que exclusivamente a dieta sélida e o TGI ja esta formado (padrdo do adulto).
Porém, é apenas apds o desmame que 0 consumo aumenta linearmente, sendo o pico da
producdo entre 63 a 77 dias de idade, que é compativel com o periodo maximo de
exigéncia da fase de crescimento (DEBLAS & WISEMAN, 2020). Também a quantidade
de fibra e proteina pode aumentar ou diminuir o consumo dos cecotrofos, pois uma dieta
com maior teor de fibra estimula a ingestéo dos cecotrofos, ja uma com maior quantidade
de proteina diminui a sua ingestdo (FERREIRA et al., 2006; VARGA, 2014).

1.3 Propriedades do leite da coelha

O leite da coelha possui o objetivo de nutrir os filhotes, ja que esses dependem

exclusivamente deste alimento no periodo inicial de sua vida. Durante essa fase, 0s recém-
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nascidos necessitam de uma grande quantidade de energia e a0 mesmo tempo possuem
baixa eficiéncia térmica, sendo sua sobrevivéncia e consequentemente seu Otimo
desenvolvimento fisioldgico e anatdbmico dependentes da producdo diaria de leite da
matriz (EL NAGAR et al., 2014; MACHADO et al., 2018).

El Nagar et al. (2014) afirmam que o pico da producdo de leite para esses
animais é atingido por volta da terceira semana de lactagdo e vai diminuindo,
gradativamente, apds essa fase (figura 11), periodo em que a ninhada comeca a sair do
ninho, diminuindo o consumo do leite e dando inicio também a alimentacdo sélida, que
ocorre por volta de 18 a 19 dias de vida. E a partir desse periodo que as atividades
fermentativas do ceco comecam a se desenvolver e ocorrem alteragdes nas atividades
enzimaticas, assim como o inicio do comportamento de cecotrofia (SABATAKOU et al.,
2007).
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Figura 11: Curva de lactacdo de fémeas multiparas de acordo com seu estado fisiologico
(MAERTENS et al., 2006).

Diante disso, a composicao prépria do leite da coelha é de suma importancia
para o 6timo desenvolvimento dos laparos, possuindo algumas particularidades
nutricionais em relacdo ao leite de outros mamiferos domeésticos, como é o caso do leite
bovino, sendo o leite da coelha 2,9 vezes mais concentrado em energia (MACHADO et
al., 2018). Segundo Maertens et al. (2006), o leite da coelha, quando comparado com o
leite de porcas ou vacas, se mostra 2 a 3 vezes mais concentrado em gordura e proteina,
porém o seu conteudo de lactose é de apenas um ter¢o em relacéo a essas espécies. Além
disso, os autores afirmam que no pico de lactacdo das trés espécies, o leite da coelha em
producéo de gordura e proteina em relacdo ao kg de peso vivo é 3 a 4 vezes maior que

bovinos e suinos, sendo o0 kg de peso metabolico semelhante ao de uma vaca holandesa
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de alta producdo. Em geral, o leite da coelha é rico em gordura e proteina e pobre em

lactose (Tabela 1), o que garante rapido crescimento e desenvolvimento dos laparos
(MAERTENS et al., 2006, LEITE et al., 2022).

Tabela 1. Composi¢do quimica do leite da coelha (fémea hibrida, com 4,2 kg de peso

Vivo).
Nutriente Por 100g de leite Em % de MS
Matéria seca () 29,80 100
Gordura (g) 12,90 43,29
Acido graxo C8:0 (g) 3,39 11,38
Acido graxo C10:0 (g) 2,59 8,69
Acido graxo C16:0 (g) 1,65 5,54
Acido oleico 18:1 (g) 1,46 4,90
Acido linoleico 18:2 (g) 1,65 5,54
Proteina (g) 12,30 41,28
Lisina (g) 1,02 3,42
Metionina (g) 0,28 0,93
Treonina (g) 0,70 2,35
Arginina (g) 0,69 2,32
Triptofano () 0,26 0,87
Valina (g) 0,85 2,85
Energia (Kcal/Kg) 2010 6745
Lactose (g) 1,70 5,70
Sadio (9) 0,096 0,32
Potéassio (g) 0,186 0,62
Célcio (g) 0,386 1,30
Magnésio (g) 0,039 0,13
Fasforo (g) 0,278 0,93
Cloro (9) 0,066 0,22
Zinco (mg) 25 -
Cobre (mg) 20 -
Manganés (mg) 1,5 -
Ferro (mg) 30 -
Vitamina D3 (Ul) 2,4 -
Biotina (mg) 0,045 -
Acido félico (mg) 0,030 -
Niacina (mg) 0,049 -
Acido pantoténico (mg) 0,145 -
Riboflavina (mg) 0,046 -
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Tiamina (mgQ) 0,160 -
Piridoxina (mg) 0,036 -

Cianocobalamina (ug) 7,0 -
Fonte: adaptado de Maertens et al. (2006).

E importante salientar que a quantidade de leite produzida pela coelha pode
variar de acordo com a quantidade de filhotes que a fémea amamenta, em que um maior
numero de filhotes tera correlagdo positiva com a quantidade de leite produzida, sendo
que Ludwiczak et al. (2020) perceberam que coelhas amamentando 10 filhotes
produziram mais leite que coelhas com 8 filhotes, refletindo também no peso da ninhada
e no ganho de peso diario, sendo explicado pelo fato dos laparos estimularem as glandulas
mamarias por meio da succdo. Entretanto, coelhas multiparas possuem maior producao
de leite que coelhas primiparas, além da temperatura ambiente influenciar a ingestdo de
alimentos pela mesma, com consequente variacdo na deposicdo de nutrientes no leite
(MACHADO et al., 2018).

Existem diversos fatores que podem alterar a producdo de leite no periodo de
lactacdo, como a condicdo de escore corporal, fecundidade e o desenvolvimento dos fetos
(XICCATO et al., 2004), assim como o ritmo reprodutivo que é utilizado nas granjas, em
que fémeas cobertas, logo apos o parto, diminuem a quantidade de leite produzida apés
17 dias de lactacdo (XICCATO et al., 2005), resultando em uma diminuicdo de 20% em
média da producéo total de leite (XICCATO et al., 1995). Ja aquelas que sdo cobertas em
média onze dias apds o parto, diminuem ligeiramente sua producdo ap6s os 25 dias de
lactacdo, quando comparadas aquelas que sdo cobertas somente apds o desmame dos
filhotes. Contudo, esse declinio é o resultado das exigéncias nutricionais das fémeas no
periodo de gestacdo, que aumenta consideravelmente por conta do desenvolvimento fetal,
relacionado também com o aumento do volume do Utero e ainda a diminuigao do consumo
de alimento por conta dos horménios envolvidos nessa fase (MAERTINS et al., 2006).

Sao poucos os trabalhos que estudam a composicao do leite da coelha, pois
diferente de outras espécies mamiferas, ha grande dificuldade na coleta desse leite para a
realizacdo de analises quimicas. Contudo, ha alguns métodos para tal finalidade, como
maquinas de ordenha (MARCUS et al., 1990), inducéo pelo horménio da ocitocina com
método manual de coleta e também pela coleta diretamente do estdmago do laparo, sendo
realizada por via oral (DE BLAS et al., 1995; MAERTENS et al., 2006).
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Leite et al. (2022) desenvolveram um método para coleta de leite de coelha,
em que separaram a fémea durante 24 horas dos filhotes e aplicaram duas doses de
ocitocina com intervalos de 10 minutos entre elas, sendo a primeira dose 0,01 mL/kg de
peso Vivo e a segunda dose 0,005 mL/ kg de peso vivo. Apds isso, utilizaram um filhote
da fémea para induzir a liberagdo do leite por parte da fémea e utilizaram uma bomba
elétrica de galdo d’agua como ferramenta de ordenha. Além disso, também apresentaram
a composicdo do leite da coelha da raca Nova Zelandia Branco em comparacdo com o
leite bovino zero lactose, integral, desnatado e também o leite de cabra como mostra a
tabela 2, mostrando mais uma vez como o leite de coelha é proteico, gorduroso e ainda

energético.

Tabela 2. Composicéo do leite de coelha, de cabra, e de vaca zero lactose, desnatado ou
integral.

Variaveis Analisadas Coelha Cabra !Zero Lactose Desnatado ‘lIntegral
2EST (%) 27,80° 12,27 8,97 8,48 11,29
3ESD (%) 13,14° 8,63 8,06 8,16 8,30
Matéria Mineral (%) 2,02 0,73 0,49 0,64 0,59
Gordura (%) 14,66 3,65 0,92 0,32 3,00
Densidade (kg/m3) 39,12 33,25 35,99 33,63 30,02
Proteina Bruta (%) 9,87 3,72 3,22 3,30 3,20
Sais (%) 1,180 0,78 0,77 0,70 0,70
“PC (°C) -1,031 -0,602 -0,593 -0,539 -0,530
Condutividade (mS/cm) 5,44 5,37 5,40 5,36 5,45
Energia Bruta (Kcal/L) 1.533,46° 697,72 450,81 384,19 607,64

!Leite bovino zero lactose, desnatado e integral, 2EST: extrato seco total, 3ESD: extrato seco
desengordurado; “PC: ponto de congelamento; 5Pool de amostras de leite de coelha.
Fonte: Adaptado de Leite et al. (2022).

Valores proximos a esses foram obtidos por EI Nagar et al. (2014), com média
de 14,62% para gordura, 11,10% de proteina, 1,89% de cinzas e 30,27% de sélidos totais
ou EST. Contudo, esses valores vao se modificando, conforme o periodo de ordenha,
sendo bastante estdvel a composi¢do dos nutrientes entre as trés primeiras semanas,
aumentando alguns nutrientes apds a quarta semana, como o teor de matéria seca, cinza,
proteina, gordura e energia, estando relacionados a diminuicdo da producdo de leite com

consequéncia no aumento da concentracao desses nutrientes (MAERTENS et al., 2006).

1.4 Aquecimento suplementar nos ninhos
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A temperatura ambiente para os coelhos pode ser decisiva para sua
sobrevivéncia, pois temperaturas muito abaixo ou acima do ideal, podem levar os animais
a obito. Sendo assim, fazer o uso de aquecimento suplementar para esses animais pode
ser uma alternativa para diminuir a mortalidade pré-desmame do plantel, principalmente
nas épocas mais frias do ano, e contribuir de maneira positiva para o bem-estar dentro das
granjas.

Manter os animais em conforto térmico € de suma importancia para reduzir a
mortalidade, ndo apenas dos laparos, mas também da matriz, que possui seu conforto
entre 15 a 20°C (MULLER, 1982). Entretanto, essa faixa de temperatura ideal para
coelhos adultos varia muito na literatura cientifica. Segundo Roca (1998), a temperatura
satisfatoria estd entre 14 a 24°C, com minima de 7°C e méxima de 29°C. Os autores
enfatizam que os animais sdo mais adaptados as baixas temperaturas do que ao clima mais
quente, e que acima de 30°C em temperatura ambiente ja podem haver problemas
diversos, como reducdo no consumo de alimento e &gua (MELLO & SILVA, 2003).

Deve-se salientar que o aquecimento suplementar deve ser usado de forma
racional, apenas sob necessidades, e direcionado aos laparos e, portanto, sobre o ninho e
ndo sobre toda a gaiola, onde a fémea também esta alojada, pois segundo Machado e
Ferreira (2004), as elevadas temperaturas ambientais afetam diretamente as matrizes, que
diminuem o consumo de alimento, além de comprometer diretamente o programa de
reproducdo da granja, com diminuicdo da fertilidade das fémeas, mortes embrionarias e
possiveis abortos, além do comprometimento sobre o crescimento e desenvolvimento da
ninhada, pois nessas condicOes, as fémeas lactantes podem diminuir a mobilizacdo dos
nutrientes para o leite. Nesse mesmo sentido, Miranda e Castilha (2020) afirmam que a
alta temperatura ambiental causa subnutricdo da fémea, devido a queda na ingestdo de
racdo, com consequéncias diretas nos laparos, como aborto gestacional, peso abaixo do
ideal no nascimento e elevada mortalidade de laparos.

Quanto aos filhotes recém-nascidos, a temperatura do ninho deve estar em
torno de 35°C, pois temperaturas abaixo desse limiar resultam em aumento sobre a
mortalidade dos laparos (CASTELLO, 1983; MACHADO & FERREIRA, 2004;
GIACOBBO et al., 2021). Sendo assim, ter um maior cuidado com matrizes e laparos se
torna fundamental na granja, implicando no manejo correto das cortinas para evitar
excesso de vento nas épocas mais frias e melhorar a ventilagdo na época do calor, além

de fazer a preparacdo correta do ninho para ndo haver oscilacdo da temperatura interna.
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Diante disso, 0 uso do aguecimento suplementar para 0s animais se torna uma
ferramenta eficiente para aumentar a taxa de sobrevivéncia do plantel nas épocas frias do
ano. Contudo, segundo Ferreira et al. (2012), os coelhos possuem habitos crepusculares,
que ndo necessitam de grande intensidade de luz, sendo desnecessaria a utilizacdo de
programas de iluminacéo artificial, seguindo seus comportamentos naturais da espécie.
Entretanto, a utilizacdo de lampadas incandescentes do tipo campéanula para aquecimento
suplementar ndo tem por objetivo o aumento da luminosidade, mas sim o aquecimento
artificial, focado no auxilio a homeotermia dos laparos, sobretudo nos primeiros dias de
vida. Para esse mesmo proposito, podem ser utilizadas campanulas com resisténcias
metalicas, que promovem aguecimento ambiental, porém sem iluminagéo.

Um dos grandes desafios para a utilizacdo do aquecimento suplementar para
os coelhos é que os laparos possuem exigéncia térmica diferente das matrizes, o que
restringe alguns dos meétodos de utilizacdo, como a fornalha a lenha, um método de
aquecimento indireto do ar, que para ser usado na cunicultura teria que ser utilizado para
0 todo o galpéo, ndo fazendo distingdo da fase fisiologica que 0s animais se encontram,
comprometendo o0 ambiente para os animais adultos.

Sulzbach (2016) aborda os tipos de aquecimento suplementar para leitdes
recém-nascidos, em que séo utilizados os escamoteadores, que possuem a mesma funcgéo
do ninho para os coelhos, com a diferenca de que a matriz ndo possui acesso a esse
equipamento. A autora traz que os métodos mais utilizados para suinos sdo através de
lampadas incandescentes, resisténcia elétrica, lampadas infravermelho e piso aquecido,
porém, dentre esses 0 que proporciona maior conforto térmico para os animais sao 0s de
piso aquecido. Todavia, na cunicultura a utilizacdo de alguns métodos pode se tornar
inviavel, devido ao alto custo de aquisicdo, sendo que a lampada incandescente instalada
acima do ninho representa a op¢do mais viavel para manter um microclima interno com
temperatura ideal para os filhotes (figura 12), com custo relativamente baixo de aquisicao
e instalagdo, porém demandando consumo de energia elétrica constante, durante o

periodo de uso.

31



Figura 12. Galpéo de cunicultura da Universidade Estadual de Maringd, com instalacéo
de ldampadas incandescentes para a realizacdo do aguecimento suplementar (a esquerda)
e ninho com baixo nivel de preparo pela fémea e filhotes buscando fonte de calor
suplementar para manutencdo da homeotermia (a direita). (Arquivo proprio, 2022).

As fontes de aquecimento suplementar na cunicultura se fazem necessérias
nas épocas mais frias do ano, visto que os galpdes normalmente ndo séo tdo tecnificados
qguanto de outras espécies, as quais possuem sistemas de controle completo da
temperatura e umidade relativa do ar. Nesses sistemas produtivos, fazer apenas 0 manejo
de cortina ndo é o suficiente para manter os animais aquecidos com a chegada do inverno,
principalmente em regies onde as temperaturas baixas sdo mais rigorosas. Contudo, é
necessario haver cautela e planejamento quanto aos custos de implantacdo e manutencao
do sistema, além dos gastos com a propria energia elétrica que sera necessaria para o
funcionamento do sistema.

Leite et al. (2021) avaliaram a utilizacdo de lampadas de aquecimento
suplementar para coelhos da raca NZB, porém ndo obtiveram bons resultados,
observando alta mortalidade e superaquecimento dos ninhos, enfatizando que os
resultados negativos podem ser explicados devido a altura da regulagem da lampada (20
centimetros acima dos ninhos) ou por conta do posicionamento incidente diretamente nos
laparos, mostrando que mesmo sendo uma alternativa viavel, como afirmado
anteriormente, necessita de cuidados diarios, ajustes e reparos, sendo muito importante
fazer sua utilizagdo em dias com baixas temperaturas (abaixo de 20°C no interior da
granja, galpéo ou sala).

A pele dos laparos recém-nascidos é muito fina e sensivel, sendo necessaria
a utilizacdo de lampadas com radiacdo que ndo a agrida. Blanes e Torres (2006) abordam

0s tipos de aquecimento suplementar mais utilizados na cunicultura, destacando os tipos
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de aquecimento por calor sensivel: radiacdo e conveccdo. Quanto as formas de calor por
radiacdo, os autores definem como a transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas
entre 0 aquecedor e 0 ambiente, sendo mais utilizadas as telas de gas, lampadas e placas
elétricas, que possuem a vantagem de agquecimento local, uma vez que os laparos e as
matrizes possuem temperatura de conforto térmico diferentes, mantendo diversos locais
dentro de uma mesma gaiola com temperaturas diferentes, assegurando o conforto
térmico para matriz e laparos. Contudo, para fazer o aquecimento do ambiente todo, sera
necessaria uma quantidade maior de equipamentos distribuidos pelo galpdo. Blanes e
Torres (2006) também abordam sobre as formas de transferéncia de calor por conveccao,
entendida como a transferéncia de calor entre um fluido (ar) e o aquecedor, sendo
utilizados os seguintes equipamentos:
e Aquecedores de ar: produzem ar quente e soltam no ambiente;
e Geradores de ar: Sequestram o ar do ambiente, aguecem e devolvem para o
ambiente;
e Convectores: circuitos de dgua quente com mecanismos que podem variar
de tubo, bombas e etc.

A grande vantagem em utilizar as formas de calor por convec¢do é que
conseguem fazer o aquecimento do ambiente por completo, ndo havendo oscilagdes de
temperatura pelo galp&o, entretanto, possuem um valor mais agregado para obtencéo.
Sendo assim, ha diversos equipamentos utilizados para fazer o aquecimento suplementar
para coelhos, uma vez que alguns métodos se tornam inviaveis dentro da cunicultura,
devido ao alto custo de aquisi¢do ou manutencéo, ficando a critério do produtor a escolha
mais adequada.

2. CONSIDERACOES

O periodo do nascimento ao desmame € 0 mais critico na cunicultura, tanto
pet quanto corte, momento que ocorre a maior taxa de mortalidade no plantel.
Compreender o repertorio comportamental das matrizes e a anatomia e fisiologia dos
filhotes se mostra de grande valia para diminuir o indice de mortalidade nas granjas, de
forma que os manejos se tornam mais praticos, eficientes e assertivos. Algumas
estratégias para reduzir a mortalidade ainda sdo novidades no Brasil, como a utilizagédo
de um sucedaneo para eventuais ocorréncias, ndao existindo no pais um especifico para a

espécie, sendo necessario a obtencdo da composicdo propria do leite da coelha para tal
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finalidade, visto que difere significativamente da composicao do leite de outras espécies,
ndo sendo indicados pela baixa quantidade de gordura e proteina e altos teores de lactose.

O uso do aquecimento suplementar para os laparos dependera da
disponibilidade financeira do produtor, sobretudo com a aquisicdo de equipamentos e
consumo de energia elétrica, e também da andlise cuidadosa de custo-beneficio, cujos
objetivos, capacidade de investimento e previsdo de retorno devem ser pré-definidos.
Desta forma, abranger os conhecimentos do comportamento, anatomia, fisiologia e
composicdo do leite do leite da coelha, assim como a utilizacdo do aquecimento
suplementar, se mostra de grande valia para diminuir a mortalidade dos laparos até o

desmame.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Determinar a composicdo dos nutrientes do leite e a curva de lactacdo de coelhas
da raca Nova Zelandia Branco, assim como avaliar a eficicia do aleitamento controlado
para reducdo da mortalidade de laparos do nascimento ao desmame.

Objetivos especificos

Experimento I:

¢ Desenvolver uma metodologia para coleta de leite de coelhas;
e Determinar a composicdo dos nutrientes do leite de coelhas ao longo da curva de

lactacdo.

Experimento 1I:

e Avaliar a eficacia do aleitamento controlado, com base em varidveis de
mortalidade, desempenho, morfologia intestinal, peso de 6rgdos, pH cecal e

estomacal, e parametros sanguineos dos laparos.
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lIl - COMPOSICAO DO LEITE E CURVA DE LACTACAO DE
COELHAS NOVA ZELANDIA BRANCO

Artigo redigido conforme as normas da revista World Rabbit Science

RESUMO

Objetivou-se desenvolver uma metodologia para ordenha e coleta de
leite de coelhas da raca Nova Zelandia Branco. Com intuito de determinar a
composicao quimica dos nutrientes do leite de ao longo do periodo de lactacéo
(1 a 28 dias) e pico de lactagdo (entre 15 a 19 dias), foram realizados dois
experimentos. No primeiro, foram utilizadas 5 fémeas multiparas entre 1 a 2
anos, com peso vivo médio de 3,5 kg, sendo realizadas 5 coletas de leite (1, 7,
14, 21 e 28 dias). As fémeas foram separadas dos seus filhotes por 24 horas e
aplicado o hormonio sintético ocitocina por via intramuscular em duas doses
(0,01 e 0,005 mL/kg de peso vivo) com intervalo de 10 minutos. Apds 10 minutos
da segunda aplicacéao, foi realizado estimulo por contato direto de um laparo para
ejecdo do leite. Em seguida, realizou-se a ordenha com o auxilio de uma bomba
elétrica acompanhada de massagens manuais em todos os pares de tetos
(média de 30 mL por coleta). Foram realizadas analises bromatoldgicas de
proteina bruta (PB), extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado
(ESD), gordura, energia bruta (EB), célcio (Ca), fésforo (P), sédio (Na), potassio
(K), magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganés (Mn). No
segundo ensaio, foram utilizadas 23 fémeas no pico de lactagdo (1 coleta por
animal), sendo realizadas analises de gordura, ponto de congelamento (PC), PB,
EST, ESD, EB e lactose, e comparados os resultados com o leite bovino e
caprino. A composicdo média do leite da coelha ao longo da curva de lactacao
para EST, ESD, MM, gordura, PB e EB foi de 28,80%; 14,36%; 1,92%; 14,44%;
10,77% e 1694,22 Kcall/L, respectivamente. Os teores dos minerais Ca, P, Na,
Mg, K, Zn, Fe, Cu e Mn foram de 0,359%; 0,108%; 0,068%; 0,041% e 0,015%;
0,0017 ppm; 0,0017 ppm; 0,0004 ppm e 0,0003 ppm, respectivamente. A EB do
leite apresentou efeito linear decrescente na curva de lactagdo e a MM efeito
quadratico, assim como houve efeito linear para todos os macrominerais. O leite
da coelha se mostrou 3 a 4 vezes mais rico em gordura e proteina que os demais
leites, 2 a 4 vezes mais energético e 2 vezes menos adensado em lactose. Desta
forma, o leite de coelhas Nova Zelandia Branco é rico em proteina, gordura e
energia, e o pico de lactacdo ocorre entre 18 e 21 dias apos o parto.

Palavras-chaves: metodologia de ordenha, nutrientes, producao de leite

INTRODUCAO
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Por ser considerada uma atividade de baixo investimento, facilidade no
manejo e rapido retorno financeiro (Souza e Silva, 2022), a cunicultura de corte
se torna uma boa alternativa de interesse pecuario, especialmente para
pequenos e médios produtores que buscam uma renda extra para sua
propriedade. Isso se da ndo somente por sua carne nobre, de excelente
qualidade, mas também por conseguir proporcionar aos empreendedores a
oportunidade de aproveitar seus coprodutos (Rocha, 2016; Klinger e Toledo,
2018), bem como a possibilidade de venda de animais especializados em racas

pets.

Ainda pouco difundida no Brasil, a cunicultura se encontra em constante
desenvolvimento. O sistema FAOSTAT apontou no ano de 2019 o abate mensal
de 65.083 animais no pais (FAO, 2020), sendo que em 2018, o pais possuia em
torno de 166 mil cabecas de coelhos (Souza e Silva, 2022) com producéo de
carne em 1.194 toneladas (FAO, 2020), devendo-se ressaltar que a maior parte
dos cunicultores ndo possuem a cunicultura como Unica ou principal cultura
produtiva, estando mais de 50% desses associados a criacdo de outros animais

como principal fonte de renda (Falcone et al., 2022).

Esse desfalque apontado anteriormente € uma consequéncia da
caréncia de informacao encontrada no pais acerca dos manejos necessarios nas
granjas cuniculas, ou do desinteresse dos interessados em buscar informacdes,
principalmente por ser uma cultura zootécnica pouco explorada quando
comparada a aves e suinos, o que acarreta ainda em perdas expressivas,
principalmente relacionadas a alta mortalidade do plantel. De fato, o periodo do
nascimento ao desmame dos coelhos € o momento em que ocorre a maior
mortalidade nas granjas (Machado et al., 2021), excepcionalmente porque 0s
laparos ndo possuem o sistema imunolégico totalmente desenvolvido e também
encontram maiores dificuldades em manter a homeotermia, ja que possuem a
temperatura de conforto térmico diferente das matrizes (Miranda e Castilha,
2020).

O leite da coelha é um alimento essencial para os filhotes até os 18-19
dias de vida, momento que comeg¢am a sair dos ninhos e d&o inicio ao consumo

de alimentos solidos (Fortun-Lamothe e Gidenne, 2000; El Nagar et al., 2014), e
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€ através dos seus nutrientes que os filhotes se mantém em constante
desenvolvimento e maturidade no controle do isolamento térmico dos mesmos,
sendo sua sobrevivéncia dependente da producédo de leite diaria da matriz (El
Nagar et al., 2014). Além disso, o leite para os coelhos possui extrema
relevancia, sendo responsavel por moldar a microbiota do filhote durante o

periodo de aleitamento (Beaumont et al., 2020).

A auséncia do leite através da morte da matriz, producao insuficiente de
leite ou até mesmo abandono da prole também é uma problematica enfrentada
pelos cunicultores. Sendo assim, se faz necessaria a utilizacdo de formas
alternativas para a sobrevivéncia desses animais, em que compreender a
composicgao propria do leite da coelha se mostra de grande importancia para que
estratégias sejam criadas, como € o caso da criacdo de um sucedaneo
especifico para a espécie, e diminuam os indices de mortalidade antes do
desmame, que podem chegar a 40%, dependendo do tipo de sistema produtivo
(Machado et al., 2021). Vale ressaltar que o leite da coelha sofre variagdes em
sua composicao e volume, ao longo dos dias de lactacdo (Maertens et al., 2006),
sendo prescindivel estudo completo sobre essas caracteristicas para que as

melhores estratégias sejam empregadas.

Outro ponto importante a ser destacado € quanto aos métodos
existentes para coleta de leite da coelha, visando posterior avaliacdo, em que
algumas metodologias podem ser inadequadas e sofrerem interferéncia nos
resultados através de outros fatores, como é o caso das coletas diretamente do
esb6fago dos laparos realizada oralmente. Contudo, também existem coletas
manuais com auxilio de horménio de inducéo (De Blas et al., 1995; Maertens et
al., 2006) e méaquina propria de ordenha, porém com custo elevado para
aquisicdo (Marcus et al., 1990). Por ser um animal pequeno e diferir
anatomicamente dos ruminantes, mais utilizados para essa finalidade, é
necessario que se desenvolvam metodologias para coleta de leite de coelha, ais

quais podem ser utilizadas nas pesquisas e até mesmo pelos cunicultores.

Considerando a importancia do leite da coelha para o sistema produtivo
e a escassez de informagbes sobre sua composi¢cao nutricional, objetivou-se

através desse estudo desenvolver uma metodologia de ordenha, bem como
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determinar a composi¢cdo dos nutrientes do leite de coelhas da raca Nova

Zelandia Branco.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), da Universidade Estadual de Maringa, localizada no distrito de Iguatemi,
pertencente ao Municipio de Maringa — Pr (23°21’S, 52°04’'W e altitude de 564
m), no setor de Cunicultura e no Centro Mesorregional de Exceléncia em
Tecnologia de Leite (CMETL). Além disso, foi utilizado o Laboratoério de Analise
de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA/UEM) do Departamento de Zootecnia.
Todos procedimentos experimentais foram submetidos a aprovacdo do Comité
de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo (CEUA/UEM) da
universidade (Protocolo n.° 5542190123).

Galpao e equipamentos

Os animais foram dispostos em gaiolas metalicas suspensas (80 x 60 x
45 cm), dimensionadas para producédo de coelhos, alojadas em um barracdo de
alvenaria fechado, com cortinas basculantes de lona nas laterais, piso de
concreto e cobertura de telha de amianto. As gaiolas foram dotadas de
comedouros em aluminio galvanizado, do tipo semiautomatico, e bebedouros
automaticos do tipo nipple. Foram utilizados ninhos de madeira, confeccionados
em chapas de compensado naval e fundo telado com malha de aluminio

contendo vao de 3 mm.

Para preparagcdo dos experimentos, foi realizado cruzamento dos
animais, seguindo os padrdes ja utilizados pelo setor, com cruzamentos e
nascimentos ocorrendo a cada 15 dias. Os ninhos (20 x 40 x 25 cm) foram
colocados para as fémeas gestantes, 5 dias antes da data prevista para o parto,
para que essas pudessem prepara-los para a chegada dos filhotes. Como
material de nidificacdo, foi inserida maravalha de pinus seca no interior dos
ninhos (cerca de 200g) e folha de papel embaixo dos ninhos para evitar a
transferéncia de temperatura externa para os filhotes. Foi fornecida racao ad
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libitum para as fémeas, formulada para atender as exigéncias de coelhos em

crescimento, de acordo com De Blas e Mateos (2010), sendo peletizada com

matriz de 4,5 mm (Tabela 1).

Tabela 1: Composicdo centesimal de racdo comercial para coelhos em

crescimento.

Ingredientes %
Feno de alfafa 31,00
Farelo de trigo 29,63
Milho grao 25,00
Farelo de soja 9,96
Oleo de soja 1,648
Calcério calcitico 0,448
DL- metionina 0,233
L- lisina HCI 0,305
Suplemento Vit. + Min.? 0,500
Sal comum 0,976
Acidos organicos? 0,300
TOTAL 100,00
Composicdo quimica calculada

Matéria seca (%) 88,63
Proteina bruta (%) 16,00
ED (Kcall/kg) 2400
FDA (%) 16,00
FDN (%) 29,16
EE (%) 5,34
ENN (%) 38,13
Calcio (%) 0,800
Fosforo total (%) 0,570
Met. + Cis. (%) 0,590
Lisina (%) 0,780

1 Suplemento vitaminico-mineral: Composicao por kg do produto: vitamina A (min) - 600.000 Ul;
vitamina D (min) - 100.000 UlI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600
mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe
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- 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg;
Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg;

2 Principio ativo & base de Acidos Organicos: acido propidnico, acido acético, acido benzoico,
acido caprilico, acido laurico, acido sérbico, acido caprico, acido citrico, acido férmico, formiato
de amdnio e excipientes.

Protocolo de coleta de leite

Para a obtencao do leite das coelhas, foi desenvolvida uma metodologia
propria, por meio de estimulo hormonal, exposicdo aos laparos, massagens

manuais e suc¢ao mecanica.

No dia anterior a coleta de leite, as fémeas foram separadas de suas
ninhadas por um periodo aproximado de 24 horas, de modo que ocorresse 0
acumulo do leite nos tetos e os filhotes n&o o consumissem. No dia da coleta, foi
aplicado 0,05ml (10 Ul/ml) do horménio sintético ocitocina na regido dorsal das
fémeas, com auxilio de agulha para insulina, na proporcao de 0,01 mL/kg de
peso vivo. Apds 10 minutos da primeira dose, foi realizada uma dose de refor¢o
do mesmo horménio, contendo metade da dose aplicada anteriormente (0,005
mL/ kg de peso vivo), sendo aguardados mais 10 minutos para inicio da ordenha,
tempo suficiente para que a ocitocina fizesse efeito e aumentasse a quantidade
de leite liberado pelos tetos.

Foi utilizada uma bomba elétrica para galdo d’agua de 20L (Altomex ©)
como ordenhadeira, sendo acoplada uma mamadeira para felinos domésticos na
extremidade da saida de agua (leite) e na outra extremidade acoplada uma
mangueira siliconada propria do equipamento, que foi inserida nos tetos das
fémeas para fazer a succdo. Contudo, para induzir fisiologicamente a liberacéo
do leite, foi utilizado um de seus filhotes, que permaneceu cerca de um minuto
se alimentando para auxiliar no inicio da coleta. Aléem disso, durante toda a
ordenha, foram realizadas massagens manuais para auxiliar na succéo pela
bomba, sendo feita a coleta em todos os pares de teto das matrizes. A figura 1

traz uma representacéo ilustrativa do método de ordenha utilizado.
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Figura 1: Representacéo ilustrativa do protocolo de coleta de leite (Arquivo
préprio, 2022).

Experimento 1 — Composi¢cdo do leite da coelha entre 1 a 28 dias de

lactacédo

Animais

Foram utilizadas cinco fémeas lactantes da raca Nova Zelandia branco,
até os 30 dias de lactagdo, com peso médio de 3,5 kg de PV e idade de um a
dois anos.

Procedimento experimental
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Apos realizacdo do cruzamento, das fémeas que pariram, cinco coelhas
foram identificadas e redistribuidas para novas gaiolas a fim de serem
acompanhadas durante esse periodo. Cada fémea representou uma unidade
experimental, em que eram utilizadas duas gaiolas por unidade experimental,
sendo uma delas exclusiva para a separacdo das fémeas no dia anterior a coleta
de leite, sendo realizadas as coletas no periodo da manha, para evitar que 0s
filnotes ficassem muito tempo sem se alimentarem, uma vez que as fémeas

possuem o habito de amamentar durante a madrugada.

Foram realizadas cinco coletas de leite nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 de
lactacéo, utilizando o protocolo de coleta de leite descrito anteriormente, no qual
foram coletados em média dois tubos falcon de 15 mL de cada fémea. Apos a
coleta, as amostras de leite foram refrigeradas em geladeira com temperatura
média de 4°C.

ApGs a realizagéo do refrigeramento, as amostras foram direcionadas ao
laboratério do CMETL, no qual foi realizada analise de gordura através do
equipamento de analise de leite Master Complete da Mylabor (ECOMILK). Em
seguida, foram armazenadas em geladeira novamente, para posterior realizagéo
das andlises bromatoldgicas de proteina bruta (PB), extrato seco total (EST),
extrato seco desengordurado (ESD), matéria mineral (MM) e energia bruta (EB),
gue foram realizadas no LANA, além dos macrominerais e microminerais Ca, P,

Na, K, Mg, Zn, Fe, Cu e Mn, realizados através de espectrofotometria.

Andlise estatistica

A analise de variancia (ANOVA) foi realizada por meio do procedimento
“General Linear Models” (GLM) do software estatistico “Statistical Analysis
System” (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). Os graus de liberdade referentes aos
dias de coleta de leite foram desdobrados em polinbmios ortogonais, para
obtencdo das equagbes de regressdo, conforme o melhor ajustamento. Para
todas as andlises, foi adotado o nivel de significancia (P) de 0,05 (Teste F), com
remocao da presenca de outliers.
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Experimento 2 - Composicédo do leite da coelha no pico de lactacdo entre
15a19dias

Animais

Foram utilizadas 23 fémeas lactantes da raca Nova Zelandia Branco,
entre 15 a 19 dias de lactacdo, com peso médio de 3,5 kg de peso vivo (PV) e

idade de um a dois anos.

Procedimento experimental

ApGs realizacdo do cruzamento, das fémeas que pariram, 23 coelhas
foram identificadas e redistribuidas para outras gaiolas, a fim de serem
acompanhadas durante todo o periodo experimental. A coleta de leite foi
realizada entre os dias 15 a 19 da lactagdo, seguindo os mesmos padroes
descritos anteriormente, sendo coletados, em média, dois tubos falcon de 15 mL
de cada fémea, para realizacéo das andlises. Apés a coleta, as amostras de leite
foram refrigeradas em geladeira com temperatura média de 4°C. Em seguida
foram direcionadas ao laboratorio do CMETL, no qual foi realizada analise de
gordura e ponto de congelamento através do equipamento de analise de leite
Master Complete da Mylabor (ECOMILK) e entdo armazenadas em geladeira
novamente, para posterior realizacdo das andlises bromatolégicas de proteina,
extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), matéria mineral
(MM) e energia bruta (EB), que foram realizadas no LANA. Ainda, para a
realizacdo do teor de lactose presente no leite, foram utilizadas cinco matrizes,
cujas amostras de leite foram homogeneizadas em forma de pool (amostra
composta), sendo necessario para essa analise 300 mL de leite, que foram
devidamente armazenadas e transportada em periodo inferior a 24 horas para

laboratorio terceirizado.

Quanto ao leite bovino, foram obtidos de caixa UHT de um litro de marca
comercial os seguintes tipos de leite: desnatado, integral e zero lactose. Ja o
leite caprino foi obtido do setor de caprinocultura da FEI, sendo coletadas
diferentes amostras e unidas na forma de pool, ap6s a ordenha matinal realizada

no setor. As cabras utilizadas foram da raca Saanen com idade entre dois e
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quatro anos, recebendo alimentacdo a base de silagem de milho e racédo
concentrada (milho moido, farelo de soja e suplemento mineral vitaminico). Além
disso, os animais permanecem em sistema de semi-confinamento, possuindo
acesso a piquete com forragem de grama-estrela e capim braquiaria, produzindo
em meédia 2,5 kg de leite por dia. Para todas as amostras supracitadas, foram

realizadas as mesmas analises feitas no leite das coelhas.

Analise estatistica

Para todas as variaveis analisadas, foi obtido o valor médio assim como
o desvio padréo de cada uma delas, sendo removida a presenca de outliers. Foi
realizada uma andlise descritiva dos valores, expressando os dados médios

observados encontrados nas amostras de leite avaliadas.

RESULTADOS
Composigéao do leite da coelha entre 1 a 28 dias de lactacéao

Os resultados obtidos das analises bromatoldgicas e de energia bruta do
leite de coelhas, ao longo da curva de lactacéo, estdo descritos na tabela 2. Os
valores médios de EST, ESD, MM, gordura, PB e EB foram de 28,80%; 14,36%;
1,92%; 14,44%; 10,77% e 1694,22 KcallL, respectivamente. Os teores médios
dos macrominerais Ca, P, Na, Mg e K foram de 0,359%; 0,108%; 0,068%;
0,041% e 0,015%, respectivamente, assim como os teores dos microminerais
Zn, Fe, Cu e Mn foram de 0,0017; 0,0017; 0,0004; 0,0003 ppm, respectivamente
(Tabela 2).

O leite da coelha apontou variacao significativa (P<0,05) ao longo da
curva de lactacéo para as variaveis MM e EB, apresentando efeito quadratico
para variavel MM e efeito linear para EB. A figura 2 apresenta a disposi¢cao dos
nutrientes e da energia durante a lactagéo e as equagoes de predicéo descritas

para as varaveis com efeito significativo.

A EB do leite apresentou efeito linear decrescente durante os dias da

curva de lactagéo, apontando a diminuicdo da energia do primeiro dia de coleta
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(1° dia de lactacéo, no qual foi coletado o colostro das fémeas) para o ultimo dia
de coleta (28° dia de lactacéo), sofrendo um pequeno desvio no pico da lactacéo,
entre 14 a 21 dias, mas decrescendo novamente, em seguida. Mesmo com R?
relativamente baixo (0,54), a equacéo linear foi a que melhor se ajustou aos
resultados obtidos para essa variavel. Sendo assim, a primeira coleta foi a que
apresentou o maior teor de EB, com 1.944,70 Kcal/L e a ultima o menor teor,
1.373,12 KcallL.

Para a MM, houve efeito quadratico sobre sua composicdo durante os
dias de lactacdo, em que no colostro houve o teor mais baixo de sais minerais
(1,25%) e proximo ao pico de lactagdo o maior valor (2,17%), decrescendo
lentamente apds essa fase, chegando ao ultimo dia de coleta (28° dia de
lactacdo) com 2,05% de MM. Entretanto, a figura 3 traz a estratificacdo da MM,
apontando os principais macro e microminerais presentes no leite e seu efeito

linear significativo a P<0,05, assim como as equacdes preditas.

Houve efeito linear para todos os macrominerais, sendo o Ca e P os
principais minerais presentes no leite, ambos com efeito linear crescente em
funcdo dos dias de lactacdo, com média da relacao de Ca:P de 3:1, além do Mg
que também apresentou efeito linear crescente. Ja o Na e o K apresentaram
efeito linear decrescente ao longo da curva de lactacdo, estando em menores
guantidades quando comparados aos demais macrominerais. Para 0s
microminerais, o Unico que apresentou efeito significativo (P<0,05) foi o Zn, com

comportamento linear decrescente durante o periodo.

Pode-se assumir que a EB e a MM possuem relagcdo inversamente
proporcional, uma vez que no inicio da lactacdo a EB se encontra no seu apice
e a MM no teor mais baixo, e conforme o decorrer dos dias, a EB vai diminuindo
e a MM vai aumentando, principalmente os teores de Ca e P que estdo presentes

em maiores quantidades no leite da coelha.

O EST manteve um padrao ao longo dos dias, tendo um aumento maior
ao final da lactacdo com 32,61%, sendo o menor valor observado no 7° dia pés-
parto, com 26,10%. O mesmo ocorreu para o ESD, que manteve comportamento
semelhante ao EST, com maior valor aos 28 dias (18,83%) e menor valor no 7°

dia pés-parto, com 11,49%.
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A gordura e a proteina foram os nutrientes mais adensados no leite das
coelhas, entretanto ndo apresentaram variagéo (P>0,05) ao longo da curva de
lactag@o. Ainda assim, a gordura se manteve maior no primeiro dia de coleta e
decresceu apoOs esse ponto, aumentando préximo ao pico de lactacdo e
decaindo novamente. J4 a PB apresentou um padrédo em torno de 9 a 11% ao
longo da curva de lactacdo, com pouca oscilagdo durante as semanas de

avaliacéo.

57



320 Tabela 2: Composicéo do leite da coelha da raca Nova Zelandia Branco ao longo da curva de lactacdo entre 1 a 28 dias de lactacao.
L. Dias de avaliacao pds-parto (nUmero de féemeas) Ly 1

Variaveis 1 (n=5) 7 (n=5) 14 (n=5) 21 (n=4) 28 (n=5) Média EPM P-Valor
EST (%)? 28,32+450 26,10+3,59 28,78+2,22 28,33+6,86 32,61+5,74 28,80 0,98 0,2752
ESD (%)3 13,18+2,72 11,49+3,62 1364+1,69 1452+6,07 18,83+5,28 14,36 0,92 0,0681
Proteina Bruta (%) 10,91+1,77 11,44+1,89 9,47 +£0,18 10,66 +1,71  11,32+2,16 10,77 0,34 0,8022
Gordura (%) 15,15+ 1,82 14,61 =+ 2,29 15,14 £ 0,70 13,81 +1,87 13,77 £ 0,72 14,44 0,35 0,1383
Energia Bruta 1.944,70 + 1.678,60 + 1.769,75 + 1.704,93 + 1.373,12 +

(KcaSL)5 19,88 153.79 121.69 65,55 17254 109422 4697 <0001
Matéria Mineral (%)% 1,25+ 0,09 2,00 £ 0,29 2,17+0,22 2,13+0,37 2,05+0,23 1,92 0,09 <,0001**
Célcio (%)8 0,221 +0,10 0,302+0,02 0,422+0,05 0,418+0,04 0,433+0,06 0,359 0,02 <,0001*
Foésforo (%)’ 0,091+0,02 0,092+0,01 0,094+0,03 0,121+0,02 0,141+0,01 0,108 0,01 <,0001*
Sédio (%)® 0,080+0,00 0,075+0,00 0,069+0,00 0,064+0,00 0,056 0,00 0,068 0,00 <,0001*
Magnésio (%)? 0,027+0,01 0,031+0,00 0,039+0,00 0,047+0,01 0,057+0,01 0,041 0,00 <,0001*
Potassio (%) 0,021 +0,00 0,020+0,00 0,019+0,00 0,012+0,00 0,004 +0,00 0,015 0,00 <,0001*
Zinco (ppm)it 25,86 £9,01 23,49+3,81 21,12+4,17 13,02+1,73 6,24 + 0,84 0,0017 1,79 <,0001*
Ferro (ppm) 15,14 +3,58 1593+254 16,72+3,28 17,47+2,41 18,09+1,06 0,0017 0,57 0,1936
Cobre (ppm) 3,21+ 1,66 3,03+1,18 2,86 £ 0,84 505+3,71 7,23 +6,46 0,0004 0,70 0,0937
Manganés (ppm) 2,90+ 0,30 290+0,17 2,89+ 0,26 2,78+0,18 2,75+0,28 0,0003 0,05 0,0928

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

* Regresséo Linear;

** Regressdo Quadratica;
1EPM: erro padrao médio;
2EST: extrato seco total;

SESD: extrato seco desengordurado;
4Y Matéria mineral = 1,255 + 0,108 X - 0,003 X2 (R2= 0,60);
5Y Energia bruta = 1.929,95 - 16,358 X (R2= 0,54);

6Y Ca = 0,235 + 0,0086 X (R2= 0,66);
Y P =0,078 + 0,0020 X (R2= 0,49);
8Y Na = 0,082 - 0,0008 X (R2= 0,68);
9% Mg = 0,023 + 0,0012 X (R2=0,79).
10y K = 0,024 - 0,0006 X (R2= 0,82);
11y Zn = 30,881 - 0,8438 X (R2=0,84);
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Figura 2: Composicdo bromatologica e de energia bruta do leite de coelhas

Nova Zelandia Branco ao longo de 28 dias de lactacéo.
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Figura 3: Teores de macro e microminerais do leite de coelhas Nova Zelandia

Branco, ao longo de 28 dias de lactacéo.
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Composicéao do leite da coelha no pico de lactacao

Os valores das analises bromatoldgicas obtidos da composi¢éo do leite
das coelhas estdo descritos na tabela 3, assim como a composi¢édo dos leites

bovino (desnatado, integral e zero lactose), além do leite caprino.

O leite da coelha apresentou valor médio dos nutrientes gordura e
proteina maior que os demais leites descritos, sendo entre 3 a 4 vezes mais
concentrado nesses nutrientes, com excec¢ao do leite integral, com 14,27% e
9,89% respectivamente, o que também surtiu efeito na energia bruta do mesmo,
sendo entre 2 a 4 vezes mais energético (1.549,72 Kcal/L). Contudo, o seu teor
de lactose (2,09%), um tipo de acucar carboidrato presente no leite, é baixo
quando comparado aos demais, sendo a concentracdo deste nutriente
aproximadamente 2 vezes menor que os leites bovino e caprino, com excecao

do leite zero lactose.

Outra variavel com alto teor no leite de coelhas foi o EST, com 26,19%,
um indicativo da elevada quantidade de sdlidos presentes no leite, estando
englobados nessa categoria as proteinas, sais minerais, gordura e também os
acucares. O ESD também apresentou alto teor (11,92%) quando comparado as
demais amostras de leite avaliadas, correspondendo aos sélidos com a remocao
da gordura presente no leite. Vale ressaltar que o ponto de congelamento do
leite da coelha também se apresentou mais negativo, o que esté atrelado com a
elevada quantidade de soélidos totais presentes, sendo inversamente

proporcional aos resultados obtidos (-1,060°C).

Pode-se pressupor que o leite da coelha possui baixos teores de
acucares, uma vez que se retirados os valores de proteina bruta e minerais do
ESD sobram os acucares, sendo a maior parte do ESD oriundos desses
nutrientes. A matéria mineral também se mostrou superior aos demais tipos de
leite, com 2,32%, sendo o leite da coelha rico em célcio, fésforo, sédio, magnésio
e potassio, como demonstrado na tabela 2. Desta forma, o leite da coelha se

mostrou mais rico em nutrientes que o leite caprino e bovino.
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Tabela 3: Composicao do leite de coelhas da raca Nova Zelandia Branco, de cabras da raca Saanen, e de vacas (zero lactose,

desnatado e integral).

o Coelha Cabra Vaca
Variaveis
Integral Integral Zero Lactose? Desnatado? Integral®

EST (%)? 26,19 + 3,83 12,27 8,97 8,48 11,29
ESD (%)3 11,92 + 3,04 8,63 8,06 8,16 8,30
Matéria Mineral (%) 2,32+0,31 0,73 0,49 0,64 0,59
Gordura (%) 14,27 + 1,78 3,65 0,92 0,32 3,00
Proteina Bruta (%) 9,89+ 0,88 3,72 3,22 3,30 3,20
Lactose (%)% 2,09 3,62 0,00 4,62 4,20
PC (°C)® -1,060 + 0,07 -0,602 -0,593 -0,539 -0,530
Energia Bruta (Kcal/L)® 1.549,72 + 253,79 697,72 450,81 384,17 607,64

ILeite bovino zero lactose, desnatado e integral;
2EST: extrato seco total;

SESD: extrato seco desengordurado;

4Pool de amostra do leite de 5 matrizes;

5PC: ponto de congelamento;

6Analise realizada com leite de 11 matrizes.
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DISCUSSAO
Composigéao do leite da coelha entre 1 a 28 dias de lactagao

O leite da coelha € um alimento de extrema importancia para os filhotes
durante a fase inicial de suas vidas (Gidenne et al., 2020) e garante aos laparos
um desenvolvimento inicial acelerado (Maertens et al., 2006; Xiccato e Trocino,
2010). Contudo, o periodo de lactacdo dura em média 5 semanas, podendo se
estender para 6 dependendo do tipo de alojamento que as matrizes se
encontram (Maertns et al., 2006), no entanto, as coletas realizadas foram apenas
até a 4° semana de lactacdo, pois na 5° semana as fémeas ja haviam cessado
ou diminuido drasticamente sua producéo, de forma que néo foi possivel a coleta
de material suficiente para a realizacdo das andlises bromatoldgicas

necessarias.

A primeira coleta ocorreu no dia 1 de lactacdo, que representa o leite
oriundo do colostro. Em coelhos, o colostro pode ser consumido pelos filhotes
até o 4° dia de vida (Jaruche, 2013), sendo responsavel pelo desenvolvimento,
crescimento e imunidade dos laparos, que ir4 se estender para a fase adulta
(Braganca e Queiroz, 2021). Segundo Maertens et al. (2006), o colostro da
coelha possui 0 maior valor de matéria seca (MS) durante a lactacédo devido ao
elevado teor de gordura e proteina, com uma média de 32,6% de MS, 16,3% de
gordura e 14,7% de PB. Contudo, os dados do presente estudo n&o coincidem
com os dos autores supracitados, em que o maior teor de MS ou EST ficou para
o ultimo dia de coleta (28° dia), com 32,6%, enquanto do colostro foi de 28,3%.
O mesmo ocorreu para proteina, em que o colostro ndo atingiu o maior teor do
nutriente (10,91%) e sim aos 7 dias de lactacdo, com 11,41%. Todavia, 0 maior
teor de gordura foi do colostro, com 15,15%, um pouco abaixo dos valores

encontrados por Maertens et al. (2006), de 16,3%.

Importante destacar que mesmo que o colostro da coelha esteja
disponivel para os laparos até o 4° dia de vida, o primeiro leite liberado logo apds
0 nascimento € denominado colostro real (Hudson et al.,, 2000), e ocorre,
aproximadamente, uma hora apos o nascimento (Gidenne et al., 2020), sendo
coletado no estudo o colostro posterior a esse periodo, podendo haver variacéo

em sua composicao.
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El-Sayiad et al. (1994) apontam valores no colostro de 13,7% de
gordura, 15,9% de PB e 2% de MM, sendo a gordura mais baixa que do
respectivo trabalho e a PB e MM mais elevadas. Vale ressaltar que Maertens et
al. (2006) também encontraram valores mais elevados de MM, com 1,8%, e
também de EB correspondendo a 2.222,27 Kcal/L (valor convertido de MJ/Kg
para Kcal/L) do colostro. No entanto, os resultados encontrados pelos mesmos
sdo oriundos de meta-analise, em que utilizaram 20 publica¢Bes cujas ragas,
idades e pesos dos animais utilizados nao foram definidas, o que pode ter gerado

variacdo na composicao do leite.

Existem alguns fatores que podem afetar a composi¢cao nutricional do
leite das coelhas, aumentando sua variagdo. A raga, como descrito
anteriormente, é um desses fatores, assim como a alimentacdo, numero de
filhotes e o periodo de lactacdo (Ludwiczak et al., 2020). ElI Nagar et al. (2014)
avaliaram a composicdo do leite de trés racas de coelhos espanhdis, sendo a
linhagem A (Nova Zelandia Branco), V (hibrido de 4 linhagens) e LP (fémeas
comerciais com vida produtiva longa). Os mesmos apontaram baixa variabilidade
entre as racas, assim como Khalil e Al-Saef (2012), no entanto observaram
diferengas significativas para MM na linhagem LP, quando comparadas as
demais, e também para PB entre LP e V. Entretanto, as médias gerais dos
nutrientes observadas pelos autores estdo préximas aos valores relatados na
tabela 2, com EST, gordura, PB e MM de 30,27%, 14,62%, 11,10% e 1,89%,
respectivamente. Ainda, a ordem de paridade também pode ter efeito sobre a
producéo de leite, em que fémeas multiparas podem chegar a uma producéao
meédia de 30% a mais que fémeas primiparas (Zerrouki et al., 2005), estando isso
relacionado com o desenvolvimento das glandulas mamarias com o passar das

lactacdes (Quevedo et al., 2006).

Maertens et al. (2006) e El-Sayiad et al. (1994) também néo encontraram
diferencas significativas entre NZB e outras ragas comerciais, porém sao
estudos realizados fora do Brasil, com clima e ambiente diferenciado, o que pode
interferir na producéo de leite e consequentemente, na composicao. Ja Lukefahr
et al. (1983) relataram maior produgéo de leite para coelhas NZB quando
comparadas a raca Califérnia (P<0,01). Contudo, El-Sayiad et al. (1994),
obtiveram valores médios dos nutrientes EST, gordura, PB e MM de coelhos
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NZB de 31,6%; 14%; 13,6% e 2,1% respectivamente, também estando préximos

aos expressos ha tabela 2, com excecédo do EST e PB que foram mais elevados.

O numero de filhotes também influencia na composi¢céo e producéo de
leite da coelha (Lebas, 2000; Zerrouki et al., 2005). Ludwiczak et al. (2020)
avaliaram a producédo de leite de fémeas amamentando 8 e 10 laparos e
observaram aumento da producéo de leite para fémeas com 10 filhotes quando
comparadas aquelas com 8, e afirmaram que o dia da lactacdo faz variar a
composicdo do leite, desde o colostro até o final da lactacdo. Os autores
observaram a variacdo da composicdo do leite de coelhas da linha materna
Hycole nos dias 0, 2, 6, 12, 17 e 21, com 8 filhotes, obtendo variag&o significativa
(P<0,05) para EST, PB, gordura e ESD. O maior teor de EST se deu no dia O
(colostro), com 31,54%, ndo possuindo um curso bem definido ao longo dos dias.
Ja a PB apresentou maior teor no dia 21 (12,40%), também n&do obtendo um
curso bem definido, porém a gordura se manteve mais alta no colostro e no dia

6, com 15,73% e 15,58 respectivamente, decrescendo a partir desse ponto.

Esses resultados obtidos por Ludwiczak et al. (2020) estdo bem
atrelados aos encontrados no presente estudo, pois o EST também néo possuiu
uma trajetéria linear crescente ou decrescente na regressao, tampouco um efeito
quadratico ou cubico, ndo possuindo curso definido, oscilando durante os dias
avaliados. O mesmo comportamento ocorreu para PB e gordura, com destaque

apenas para o leite oriundo do colostro, que foi mais adensado em gordura.

Outros autores também estudaram a composicao do leite de coelhas ao
longo dos dias de lactacao, diferindo apenas nos dias utilizados para coleta de
amostra, em que Bergman e Turner (1937), Coates et al. (1964) e Davis et al.
(1964) observaram um padrdo da composicdo de gordura e proteina muito
préximos entre si, no entanto um pouco elevados quando comparados aos
valores do presente estudo. A gordura chegou a 17,7% e a proteina a 13,2%

para Coates et al. (1964), por exemplo.

Assim como descrito na tabela 2, o leite da coelha se mostra
extremamente gorduroso e sofre uma pequena variacdo no terco final da
lactacdo, se evidenciando como a maior fonte energética para os filhotes

(Maertens et al., 2006). Em sua composi¢do bruta, é constuido principalmente
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por triglicerideos, possuindo também alguns di e monoglicerideos, vitaminas
lipossoluveis, acidos graxos livres, colesterol e também fosfolipideos (Dermane
et al.,, 1978). No entanto, também se mostra rico em proteinas, fornecendo
principalmente aminoacidos essenciais para um 6timo crescimento dos tecidos,
manutencdo e também para protecdo imunoldgica fornecida pelas proteinas

presentes no soro do leite (Maertens et al., 2006).

Como dito anteriormente, o leite da coelha sofre algumas variacdes
durante o periodo de lactacdo, sendo o pico da producéo de leite coincidente
com 0 momento que 0s laparos comecam a sair dos ninhos por espontanea
vontade e também passam a consumir alimentos sélidos, que ocorre entre 18 a
19 dias de vida (Davies e Davies, 2003; Jaruche, 2013; El Nagar et al., 2014;
Gidenne et al., 2020). Szendry et al. (2010), El Nagar et al. (2014) e Ludwiczak
et al. (2020), verificam em suas pesquisas que o pico de lactacdo ocorreu no 17°,
18° e 21° dias pos-parto, respectivamente, porém, para El-Maghawry et al.
(1993), ocorreu na segunda semana de lactagéo, em torno dos 14 dias. Todavia,
esses autores relatam que o comportamento pode estar relacionado a altas
temperaturas do galpdo durante o periodo experimental, o que pode ter tido
efeito acelerado sobre o pico de lactacdo das fémeas. No entanto, a producéo
de leite aumenta consistentemente até a terceira semana de lactagdo e minimiza

a partir desse ponto (Lebas, 2000; Zerrouki et al., 2005; Xiccato e Trocino, 2010).

No presente estudo, ndo foi mensurada a producdo diaria de leite das
matrizes, ndo sendo possivel a identificacéo do pico de lactacdo do experimento.
Entretanto, se considerado o pico de lactacao da literatura, entre 14 a 21 dias de
pos-parto, pode-se observar que néo € o periodo de maior teor dos nutrientes,
isso porque estes estdo bem diluidos na grande quantidade de leite produzida
pelas fémeas, sendo a quantidade de gordura e proteina menores que nos
demais dias estudados. Esse resultado é o inverso do final da lactacdo, em que
a quantidade de leite produzida € menor, porém os teores dos nutrientes
aumentam devido a elevada concentracdo dos mesmos na pouca quantidade de
leite produzida (Maertens et al., 2006). Contudo, o teor de MM foi maior nesse

intervalo, ficando entre 2,17% no dia 14 e 2,13% no dia 21.
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Coates et al. (1964) realizaram a avaliacdo no dia 18 de lactacéo,
encontrando valores de EST e gordura para NZB de 36% e 15,2%
respectivamente, sendo o EST maior que o descrito na tabela 2. Ja Maertens et
al. (2006) encontraram valores de 11,9% de PB e 12,9% de gordura, estando
mais coesos com o0s resultados obtidos, enquanto El-Sayiad et al. (1994)
obtiveram valores de 13,5% para PB e 13,8% de gordura no pico da lactacao,
entre 14 a 21 dias. No entanto, ao final do periodo de amamentacéo, entre a 4°
e 5° semana pOs-parto, ambos os autores apresentaram EST mais elevado,
estando coerentes com os resultados obtidos no presente estudo (32,6%), sendo
Maertens et al. (2006) com 37,7% e El-Sayiad et al. (1994) com 32,3%.

Esse comportamento do EST faz alusdo ao elevado teor de gordura,
proteina, matéria mineral e acucares presentes nessa fase da lactacéo, estando
atrelados a baixa quantidade de leite produzida, em que, apdés o periodo
correspondente ao pico da lactagéo, a producao de leite comeca a decrescer
ligeiramente, o que pode estar relacionado também ao tipo de sistema de
producdo que os animais se encontram, havendo diferencas em caso da matriz
estar gestante e lactante ao mesmo tempo (Maertens et al., 2006; Gidenne et
al., 2020). No entanto, a pouca quantidade de leite produzida acarreta no alto
teor dos nutrientes, formando um leite mais concentrado principalmente em

gordura, proteina, minerais e energia (Maertens et al., 2006).

Vale destacar a quantidade de MM presente no leite da coelha, que no
presente estudo apresentou efeito quadratico significativo (P<0,05) juntamente
com a EB (efeito linear), cuja relacao foi inversamente proporcional, de modo
gue a MM comecou baixa (1,25%), chegou ao ponto maximo estimado (2,23%)
no pico da lactacdo e decresceu levemente apos esse ponto, 0 que nao ocorreu
com a EB, que por sua vez comecou alta (1.945 kcal/L) na primeira coleta
(colostro) e decresceu linearmente até o ultimo dia da lactacdo (28 dias),
atingindo 1.373 kcal/L, como mostra a figura 2. No entanto, nenhum dos autores
citados anteriormente obtiveram resultados semelhantes a esse para EB. Em
todos eles, a EB comecou maior e diminuiu até o pico de lactagéo, voltando a
aumentar nas semanas finais. Porém, para a MM ha algumas semelhancgas, em

que o teor do nutriente comegou mais baixo e, ao final da lactacao, também se
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encontrava com uma maior concentracdo (El-sayiad et al., 1994; Davis et al.,
1964; Maertens et al., 2006).

A figura 3 traz a estratificagdo da MM presente no leite da coelha,
abordando efeitos significativos para todos os macrominerais, assim como para
0 zinco. Os macrominerais sao elementos necessarios em gramas por dia, sendo
expressos normalmente em g/kg (Mateos et al., 2010). A quantidade de sais
minerais estudada comeca ligeiramente baixa ap0s o parto e atinge seu pico aos
14 dias, decrescendo levemente em seguida. Isso pode estar relacionado
também a baixa quantidade de leite produzida nesse periodo, com o alto teor de

EST, mantendo uma elevada concentragcéo dos nutrientes.

Assim como nas demais espécies mamiferas, o leite da coelha é rico em
calcio, sendo o mineral mais presente, com teor médio de 0,359%, valores um
pouco inferiores aos obtidos por El-Sayiad et al. (1994), que obtiveram 0,488%
para coelhas NZB e 0,480% para coelhas da raca califérnia. Contudo, o calcio é
um elemento essencial para os coelhos, principalmente para animais jovens e
em crescimento, cuja necessidade dietética desse mineral € mais elevada. Além
disso, o calcio possui importantes fungbes, sendo o componente principal do
esqueleto, estando principalmente nos 0ssos e dentes, assim como € necessario
para alguns processos organicos como contra¢cdo muscular, funcdes cardiacas,
coagulacdo sanguinea e também para manter o equilibrio eletrolitico no soro
sanguineo, entre outras fungcdes. Destaque importante também para coelhas no
pico da lactagdo, que requerem um maior teor desse mineral de forma dietética
(Mateos et al., 2010). De modo geral, as necessidades de célcio para coelhos
em reproducdo, em que também consta o periodo de lactacdo, aumentam quase

o dobro da exigéncia para crescimento (Machado et al., 2019).

Outro mineral com papel importante na nutricdo dos coelhos é o fésforo,
sendo também um dos principais componentes dos 0ssos, desempenhando
também funcdes relacionadas ao metabolismo energético. Nas dietas, possui
uma forte relagdo com o calcio, sendo recomendada uma relagdo de 2:1 (Ca:P),
mantendo essa relacdo também na producdo de leite (El-Sayiad et al., 1994;
Maertens et al., 2006; Mateos et al., 2010). Entretanto, essa relagédo nao foi

observada no estudo, em que a média de calcio e fosforo foram de 0,359% e
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0,108% respectivamente, correspondendo a uma relacdo de Ca:P de
aproximadamente 3:1, sendo mais elevado que o previsto na literatura. No
entanto, Lebas et al. (1971) assumem que a relagdo dos minerais no inicio da
lactacdo é mais baixa e aumenta conforme os dias véo passando, chegando aos

25 dias com uma relacéo de proxima do ideal, mas que um pouco menor (1,7:1).

O calcio e o fosforo sdo macrominerais com altas necessidades,
principalmente para matrizes lactantes, o que esta totalmente relacionado a sua
concentracdo no leite, particularmente rico nesses nutrientes (Mateos et al.,
2010). De modo geral, os teores de Ca e P no leite da coelha podem chegar a
ser de trés a cinco vezes maiores do que no leite bovino, sendo que a glandula
mamaria pode secretar até 2g de calcio por dia, no pico da lactacao (Burgi,
1993). No entanto, ha uma grande variacdo do teor desses minerais na literatura,
chegando a 0,536% de Ca e 0,328% de P segundo Lebas et al. (1971), 0,482%
de Cae 0,261% de P conforme El-Sayiad et al. (1994) e 0,276% de Ca e 0,244%
de P, de acordo com Kustos et al. (1996), resultando em relacdes Ca:P de 1,6:1;

1,8:1 e 1,1:1 respectivamente.

Como mostra a figura 3, tanto o calcio quanto o fosforo possuem
comportamento linear, atingindo o seu maximo ao final da lactacéo também pela
baixa quantidade de leite produzido e o alto teor de EST, possuindo uma forte
relacdo com a MM, que também iniciou mais baixa e foi aumentando ao longo
dos dias. El-Sayiad et al. (1994) n&o obtiveram a mesma resposta, em que tanto
o calcio quanto o fosforo mantiveram valores mais préximos durante a lactacao.
Principalmente o calcio manteve a mesma concentracao no colostro e na ultima
semana. Porém, para o fosforo, houve maior concentracdo também na ultima
semana de lactacdo, havendo diferenca estatistica entre as semanas, contudo,
com valores bem mais elevados, sendo que o comportamento desse nutriente
no leite aumenta conforme os dias de lactagdo vao progredindo (Lebas et al.,
1971; Kustos et al., 1996).

Outros minerais também apresentaram resultado significativo (P<0,05),
como é o caso do sodio, magnésio, potassio e zinco, ambos com efeito linear,
no entanto sédio, potassio e zinco linear decrescente e 0 magnésio linear

crescente. Cada um desses minerais possui suas fungdes no organismo animal,
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estando o sédio envolvido na regulacdo do pH e da pressdo osmatica, sendo
essencial para a absorcdo dos nutrientes no lumen intestinal. Assim como o
calcio e fésforo, o magnésio também é um importante componente dos 0ssos,
atuando como cofator para muitas reagcdes no metabolismo energético dos
coelhos, assim como o potassio, que também atua como cofator para diversas
enzimas e ainda atua na regulacéo do equilibrio &cido-base no organismo. Ja o
zinco faz parte de diversas enzimas, estando envolvido na biossintese de &cidos

nucleicos e nos processos relacionados a divisdo celular (Mateos et al., 2010).

A variacado desses minerais, que estdo em menores quantidades no leite
da coelha quando comparado ao calcio e fésforo, mas que possuem relevancia
para as exigéncias dos laparos, € discutida por diversos autores. Coates et al.
(1964) analisaram a quantidade de sédio e potassio do colostro, aos quatro e
dezoito dias de lactacédo, obtendo valor maximo dos nutrientes de 0,212% de K
no 4° dia e 0,160% de Na no 18° dia de lactacao, valores que ndo coincidem com
0s encontrados no presente estudo. No entanto, El-Sayiad et al. (1994)
observaram um aumento ao longo das semanas para o sddio, enquanto para o
magnésio uma diminuicdo, sendo o inverso do que mostra a figura 3. Porém, o
potadssio ndo apresentou um curso bem definido, comecando mais alto,
diminuindo e aumentando novamente. Todavia, Lebas et al. (1971) apontam o
mesmo comportamento encontrado na presente pesquisa, em que 0 magnésio

aumenta conforme as semanas de lactacéo progridem, e o zinco diminui.

Kustos et al. (1996) e Kustos et al. (1999) afirmam que os microminerais
presentes no leite da coelha, como o zinco, ferro, cobre e manganés, vao
diminuindo gradativamente ao longo da curva de lactacao, no entanto, o presente
estudo néo obteve resposta semelhante, uma vez que, com excec¢ao do zinco,
todos os outros microminerais aumentaram sua concentracao ou mantiveram o

seu teor durante todo o periodo experimental.

Composicgéao do leite da coelha no pico de lactacao

A composicéo propria do leite da coelha difere bastante do leite dos
demais animais mamiferos, possuindo algumas particularidades nutricionais

guando comparado a eles. Por serem animais que em vida livre sé&o
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considerados presas, 0 leite da coelha possui a funcdo de nutrir os laparos
rapidamente, sendo um alimento que dara um desenvolvimento acelerado para
0S mesmos, por ser extremamente energético, 0 que garante sua sobrevivéncia
mesmo em condi¢cdes de variagdo climatica, uma vez que laparos possuem
dificuldade em manter a homeotermia (El Nagar et al., 2014; Machado et al.,
2018; Miranda e Castilha, 2020).

Um ponto relevante a ser destacado é que, diferentemente dos animais
domésticos utilizados para producéo de leite, como bovinos e caprinos, o leite
da coelha é pobre em lactose e extremamente gorduroso e proteico (Maertens
et al., 2006; Machado et al., 2018), o que garante aos neonatos um
desenvolvimento inicial rapido, sendo possivel abrir os olhos até 10 dias pés-
parto e sair dos ninhos em torno dos 15 dias de vida (Coureaud et al., 2010;
Jaruche, 2013; Machado et al., 2018).

No presente estudo, o leite da coelha se apresentou quase 5 vezes mais
gorduroso que o leite bovino integral e, aproximadamente, 4 vezes mais
gorduroso que o leite caprino, no entanto, quanto aos demais tipos de leite, se
mostrou entre 3 a 4 vezes mais gorduroso, além da PB que se mostrou quase 3
vezes maior que o leite bovino e caprino. Maertens et al. (2006) afirmam que o
leite da coelha é de 2 a 3 vezes mais concentrado em gordura e proteina que o
leite bovino e de porca, estando um pouco abaixo dos valores encontrados no
presente estudo, mas coerentes quanto ao adensamento de nutrientes. No
entanto, outro aspecto relevante é quanto ao teor de lactose presente neste leite,
sendo 2 vezes menor que o leite bovino desnatado, como mostra a tabela 3.
Maertens et al. (2006) também abordam sobre a diferenca na quantidade de
lactose, apontando que difere do leite bovino e suino com um teor relativo a 1/3

dos mesmos.

Para cada tipo de leite bovino apresentado na tabela 3, existem normas
técnicas que fixam a identidade e as caracteristicas da qualidade que os mesmos
devem apresentar. A INSTRUCAO NORMATIVA N° 76 (2018) descreve essas
normas para o leite desnatado e integral, sendo o maximo de gordura de
0,5¢/100g para desnatado e teor minimo de 3,09/100g de leite para o integral,
além de ter que possuir no minimo 2,99 de PB, 4,3g de lactose por 100g de leite
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e o PC entre -0,512°C e -0,536°C para ambos. Observa-se que os leites estédo
de acordo com o MAPA, possuindo uma pequena variacdo em alguns itens que
pode estar atrelado a existéncia de erros laboratoriais. Com isso, consolida os
resultados obtidos no presente estudo, apontando a grande diferenca na
composicao do leite bovino para o da coelha, em que se mostra mais gorduroso,

mais proteico e menor no teor de lactose.

Tanto o EST quanto o ESD foram maiores no leite da coelha do que no
leite bovino e caprino, isso porque 0s teores de gordura e proteina sdo bem
inferiores, sendo maiores no teor de lactose, o que ndo ocorre para os coelhos.
Ainda, pela grande quantidade de solidos totais presentes, faz aumentar o PC,
que fica mais baixo em relagdo as outras amostras avaliadas (Kedzierska-
Matysek et al., 2011).

O EST é composto por gordura, proteina, minerais e acgucares
(principalmente lactose), em que alguns autores obtém o valor da lactose pela
subtracdo dos outros nutrientes (Maertns et al., 2006; El Nagar et al., 2014), ndo
realizando analise especifica para a mesma. Ao longo da curva de lactacao, a
lactose se mantém baixa entre a 1° e 2° semana, atingindo o seu maximo no pico
dalactacao (17 a 21 dias) e diminui novamente (Ludwiczak et al., 2020), de forma
gue se mantém menor que 2g/100g (Lebas, 1971). No entanto, o teor de lactose
observados para leite de coelha também varia entre os pesquisadores, em que
Maertens et al. (2006) encontraram valores meédios de 1,7% de lactose e El
Nagar et al. (2014) de 2,67%. J&, Coates et al. (1964) apresentam valores de
1,76%, Davies et al. (1964) 2,14% e Ludwiczak et al. (2020) mostram um maximo
de 2,69% de lactose, havendo divergéncias sobre os valores. Contudo, o valor
de lactose obtido no presente estudo estd dentro da faixa encontrada na

literatura.

Nao somente o teor de gordura presente no leite da coelha difere dos
demais animais, mas a composi¢cdo dessa gordura também, que segundo
Maertens et al. (2006), se caracteriza por possuir uma grande quantidade de
acidos graxos de cadeia média, principalmente acido caprilico (C8:0) e acido
caprico (C10:0), com 26,3% e 20,1% respectivamente. No entanto, € composto
por 70% de AG saturados (SFA), 13% monoinsaturados (MUFA) e 16% poli-
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insaturados (PUFA). Ainda, possui quantidades muito semelhantes de acido
oleico (11,3%) e linoleico (12,8%). Ja o leite bovino possui aproximadamente
60% de SFA, 30,1% de MUFA e 3,6% PUFA, sendo os maiores constituintes
dessa gordura o acido oleico (27,5%) e o acido palmitico (Rego et al., 2005). O
leite caprino também difere sua composicédo de gordura do leite da coelha em
SAF, MUFA e PUFA, com valores respectivos de 74,8%; 21,8% e 3,4% (Tudisco
et al., 2019).

Vale destaque para as SFA do leite da coelha, sendo esses AG
direcionados quase que exclusivamente como fonte de energia (cadeia média),
sendo uma parcela menor, aqueles de cadeias carb6nicas mais longas,
direcionados a gordura corporal (Ouhayoun et al., 1985; Freitas et al., 2019), o
gue explica o desenvolvimento inicial acelerado dos laparos nas primeiras duas
semanas de vida. Ainda, as PUFASSs representam cerca de 16% dos AG, que
sdo compostos principalmente pelos émegas, possuindo efeitos benéficos para
o desenvolvimento do sistema nervoso central, 6rgdos, anticorpos, dentre outros
(Freitas et al., 2019).

Maertens et al. (2006) também apresentam os valores de EB do leite da
coelha, vaca e porca, em que o leite da coelha expressou ser 3 vezes mais
energético que o leite bovino e quase 2 vezes maior que o leite de porcas, valores

bem préoximos aos resultados obtidos no presente estudo.

A quantidade de cinzas presente no leite da coelha foi superior ao obtido
nos leites bovino e caprino, 0s quais apresentaram um pouco menos de 1/3 de
seu teor, 0 que também esta relacionado com a grande quantidade de EST
presente no leite da coelha. No entanto, como mostra a tabela 2, o leite da coelha
no pico da lactacao é rico em calcio, fosforo, sédio e magnésio (0,422%; 0,094%;
0,069% e 0,039% respectivamente), 0 que nao ocorre para o leite bovino, que
se apresenta menos adensado no teor desses nutrientes, com 0,120%; 0,100%;
0,05% e 0,01% respectivamente (Gonzéalez, 2001), assim como o leite caprino,
com valores respectivos de 0,085%; 0,079%; 0,028% e 0,010%,

respectivamente (Barreto et al., 2019).

Importante destacar que tanto a lactose quanto o sédio fazem parte dos

principais constituintes envolvidos na manutengcdo da constancia da
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osmolaridade do leite, de forma que o leite da coelha possui baixo teor de
lactose, mas que é compensado por uma alta concentracdo de sodio, até mesmo

maior que do leite bovino e caprino (Coates et al., 1964; Maertens et al., 2006).

Jacobson e Mc Gilliard (1984) trazem a composi¢ao de gordura, proteina
e lactose dos leites de gata e cadela, possuindo o leite de gata 7,1% de gordura,
10,1% de proteina e 4,2% de lactose e o de cadela 9,5% de gordura, 9,3% de
proteina e 3,1% de lactose. Esses valores diferem da composicéo do leite da
coelha, que no presente estudo se mostrou aproximadamente 2 vezes mais rico
em gordura e 2 vezes menor em lactose, sendo apenas a proteina do leite de

gata maior que o leite da coelha, mas o de cadela foi praticamente igual.

E importante a comparacdo entre essas espécies pets, pois muitos
produtores ou até mesmo tutores de coelhos pets, quando ocorre algum
imprevisto como morte da matriz, abandono da prole ou até mesmo producédo
insuficiente de leite, precisam amamentar artificialmente os laparos, e muitas
vezes recorrem a sucedaneos de felinos e caninos domésticos, 0 que nao
garante a sobrevivéncia dos mesmos, sendo ainda necessarios estudos que
desenvolvam um sucedéaneo especifico para coelhos no Brasil (Leite et al.,
2022).

Além dessas espécies citadas anteriormente, o leite da coelha também
ndo se assemelha ao leite de bufala, que contém cerca de 5,2% de gordura,
3,13% de proteina e 4,29% de lactose (Silva et al., 2018), assim como o leite de
égua, com 1,20%; 2,14% e 6,375 respectivamente, e até mesmo o leite humano,
com 3,64%; 1,42% e 6,70% dos mesmos nutrientes citados (Barreto et al., 2019),
abordando mais uma vez a importancia de se ter a composi¢cao propria do leite
de cada espécie trabalhada, de forma a ter um parametro fiel dos constituintes

nutricionais que auxiliardo na busca por um alimento substitutivo para os laparos.

CONSIDERACOES

Embora possua baixo teor de lactose (2,09%), o leite de coelhas Nova
Zelandia Branco apresenta elevado teor de energia, gordura e proteina, com

valores médios de 1.549,72 kcal/L, 14,44% e 10,77% respectivamente, 0 que
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garante acelerado desenvolvimento aos laparos, sobretudo nas duas primeiras
semanas de vida. Além disso, possui elevado teor de sélidos totais (26,19%),
com grandes quantidades de sais minerais, principalmente calcio, fésforo, sédio

e magnésio.

Ao longo do periodo de lactacdo, ha queda progressiva no teor de
energia bruta do leite e aumento da matéria mineral até os 18 dias, mas os teores

de sdlidos totais, proteina e gordura sao estaveis.
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IV — ALEITAMENTO CONTROLADO COMO ESTRATEGIA PARA
REDUCAO DA MORTALIDADE DE LAPAROS NOVA ZELANDIA
BRANCO

Artigo redigido conforme as normas da revista World Rabbit Science

RESUMO

Com objetivo de avaliar a eficacia do aleitamento controlado como
estratégia para reducdo da mortalidade de laparos da raca Nova Zelandia Branco
do nascimento ao desmame (35 dias), foram utilizadas 22 matrizes distribuidas
em delineamento de blocos casualizados, com dois tratamentos, aleitamento
natural e controlado, com oito repeticbes por tratamento, sendo padronizados 8
filhotes por ninho (unidade experimental), totalizando 176 laparos. No
aleitamento controlado, os filhotes permaneceram com a fémea durante 72 horas
e apos esse periodo a fémea foi redirecionada para outra gaiola, sendo realizada
a amamentacdo uma vez ao dia, em periodo de 2 horas, exceto no tratamento
do aleitamento natural, onde a fémea permaneceu junto aos filhotes durante todo
0 periodo experimental. As variaveis avaliadas diariamente para o tratamento
controlado foram a taxa de mortalidade, consumo de leite, ganho de peso da
ninhada e numero de desmamados. J4 para o aleitamento natural, foram
realizadas variaveis semanais de taxa de mortalidade, ganho de peso da ninhada
e numero de animais desmamados. Aos 15 dias de vida, foram eutanasiados 6
laparos por tratamento, para coletas de 6rgdos, amostras de contetdo géastrico
e cecal para determinacdo do pH, e de tecido do intestino delgado (duodeno)
para avaliacdes morfométricas, assim como amostras de sangue para realizacdo
de hemograma, leucograma e variaveis bioquimicas do sangue, e também
contetdo do estbmago para andlises bromatol6gicas. Aos 17 dias, o aleitamento
controlado os animais comecaram a receber racdo. Ndo foram observadas
diferengas (P>0,05) no ganho de peso diario, peso final e mortalidade entre o
aleitamento natural e controlado, assim como para as variaveis bioquimicas do
sangue, hemograma, leucograma e peso de 6rgaos. O aleitamento controlado
apresentou (P<0,05) maiores criptas de Lieberkiihn e vilosidades intestinais e
uma maior concentracdo de minerais no conteudo coletado do estébmago. O
consumo de leite e racao pelos laparos do nascimento ao periodo do desmame
possui uma relacdo inversamente proporcional, pois 0 consumo de leite aumenta
do nascimento até os 20 dias pOs-parto e decresce a partir desse ponto,
momento que o0 consumo de racdo aumenta gradativamente, chegando aos 35
dias com aproximadamente 75% da alimentacdo oriunda da dieta sdlida. O
aleitamento controlado reduz a mortalidade total de laparos, porém exige um
manejo rigido, com maior necessidade de mao de obra e investimentos. Novas
estratégias e metodologias para reducao da mortalidade de laparos devem ser
desenvolvidas para assegurar maior nivel de bem-estar animal, bons indices
produtivos e lucros na cunicultura.
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Palavras-chaves: conteudo do estbmago, desempenho produtivo, filhotes de
coelho, hemograma, morfometria intestinal,

INTRODUCAO

A cunicultura brasileira € uma atividade ainda em desenvolvimento, com
producdo pequena quando comparada a paises europeus, principalmente
agueles oriundos da regido mediterranea e alguns paises asiaticos, com
destaque para China (Silva et al., 2021). Contudo, o coelho doméstico no Brasil
€ criado para diversas finalidades, podendo ser utilizados como animais de
estimacdo, para producédo de carne e também para pesquisas. No entanto, a
producao voltada para animais de companhia aumentou consideravelmente nos
altimos anos (Heker, 2015), porém ambas as linhas de producao, pet e corte,
continuam sem possuir regulamentacédo federal para registro genealdgico dessa

espécie no pais (Silva et al., 2022).

S&o diversos o0s contratempos que a cunicultura no Brasil tem
enfrentado, ndo somente na questdo de legislacdo relacionada ao registro
genealdgico, mas também quanto aos manejos diarios necessarios para o bom
funcionamento da atividade. A mortalidade presente nas granjas cuniculas é o
que mais acarreta em prejuizos para os produtores, sendo indiscutivel que
estudos acerca de estratégias para sua reducdo sejam estabelecidos, em que
reprodutores chegam a aproximadamente 10%, coelhos pds-desmame em
crescimento 2% (Silva et al., 2021) e laparos do nascimento ao desmame em
torno de 40% de mortalidade em situagbes mais extremas, com normalidade
para essa fase até 20% de mortalidade (Machado et al., 2021). No entanto, ainda
sdo considerados indices elevados, se comparados a outras culturas
zootécnicas de maior investimento e pesquisas, como é o caso da producdo de

aves e suinos.

O periodo do nascimento dos animais até o desmame é o que acarreta
no maior indice de mortalidade na cunicultura (Machado et al., 2021), estando
isso atrelado a propria fisiologia do recém-nascido, que ndo possui o0 sistema
imunoldgico  completamente  desenvolvido, estando em  constante
transformacdo, além de que sdo mais sensiveis as intempéries ambientais,

tendo temperatura de conforto térmico mais elevada do que coelhos adultos
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(Miranda e Castilha, 2020), estando em torno de 35°C (Giacobbo et al., 2021),

enguanto para matrizes esta entre 14 e 24°C (Roca, 1998).

Durante o periodo que os laparos estdo com a fémea, principalmente
até os 15 dias de vida dos mesmos, € imprescindivel que elas os alimentem
exclusivamente do leite (Gidenne et al., 2020), momento que ainda nao fazem o
consumo de alimentos soélidos e dependem dos nutrientes oriundos do leite
materno para sua sobrevivéncia e consequente desenvolvimento (El Nagar et
al., 2014). Contudo, principalmente nos primeiros dias de vida dos laparos, que
ainda ndo possuem a pele totalmente recoberta por pelos e também néo abriram
os olhos (Jaruche, 2013), eles se tornam mais susceptiveis a se machucarem

através do pisoteamento pela fémea ao entrar e sair do ninho.

Vale ressaltar que as coelhas possuem padrbes de comportamento
diferente das demais espécies mamiferas, em que ndo possuem o habito de
cuidar em tempo integral de suas ninhadas, como é o caso de cadelas e gatas.
Entretanto, elas fazem tocas ao chdo na natureza para camuflar seus filhotes
dos predadores (Hudson et al., 2000), estendendo esse comportamento também
ao sistema produtivo, porém através dos ninhos artificais que os produtores
inserem no interior das gaiolas poucos dias antes do parto. No entanto, as
matrizes amamentam seus filhotes de uma a duas vezes ao dia (Jiménez e
Gonzalez-Mariscal, 2019), estando ligado esse comportamento a composi¢ao do
seu leite, que é extremamente gorduroso e proteico (Maertens et al., 2006), de
forma que a frequéncia adotada pelas mesmas se torna suficiente para manter

o bom e rapido desenvolvimento dos laparos.

Visto que a mortalidade do nascimento ao desmame é um dos fatores
gue mais impacta negativamente a cunicultura brasileira, o objetivo deste estudo
foi avaliar a eficacia do aleitamento controlado para reducdo da mortalidade de

laparos da raca Nova Zelandia Branco, do nascimento ao desmame.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),

da Universidade Estadual de Maringa, localizada no distrito de Iguatemi,
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pertencente ao Municipio de Maringa — Pr (23°21°’S, 52°04’'W e altitude de 564
m), no setor de Cunicultura. Todos procedimentos experimentais foram
submetidos & aprovacdo do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo (CEUA/UEM) da universidade (Protocolo n.° 5542190123).

Galpao e equipamentos

Os animais foram dispostos em gaiolas metélicas suspensas (80 x 60 x
45 cm) dimensionadas para producéo de coelhos, alojadas em um barracao de
alvenaria fechado, com cortinas basculantes de lona nas laterais, piso de
concreto e cobertura de telha de amianto. As gaiolas foram dotadas de
comedouros em aluminio galvanizado, do tipo semiautomatico, e bebedouros
automaticos do tipo nipple. Foram utilizados ninhos de madeira, confeccionados
em chapas de compensado naval e fundo telado com malha de aluminio
contendo vao de 3 mm. Foi adotado a utilizacdo de aquecimento suplementar
através de lampadas incandescentes de 220v (200W de poténcia) posicionadas
a 20cm da parte superior das gaiolas. As lampadas somente permaneciam
ligadas se a temperatura interna do galpdo estivesse abaixo de 20°C, sendo

controlada por termémetro digital.

Para preparacdo dos experimentos, foi realizado cruzamento dos
animais seguindo os padrdes ja utilizados pelo setor, com cruzamentos e
nascimentos ocorrendo a cada 15 dias. Os ninhos (20 x 40 x 25 cm) foram
colocados para as fémeas gestantes 5 dias antes da data prevista do parto, para
que essas pudessem prepara-los para a chegada dos filhotes. Como material
para nidificacdo, foi inserida maravalha de pinus seca no interior dos ninhos
(cerca de 200q) e folha de papel embaixo dos ninhos para evitar a transferéncia
de temperatura para os filhotes. A racao foi formulada a base de feno de alfafa,
farelo de trigo, milho, farelo de soja, aminoéacidos, vitaminas, minerais e aditivos,
para atender as exigéncias de coelhos em crescimento, de acordo com De Blas
e Mateos (2010), sendo peletizada com matriz de 4,5 mm (Tabela 1) e fornecida

ad libitum aos animais, assim como a agua.
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Tabela 1: Composicdo centesimal de racdo comercial para coelhos em

crescimento.

Ingredientes %
Feno de alfafa 31,00
Farelo de trigo 29,63
Milho gréo 25,00
Farelo de soja 9,96
Oleo de soja 1,648
Calcario calcitico 0,448
DL- metionina 0,233
L- lisina HCI 0,305
Suplemento Vit. + Min.? 0,500
Sal comum 0,976
Acidos organicos? 0,300
TOTAL 100,00
Composicao quimica calculada

Matéria seca (%) 88,63
Proteina bruta (%) 16,00
ED (Kcal/kg) 2.400
FDA (%) 16,00
FDN (%) 29,16
EE (%) 5,34
ENN (%) 38,13
Calcio (%) 0,800
Fésforo total (%) 0,570
Met. + Cis. (%) 0,590
Lisina (%) 0,780

1 Suplemento vitaminico-mineral: Composic¢ao por kg do produto: vitamina A (min) - 600.000 Ul;
vitamina D (min) - 100.000 UlI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600
mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe
- 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg;
Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg;

2 Principio ativo & base de Acidos Organicos: acido propidnico, acido acético, acido benzoico,
acido caprilico, acido laurico, acido sérbico, acido caprico, acido citrico, acido férmico, formiato
de amdnio e excipientes.
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Animais

Foram utilizadas 22 matrizes da raca Nova Zelandia Branco, com peso
vivo médio de 3,5 kg e idade entre 1 e 2 anos. Cada matriz continha em seu
ninho 8 filhotes, conforme padronizacdo proposta por Silva et al. (2021),

totalizando 176 laparos da mesma raca.

Delineamento e tratamentos

O delineamento adotado foi em blocos no tempo, cujos tratamentos
consistiram em aleitamento natural (sem interferéncia humana) ou aleitamento
controlado (com separacao da fémea por 22h e lactacao por 2h ao dia), com 8
repeticdes por tratamento, totalizando 16 unidades experimentais.

Procedimento experimental

ApGs as parigbes, 22 fémeas foram identificadas e redistribuidas para
novas gaiolas, a fim de serem acompanhadas durante o ensaio. Cada ninho
representou uma unidade experimental, em que no tratamento referente ao
aleitamento controlado eram utilizadas duas gaiolas, sendo uma delas exclusiva

para a separacao das fémeas diariamente, por cerca de 22h.

ApoOs o0 nascimento, os filhotes permaneceram em contato constante
com a fémea até 72 horas, para que pudessem se alimentar do colostro (durante
esses dias os animais foram pesados diariamente). ApGs esse periodo, a fémea
foi redirecionada a gaiola ao lado, exceto no tratamento do aleitamento natural,
onde a fémea permaneceu junto aos filhotes durante todo o periodo

experimental.

O periodo experimental compreendeu do nascimento ao desmame (0 a
35 dias de vida) e diariamente, pela manha, as fémeas eram colocadas junto aos
filhotes durante um periodo de duas horas (das 08h00 as 10h00), para que as
mesmas pudessem o0s alimentar. As variaveis avaliadas diariamente para o
aleitamento controlado foram: taxa de mortalidade, consumo de leite da ninhada,

ganho de peso da ninhada e nimero de desmamados. Ja para o aleitamento
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natural, foram realizadas variaveis semanais de taxa de mortalidade, ganho de
peso da ninhada e numero de animais desmamados, de forma que, por ser
aleitamento natural, evitasse o manuseio dos animais diariamente (como feito no

controlado), para reduzir a interferéncia humana.

O consumo do leite pelos animais foi feito pelo método de pesar-
amamentar-pesar (Ferguson et al., 1997; Machado et al., 2019b), no qual os
laparos eram pesados antes e ap0s a amamentacao e calculado o consumo por
diferenca de peso, sendo feito diariamente, assim como o calculo do ganho de

peso.

Aos 15 dias de vida, 4 horas apdés o fornecimento dos tratamentos pela
manha, foram eutanasiados 6 laparos por tratamento, por meio de
insensibilizac&o elétrica e posterior sangria, em conformidade com a Resolucéo
n°1000/2012 do CFMV, e de acordo com a PORTARIAN° 47, DE 19 DE MARCO
DE 2013 (MAPA/SDA), que estabelece os Métodos de Insensibilizacdo para o
Abate Humanitario. Em seguida, foram coletadas amostras de conteudo gastrico
e cecal para mensuracdo do pH, além da coleta de conteido estomacal para
realizacdo de analises bromatolégicas de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia
bruta (EB), calcio e fésforo. Também, foram coletas amostras de intestino
delgado (duodeno) para confeccdo de laminas histologicas para avaliacdes
morfométricas (altura de vilosidades profundidade das criptas de Lieberkihn,

relagéo vilo:cripta e area de absorgéo).

Os 6rgdos (coracdo, figado e rins) foram coletados e pesados
separadamente para determinacdo do peso absoluto e relativo. Amostras de
sangue foram colhidas através da veia jugular e transferidas para tubos contendo
heparina e fluoreto, sendo posteriormente centrifugadas a 3.000 rpm, por 15
minutos, para separacdo do plasma. Em seguida, 3 mL de plasma foram
transferidos para tubos tipo “eppendorfs” devidamente identificados e
armazenados em congelador (-18°C), para realizacédo das analises de glicose,
proteinas totais, triglicerideos, colesterol total, HDL, LDL e albumina, que foram
realizadas pelo método colorimétrico, por meio de kits comerciais, seguindo 0s

procedimentos operacionais padrbes (POP) descritos nos mesmos, além da
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realizacdo do hemograma completo (seré vermelha, branca e plaguetas) e o
leucograma (leucdcitos, mielocitos, metamieldcito, bastonetes, segmentados,

linfécitos, mondcitos, eosindfilos e basdfilos).

Quanto as avaliacbes morfométricas de intestino, foram utilizadas as

férmulas sugeridas por por Kisielinski et al. (2002), sendo:

Relacéao Vilo:Cripta = V/C

Area de absorcdo = (LV x AV) + (LV/2 + LC/2)"2 - (LV/2)*2 [ (LV/2 + LC/2)"2

Em que:

V: Vilos;

C: Criptas;

LV: Largura de vilos;
AV: Altura de vilos;
LC: Largura de criptas.

Aos 17 dias de vida dos laparos, os ninhos foram removidos das gaiolas
e acrescentados dois descansos de pata de madeira em cada gauola, sendo
colocado um logo abaixo do comedouro, para facilitar o acesso a racédo, e outro
ao lado oposto do bebedouro. Além disso, em cada gaiola havia um tijolo macico
embaixo do bebedouro, para facilitar o acesso a agua. Nesse mesmo dia, deu-
se inicio a transicdo para alimentacao sélida, em que diariamente eram pesados
300 gramas de racao por unidade experimental e colocado no comedouro, sendo
gue nos primeiros 5 dias, os animais eram direcionados ao comedouro para
consumo no aleitamento controlado, uma vez que a fémea faria esse papel no

aleitamento natural.

A pesagem do consumo de ragéo iniciou-se aos 18 dias de experimento,
sendo que, antes de colocar as fémeas nas gaiolas dos filhotes para amamentar,
foram pesadas as sobras do comedouro diariamente, assim como 0s animais,
de forma que a fémea e os filhotes ndo possuiam acesso a racéo no periodo que

estavam juntos. Apds a fémea ser retirada da gaiola dos filhotes, era realizada a
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pesagem dos filhotes apds amamentacao, e colocados mais 300g de racéo para

0S mesmaos.

Analise estatistica

O procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de
outliers entre as variaveis. A normalidade dos erros experimentais e a
homogeneidade de variancias entre os tratamentos para as diversas variaveis
foram avaliadas previamente utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de
Levene (SAS, 2010), respectivamente.

A analise de variancia (ANOVA) foi realizada por meio do procedimento
“General Linear Models” (GLM) do software estatistico “Statistical Analysis
System” (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA). Para a avaliacdo do desempenho, peso
absoluto e relativo de érgéos, o peso inicial foi utilizado como covariavel. Para

todas as analises, foi utilizado o Teste F, ao nivel de significancia (P) de 0,05.

RESULTADOS

Os resultados obtidos quanto ao peso inicial (Pl) peso final (PF), ganho
de peso diario (GPD) e mortalidade estao expressos na tabela 2. Apenas para a
variavel de mortalidade, durante todo o periodo experimental, foi observada
diferenca estatistica a nivel de P<0,05, ndo sendo encontradas diferencas para
nenhuma das demais varidveis analisadas mesmo sendo realizado o
desdobramento semanal. No entanto, os animais referentes ao tratamento do
aleitamento natural ganharam mais peso que 0s animais do tratamento
controlado, até o periodo de 8-14 dias, momento em que 0s laparos possuiam o
leite materno como Unica e exclusiva fonte de alimento. Apds esse periodo, dos
15 dias até os 35, os animais do aleitamento controlado passaram a ganhar mais
peso diariamente, sendo ofertada a ragdo no comedouro para 0os mesmos. Vale
ressaltar que no periodo de 1-7 dias, houve uma tendéncia (P= 0,0991) de maior
GPD para o aleitamento natural, porém nas semanas posteriores, esse

comportamento ndo se manteve.
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1231 Tabela 2: Variaveis de desempenho e mortalidade de laparos da raca Nova
1232 Zelandia Branco em dois tipos de aleitamento, natural e controlado do
1233  nascimento ao desmame com 35 dias.

PESO INICIAL (g)

TRATAMENTOS - : : : -
17 814 1521 2228 2935 1Al
dias dias dias dias dias
Aleitamento 53,60 109,10 182,78 262.66 427,82 ]
Natural
Aleitamento 56,30 10564 171,71 25575 42263 i
Controlado
SEM!? 132 247 432 763 11,80 ]
P-valor 0,3186 0,4910 0,2151 0,6556 0,8283 -
PESO FINAL (g)
TRATAMENTOS - : : : -
17 814 1521 2228 2935  _ooaf
dias dias dias dias dias
Aleitamento 109,10 182,78 262,66 427.82 610,99 ;
Natural
Aleitamento 105,64 171,71 25575 422.63 623,10 ;
Controlado
SEM! 2.49 4,32 7,63 11,80 18,10 -
P-valor 0,4910 0,2151 0,6556 0,8283 0,7416 ]
GANHO DE PESO DIARIO (g)
TRATAMENTOS - : : : -
17 814 1521 2228 2935 ooaf
dias dias dias dias dias
Aleitamento 793 1053 1141 2359 2617 15.92
Natural
Aleitamento 705 944 1200 2384 2864 16,20
Controlado
SEM!? 025 045 067 071 1724 0,93
P-valor 0,0991 0,2446 0,6623 08636 03301  0,4561
MORTALIDADE (%)
TRATAMENTOS - : : : -
17 814 1521 2228 2935 oAl
dias dias dias dias dias
Aleitamento 227 617 1053 244 152 22.93
Natural
Aleitamento 341 341 433 130 0,00 12.45
Controlado
SEM!? 116 207 192 105 076 6,75
P-valor 0,6309 05120 0,1224 05928 03293  0,0031

1234 1 SEM: Erro padrao da média.
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Para a variavel PI, o tratamento natural se manteve maior para todas as
semanas estudadas, com valores respectivos na Ultima semana para natural e
controlado de 427,889 e 422,63g. Contudo, para PF o aleitamento natural se
manteve um pouco maior até os 28 dias pds-parto e na ultima semana (29-35
dias) o aleitamento controlado teve um acréscimo, ultrapassando os valores
obtidos pelo aleitamento natural, porém sem apresentar resultados significantes
estatisticamente, em que o PF na ultima fase foi de 610,999 e 623,10g para

natural e controlado, respectivamente.

A mortalidade também né&o apresentou diferenca entre os tratamentos
(P>0,005) ao longo das semanas de avaliagdo. No entanto, considerando o
periodo total de avaliacdo, o aleitamento controlado resultou em menor
mortalidade (P= 0,0031) quando comparado ao natural, cujos indices foram de
12,45% e 22,93%, respectivamente, denotando que o aleitamento controlado

pode reduzir em quase metade a mortalidade dos l4paros antes do desmame.

Além das variaveis de desempenho, aos 15 dias de vida, foi realizada a
eutanasia dos animais, sendo avaliado o peso vivo (PV), peso relativo e absoluto
de 6rgéos, e morfometria intestinal. Os resultados obtidos estdo expressos na
tabela 3. Para a variavel PV ao abate dos animais, ndo houve diferenca entre os
tratamentos, com PV de 216,179 no aleitamento natural e 224,50g no controlado.
Também nao houve diferenca no peso absoluto e relativo dos érgdos (P>0,05).
O coracdo dos laparos apresentou peso médio de 1,07g e 1,04g para
aleitamento natural e controlado, respectivamente, assim como para rins e
figado + baco, com resultado de 2,78g e 2,909 para rins e 6,27g e 6,35g para

figado + baco, respectivamente.

Quanto a morfometria intestinal, foram observados resultados com
diferenca estatistica a nivel de P<0,05 entre os tratamentos para o tamanho dos
vilos intestinais do duodeno (P= 0,0029), assim como para a profundidades das
criptas (P=0,0003), conforme expresso na figura 1. No entanto, quanto a relacéo
V:C, nao houve diferenca entre os tratamentos, porém para area de absorcéo
houve uma tendéncia de diferenca (P=0,0611), em que o aleitamento controlado

foi maior que o natural, com valores de 13,29um e 11,23um, na devida ordem.
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O hemograma e o leucograma de ambos os tratamentos (tabela 4 e 5)
nao resultou em diferenca (P>0,05) para nenhuma das variaveis estudadas,
sendo elas os eritrécitos, hemoglobina, hematécrito, V.C.M, C.H.C.M, plaquetas,
leucécitos, mieldcitos, metamieldcito, bastonetes, segmentados, linfécitos,

monadcitos, eosinoéfilos e basofilos.

Também foram analisados os parametros bioquimicos do sangue (tabela
6), cujos niveis plasméticos de glicose, proteinas totais, albumina, globulinas,
triglicerideos, colesterol, HDL e LDL também n&o diferiram entre os tratamentos
(P>0,05).

Por fim, foi coletado o contetdo do ceco e estbmago para mensuracao
do pH, assim como para realizacdo de analises bromatolégicas de contetdo
estomacal, estando os resultados obtidos expressos na tabela 7. As variaveis
pH estomacal e pH cecal, MS, MO, EE, EB e Ca nao apresentaram diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos, no entanto, as variaveis de contetdo estomacal
MM, PB e P foram distintas entre os tratamentos (P<0,05). O conteludo
estomacal apresentou valores de 11,239 para aleitamento natural e 20,869 para
aleitamento controlado, assim como para MM com 0,32% e 0,40%, PB com
13,98% e 12,83% e P com 0,03% e 0,02% na mesma ordem.

Figura 1: A esquerda vilosidades intestinais do duodeno referente ao

tratamento de aleitamento natural e a direita as vilosidades referentes ao

aleitamento controlado.
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1289
1290 tipos de aleitamento, natural e controlado.

Tabela 3: Peso vivo, peso de 6rgaos e morfometria intestinal de laparos da raca Nova Zelandia Branco aos 15 dias de vida em dois

PESO ABSOLUTO (g)?

PESO RELATIVO (g)3

PESO MORFOMETRIA INTESTINAL (um)
TRATAMENTO ~
VIVO (9) Coracdo? Rins? Figado + Coracdo Rins® Figado + Vilos Criptas Relagao  Area de
¢ bacgo? ¢ baco? b V:C absorcéo
Aleitamento natural 216,17 1,07 2,78 6,27 0,50 1,29 2,90 338’5 45,01 7,40 11,23
Aleitamento 224,50 1,04 29 635 046 130 282 20 4378 600 1329
controlado 0
SEM? 3,77 0,05 0,10 0,24 0,02 0,04 0,08 13,32 1,74 0,32 0,49
P-valor 0,2948 0,7937 0,5847 0,8725 0,4589 0,9533 0,6454 0’%02 0,0003 0,4505 0,0611
1291 1 SEM: Erro padrédo da média;

1292 2 Peso absoluto dos 6rgdos em grama;
1293 3 Peso relativo dos érgédos em relagdo ao PV em %.
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Tabela 4: Hemograma completo de laparos da raca Nova Zelandia Branco aos 15 dias de vida em dois tipos de aleitamento, natural

e controlado.

HEMOGRAMA COMPLETO
TRATAMERTO Fritteitos  Hemoglobina_ Hemaldero v G i GHCM (36 Plaguetas /ul LeUeScios/
Aleitamento natural 4,07 9,57 29,17 71,93 32,73 49333,33 1225,67
Aleitamento controlado 4,02 9,48 27,45 61,04 32,00 83614,14 2686,56
SEM! 0,34 0,85 3,15 5,80 0,28 20519,20 431,43
P-valor 0,9412 0,9608 0,7919 0,3744 0,2271 0,4270 0,1261

1 SEM: Erro padréo da média.

Tabela 5: Leucograma de laparos da raca Nova Zelandia Branco aos 15 dias de vida em dois tipos de aleitamento, natural e

controlado.
LEUCOGRAMA (%)
TRATAMENTO
Mielécitos Metamieldcitos Bastonetes Segmentados Linfocitos Mondcitos Eosindfilos Basofilos

Aleitamento natural 0,00 0,00 0,00 43,83 50,50 1,33 2,67 1,67
Aleitamento controlado 0,00 0,00 0,00 41,00 32,60 1,60 10,20 2,60

SEM! - - - 6,49 5,25 6,02 2,70 0,69

P-valor - - - 0,8328 0,1240 0,3367 0,1988 0,5149

1 SEM: Erro padréo da média.
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Tabela 6: Parametros bioquimicos do sangue de laparos da raca Nova Zelandia Branco aos 15 dias de vida em dois tipos de

aleitamento, natural e controlado.

PARAMETROS BIOQUIMICOS DO SANGUE

TRATAMENTO Glicose Proteinas Albumina  Globulinas  Triglicerideos  Colesterol HDL LDL
(mg/dL) Totais (g/dL) (g/dL) (g/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Aleitamento natural 109,42 2,88 2,20 0,68 700,00 266,50 53,40 220,41
Aleitamento controlado 99,55 3,02 1,91 1,17 733,33 237,42 35,98 201,44
SEM? 4,01 0,12 0,09 0,16 67,67 20,53 7,71 14,30
P-valor 0,2469 0,5826 0,1446 0,1718 0,8117 0,4949 0,3006 0,5516

1 SEM: Erro padrao médio.
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1310 Tabela 7: Analises bromatoldgicas do contetido estomacal, pH cecal e estomacal de laparos da raca Nova Zelandia Branco aos 15
1311  dias de vida em dois tipos de aleitamento, natural e controlado.

ANALISES QUIMICAS DO CONTEUDO ESTOMACAL

Contetido H H
TRATAMENTO Estomacal Estopmacal C'anl B
(9) MS (%) PB (%) EE (%) MO (%) MM (%) Ca (%) P (%)
(Kcal/Kg)

Aleitamento natural 11,23 4,97 7,01 36,10 2405,67 13,98 13,18 35,99 0,32 0,03 0,03
Aleitamento 20,86 5,01 7,06 3435 228750 12,83 13,40 3421 040 0,03 0,02
controlado

SEM? 1,84 0,07 0,10 1,08 72,14 0,13 0,21 1,08 0,02 0,001 0,001

P-valor 0,0257 0,7533 0,8175 0,4698 0,4653 0,0048 0,6352 10,4624 0,0544 0,6408 0,0058

1312 1 SEM: Erro padrdo médio.
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Consumo de leite e racao (g)

No tratamento de aleitamento controlado foram mensurados, além das
variaveis citadas, o consumo diario de leite e racdo dos filhotes, assim como o
ganho de peso dos mesmos entre o nascimento e o desmame com 35 dias de
vida (figura 2).

Observa-se que os animais nasceram com média de 50g e terminaram
o periodo experimental em torno de 620g. Além disso, nota-se que 0 consumo
de leite pelos filhotes foi aumentando com a idade sendo proporcional ao GPD,
atingindo seu maximo aos 20 dias de vida e decrescendo gradativamente logo
em seguida. Outro ponto que vale destaque € que mesmo a racao sendo
ofertada a partir dos 16 dias, o consumo pelos animais se deu apos os 18 dias
pés-parto, de forma que foi inversamente proporcional ao consumo de leite, em
que, a partir dos 20 dias, aumentou gradativamente o consumo de racdo e
decresceu o consumo de leite, sendo aos 27 dias 0 momento que ambos séo
consumidos na mesma proporcao pelos laparos, além de que, aos 35 dias, 0
consumo de racao foi em média 33,85g e o de leite 11,39g.

40 700
35 600
30
500
25 =
400 9
20 =
300 ©
15 8
a
200
10
5 100
0 0

12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
Dias pds-parto

Peso Vivo —e—Consumo de Leite —&— Consumo de Racédo

Figura 2: Consumo de leite, racdo e ganho de peso diario de laparos da raga
Nova Zelandia Branco do nascimento ao desmame (35 dias de vida) sob

condi¢cOes de aleitamento controlado.

96



1333

1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343

1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364

DISCUSSAO

O aleitamento controlado ainda é pouco explorado na cunicultura por
manter algumas incognitas quanto a sua efetividade. Um dos pontos que impede
a sua utilizacéo esta relacionado a sua baixa praticidade para os produtores, pois
como necessita da separacao das fémeas para o sucesso da pratica, exige dos
produtores um manejo mais rigido e intensivo, 0 que para muitos acaba se
tornando invidvel, além da necessidade de ter um maior nimero de gaiolas para
alojar todos os animais, sendo necessario investir mais tempo e dinheiro. No
entanto, essa é uma realidade do Brasil, pois no exterior a cunicultura € mais
tecnificada, de forma que as proprias gaiolas possuem a separagdo dos ninhos

do contato com a fémea.

7z

Outro ponto importante a ser destacado € que esse método de
aleitamento € muito utilizado em estudos que avaliam a microbiota do
tratogastrointestinal (TGI) dos laparos, quando submetidos ao contato direto com
as fezes das fémeas ou para avaliacdo da digestibilidade do leite, sendo a maior
parte dos resultados encontrados na literatura oriundos desses experimentos.
Zhang et al. (2018) realizaram um estudo nesse mesmo sentido, porém
avaliaram a mortalidade e GPD semanalmente, mas somente até os 28 dias de
vida dos animais. Como resultado, encontraram valores que desencontram 0s
do respectivo estudo, com diferenca (P< 0,05) a partir da terceira semana para
GPD, em que o aleitamento, com livre acesso da matriz, resultou em maior
ganho de peso dos laparos do que o aleitamento controlado, chegando aos 28
dias pos-parto com 28,549 e 26,11g respectivamente, diferente do que mostra
na tabela 2, que apresenta valores de 23,599 e 23,84g. Os autores supracitados
também observara, valores mais elevados durante as semanas de avaliacao
para GPD, quando comparados aos valores obtidos no presente estudo (tabela
2), exceto na primeira semana, que foi de 5,839 para aleitamento livre e 5,35¢g
para controlado, segundo os autores. Além disso, ndo encontraram diferenca
quanto a mortalidade, ndo havendo perdas de animais durante o periodo
experimental, o que também desencontra os resultados obtidos nesse trabalho,
uma vez que houve perdas de laparos em todas as semanas de avaliagdo, bem

como no periodo total avaliado.

97



1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373

1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387

1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396

Gidenne et al. (2018) também separaram algumas ninhadas aos 15 dias
de vida em dois grupos experimentais, no qual um deles possuia livre acesso da
matriz e o outro era mantido em lactagcéo de forma controlada, encontrando aos
21 dias pos-parto valores de peso vivo mais elevados do que o presente estudo,
com 296g para livre acesso da matriz e 325g para acesso controlado. No
entanto, o tratamento controlado ndo possuia acesso a alimentacdo sélida
(racdo), porém ainda assim, permaneceu com valores mais elevados para
controlado que livre. Este resultado difere dos valores de GPD obtidos no

presente estudo, que foram similares entre os tratamentos avaliados (tabela 2).

Outros autores que avaliaram o aleitamento controlado foram Szendro
et al. (1999), que objetivaram avaliar a separacdo da fémea dos filhotes no
desempenho até o periodo do desmame, em que o tratamento com livre acesso
da matriz manteve um ganho de peso maior que do tratamento controlado,
chegando aos 28 dias de vida dos laparos com valores de 607g e 573g
respectivamente, ndo apresentando um ganho de peso compensatério do
tratamento controlado, como foi observado no presente estudo. Contudo, vale
ressaltar que sdo racas diferentes entre as pesquisas. No entanto, os animais
foram desmamados aos 35 dias e avaliados até os 70 dias de vida, afirmando
0s autores que mesmo apos o periodo do desmame também ndo houve um
ganho de peso compensatério para o tratamento controlado, em que pode levar
um dia a mais para atingir o peso necessario para o abate, ndo sendo téo
prejudicial, mas ainda assim, havendo um certo atraso para o cunicultor, o que

pode impactar negativamente em sua rentabilidade.

Os pesos dos animais durante as semanas de avaliacdo, no presente
estudo, também se mantiveram estaveis entre os tratamentos, ao longo do
periodo experimental. Zerrouki et al. (2007) avaliaram o desempenho e
crescimento de coelhos do nascimento ao desmame, de forma controlada (com
acesso da matriz uma vez ao dia, durante 5 a 10 minutos), aferindo
semanalmente 0 peso que 0s animais atingiram. Os resultados foram um pouco
mais elevados que os obtidos no presente trabalho, exceto o peso ao
nascimento, que foi menor (51g). No entanto, para os dias 7, 14, 21 e 28 Zerrouki

et al. (2007) observaram pesos corporais maiores, com resultados de 119,30g;
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218,609; 308,109 e 475,009 respectivamente, contra 109,1g; 182,78g; 262,669
e 427,829 obtidos no presete trabalho.

Essa variacdo no peso dos animais ao longo das semanas entre 0s
estudos pode estar relacionada a diversos fatores, como a producao de leite pela
fémea, numero de mamada por dia dos filhotes, alimentacdo da propria fémea,
inicio do consumo de alimentos sélidos, raca, dentre outros (Faria et al., 2004).
Ainda o proprio ambiente pode alterar o ganho de peso, em que Zerrouki et al.
(2007) também avaliaram o GPD durante as estacfes do ano, resultando num
menor ganho de peso dos animais durante o periodo do verdo, com consequente
diminuicdo do peso ao desmame quando comparado as demais estacdes, o que
também pode estar atrelado a diferenca nos resultados obtidos, assim como o
namero de filhotes por ninho, que também possui efeito sobre o GPD dos filhotes
e, consequentemente, no numero de animais desmamados (Lebas, 2000;
Zerrouki et al., 2005; Ludwiczak et al., 2020; Silva et al., 2021). Contudo, a
quantidade de leite ingerida € um dos principais fatores que afetam o
desempenho dos laparos (Arnau-Bonachera et al., 2017), estando esse ponto
atrelado muitas vezes a quantidade de leite produzida pela matriz (Rashwan e
Marai, 2000; Maertens et al., 2006), podendo haver uma associagao de fatores

gue colaboram para essa variacao.

Foi possivel observar diferenca entre os tratamentos para as andlises
morfométricas do intestino delgado, de vilo e cripta, e ainda uma tendéncia na
area de absorcdo (tabela 3). Zhang et al. (2018) também avaliaram essas
variaveis, no entanto de forma semanal, dos 7 aos 28 dias. Os autores nao
encontraram diferenca entre os tratamentos aos 14 dias de vida dos laparos
(mais préximo do presente trabalho), com altura de vilos de 182,97um para
aleitamento natural e de 181,06um para o controlado, assim como para as
criptas com 34,82um e 35,18um e relagdo V:C de 5,22um e 5,20um,
respectivamente. No entanto, os autores observaram diferenca para vilo e cripta
aos 28 dias, em que o tratamento natural apresentou vilos maiores e o controlado
criptas maiores, além de apresentar diferenca estatistica para relacdo V:C a

partir dos 21 dias de vida.
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Os valores obtidos dos vilos, criptas e relacdo V:C neste estudo se
mostraram maiores que os valores apresentados por Zhang et al. (2018), em que
os vilos foram quase duas vezes maiores para o aleitamento natural e um pouco
mais de duas vezes para o controlado. Ainda assim, no presente estudo, o
aleitamento controlado resultou nas maiores alturas de vilos, diferente dos
autores supracitados, que obtiveram os maiores vilos para o aleitamento natural.
Mesmo que os autores ndo tenham observado diferenca entre os tratamentos
aos 14 dias de vida dos laparos, aos 28 dias obtiveram essa diferenca para as
criptas, sendo mais profundas para o aleitamento controlado, diferindo apenas
nos valores, que foram um pouco menores do que 0s observados no presente
estudo (tabela 3). Yamanouchi et al. (1998) encontraram valores de vilosidades
para o aleitamento natural mais coerentes com 0S expressos na tabela 3,
estando mais préximos dos resultados do tratamento controlado (480,5um),

porém de laparos com 8 dias de vida e de outra raca.

O trato digestivo dos coelhos se inicia durante o periodo embrionério e
termina seu desenvolvimento apds o desmame (Alzina, 1997; Vachkova et al.,
2011; Elnasharty et al., 2013), em que apenas ingestao de leite pelos mesmos
ndo € essencial para terminar o desenvolvimento das vilosidades intestinais
(Gallois et al., 2005), sendo necessaria a ingestdo da racdo para finalizar o
processo. Contudo, vale ressaltar que existem seis principais etapas do
amadurecimento do sistema digestivo, iniciando com a formacdo do disco
embrionério (1° etapa) e terminando com a transi¢ao da alimentacéo liquida para
a solida (6° etapa), em que no abate aos 15 dias de vida dos laparos, eles
estavam no final da 5° etapa, fase caracterizada pela alimentacéo enteral através
do leite materno (Alzina, 1997). Entretanto, € possivel observar as vilosidades e
criptas a partir dos dias finais da gestacao (Sabatakou et al., 1999; Elnasharty et
al., 2013), de forma que isso pode ser atribuido a auséncia de seu suprimento
materno de nutrientes logo ap6s o nascimento, sendo dependente da sua prépria

digestdo e absorcao (Elnasharty et al., 2013).

A diferenca no tamanho das vilosidades e criptas pode estar relacionada
a propria composi¢éo do leite das coelhas, uma vez que pode haver variacdo em
nutrientes e na quantidade de leite produzida por diversos motivos. Maertens et

al. (2006) abordam os principais fatores que afetam a composi¢ao do leite de
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coelhas, destacando os seguintes: grau de sobreposi¢cdo da gestacédo; numero
de laparos por ninho; ordem de parto; niumero de mamilos viaveis; genotipo;

temperatura; criacédo, alimentacéo, peso corporal e escore corporal.

Importante ressaltar que ambos os tratamentos apenas possuiam
acesso ao leite materno, uma vez que € a partir dos 15 a 18 dias que os filhotes
dao inicio a transicdo alimentar de liquida para sélida (El Nagar et al., 2014), e
também que cada animal € um individuo particular e apresenta respostas
fisioldgicas Unicas, mesmo sob as mesmas condi¢cfes expostas. Szendro et al.
(1999) observaram que a composicdo do leite da coelha varia com o tempo de
omissao da mamada, em que apos 24 horas da separacao da fémea da ninhada
h& um aumento do teor de MS, MM e proteina, diminuindo apenas a quantidade
de gordura, o que pode estar relacionado ao aumento das vilosidades e criptas
no intestino delgado do aleitamento controlado, pois diariamente ha um aumento
na concentracéo de sélidos totais do leite ingerido por esses laparos. Além disso,
as coelhas amamentam em média seus filhotes de uma a duas vezes ao dia
(Gonzélez-Mariscal et al., 2016; Jiménez e Gonzalez-Mariscal, 2019). Entretanto
ha excec¢des, e como o aleitamento natural ndo tinha o controle de quantas vezes
a fémea entrava para amamentar, pode ter ocorrido de amamentar mais de uma
vez ao dia do nascimento aos 15 dias, de forma que o leite ficasse menos

concentrado em nutrientes.

Outro ponto importante quanto a diferengca na altura dos vilos e
profundidade das criptas, € que pode haver relagdo com a quantidade de fezes
duras dentro dos ninhos, que nao foi mensurada, uma vez que esta atrelada com
o bom desenvolvimento do TGI dos laparos, assim como na colonizacéo pelas
bactérias benéficas (Gidenne, 2013). No entanto, somente esses pontos hdo sao
suficientes para justificar essa diferenca, possuindo principalmente para os vilos
um valor de SEM considerado alto. Contudo, Zhang et al. (2018) afirmam que a
separacdo dos l4paros das fémeas durante a amamentagdo retarda o
crescimento dos filhotes e diminui o numero de bactérias benéficas, sendo o
oposto dos resultados obtidos nesse estudo, uma vez gue mesmo nao
encontrando resultado com diferenca a nivel estatistico, o tratamento controlado

ao final do periodo experimental conseguiu compensar o atraso no GPD, ja que
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sempre estave um pouco abaixo do aleitamento natural e apresentou os maiores

vilos e criptas, ndo sendo essa a justificativa para os valores encontrados.

Vilosidades mais altas estdo relacionadas a uma maior absor¢do dos
nutrientes ingeridos, de forma que podem influenciar positivamente com um
maior aporte nutricional no periodo de crescimento dos animais (Boleli et al.,
2002). Esse comportamento é observado na tabela 2, em que os laparos
oriundos do aleitamento controlado passaram a ganhar mais peso diariamente a
partir dos 15 dias de vida do que os animais do aleitamento natural, de forma

gue obtiveram um GPD compensatorio ao final do periodo experimental.

A tabela 3 também apresenta o peso relativo e absoluto (real) de alguns
orgaos aos 15 dias de vida dos laparos. Soga et al. (2022) expuseram os valores
desses 6rgdos com 0 peso relativo dos animais sem raca definida, em que o
coracao obteve valor de 0,29%, rins 0,60%, figado 3,07% e o baco 0,06% com
PV médio de 1,591kg. Quando expressos em valores absolutos, os pesos de
coracdo, rins, figado e baco foram de 4,61g; 9,55¢g; 48,84g e 0,95g
respectivamente, com ressalva que sao animais adultos, com mais de 100 dias

de vida.

Os valores dos pesos dos 6rgaos encontrados na tabela 3, mesmo que
similares entre os tratamentos (P>0,05), elucidam como nessa fase aos 15 dias
de vida os coelhos ainda estdo em constante processo de desenvolvimento, de
forma que os pesos dos 6rgdos vdo aumentando conforme aumenta o peso
corporal dos animais. Porém, essa afirmativa cabe apenas ao peso absoluto dos
Orgaos, pois o0 peso relativo possui uma relagdo inversamente proporcional, em
que conforme aumenta o peso do animal, o peso relativo dos 6érgaos diminui
(Brown et al., 1926). Fitzpatrick et al. (2005) expuseram o0 peso do coracdo de
coelhos aos 10 e 30 dias de vida, obtendo valores de 1,2g e 4,09
respectivamente, estando o peso dos 10 dias similares aos encontrados nesse
estudo para ambos os tratamentos, confirmando mais uma vez a hipotese

anterior.

Tanto no hemograma, quanto no leucograma, nao houve diferenca entre
os tratamentos estudados. No entanto, se faz necesséaria a compreensao de

cada variavel neles presentes, assim como entender os valores de referéncia
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para os coelhos. O hemograma é uma importante ferramenta, utilizado tanto para
humanos quanto animais, e indispensavel para diagnosticar e controlar
parasitas, doencas infecciosas e crbnicas, além de ser necessario para cirurgias
e emergéncias (Carmo et al., 2020). O hemograma € dividido em trés partes,
sendo os eritrocitos (série vermelha), leucécitos (série branca) e as plaquetas. A
série vermelha fornece subsidios para o diagnostico das principais causas de
anemias em animais e humanos (Naoum e Naoum, 2005), sendo avaliada
através dos hematdécritos (medida da proporcdo de hemacias no sangue),
hemoglobina (concentracdo total de hemoglobinas), eritrécitos (hemacias),
V.C.M (volume corpuscular médio — tamanho das hemacias) e C.H.C.M
(concentragcdo de hemoglobina corpuscular média - concentracdo de
hemoglobina por heméacia).

Os leucocitos (leucograma) estdo relacionados com a atividade de
defesa do organismo e o estado imunoldgico dos animais (Naoum e Naoum,
2005), sendo representados pelas principais células de defesa do organismo,
como o0s mielocitos e metamieldcitos (menores que 0s mieldcitos) que
compreendem os glébulos brancos em fase de maturacdo, indicando que a
medula 6ssea esté liberando-os antes do tempo, os bastonetes (células jovens
que indicam inflamacdes ou infec¢des), segmentados (neutrofilos maduros que
indicam inflamacdes e infeccbes causadas por virus, bactérias, fungos e
protozoarios), linfécitos (atua contra células cancerigenas e infeccfes virais),
mondcitos, (atua contra virus e bactérias), eosinofilos e baséfilos, que atuam

contra doencas alérgicas, parasitarias e inflamatdérias (Zachary, 2013).

Ja as plaquetas, conhecidas também como trombacitos, sdo fragmentos
anucleados do citoplasma que estdo presentes no sangue, com producéo
oriunda da medula éssea (Schulze e Shivdasani, 2005; Thrall, 2007), estando
essas relacionadas a diversas patologias, como é o causo da trombose (Gregg
e Glodschimidt-Clermont, 2003).

Carpenter (2012) apresenta os valores de referéncia para hemograma

de coelhos, conforme expresso a seguir:
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Tabela 8: Valores de referéncia para o hemograma de coelhos.

Parametros Referéncia
Hematdocrito (%) 30-50
Hemoglobina (g/dL) 8,0-175
Eritrécitos (x10°) 4-8
V.C.M 58,0 — 66,5
C.H.C.M 29 - 37
Plaquetas (x103) 250 — 650
Leucdcitos Totais (x103) 5-12
Heterdfilos (%) 35-55
Linfécitos (%) 25-50
Mondcitos (%) 2-10
Eosinofilos (%) 0-3

Fonte: Carpenter (2012).

De acordo com os valores apresentados por Carpenter (2012), ambos
0s tratamentos avaliados no presente estudo estiveram dentro do previsto para
a espécie, como mostram as tabelas 4 e 5, ndo havendo diferenca entre os
tratamentos avaliados (P>0,05). Chaudhuri & Sadhu (1960) trazem alguns
valores do hemograma para filhotes de coelhos recém-nascidos, com eritrocito
de 4,20 milh/cm3, hematécrito com 32,5% e hemoglobina de 11,0 gm/100 ml de
sangue, estando esses valores préoximos também aos encontrados nesse
trabalho, indicando que os animais estavam em bom estado de saude durante o

experimento.

Ainda sobre andlises sanguineas, a tabela 6 apresenta as variaveis
bioquimicas do plasma, nas quais também ndo foram observadas diferencas
entre o aleitamento natural e o controlado. No entanto, se torna necessaria a
compreensao dos valores expressos, porém existe uma variacdo entre a
biogquimica do sangue de filhotes e de coelhos adultos, de modo que na literatura
os valores encontrados sdo de animais em peso e idade compativel com o abate,

entre 70 e 90 dias de vida.

Chaudhuri & Sadhu (1960) apresentaram o valor da glicose sanguinea
para coelhos recém-nascidos, estando esses com 68,5mg/dL, um pouco abaixo

dos valores encontrados nessa pesquisa, porém vale ressalva para a idade entre
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os estudos, sendo um aos 15 dias de vida dos filhotes e o outro com animais
recém-nascidos. Garcia et al. (2021) apresentam valores controle dos
parametros de glicose, triglicerideos e colesterol de coelhos aos 70 dias, com
163 mg/dL; 115 mg/dL e 108 mg/dL respectivamente.

A glicose, aparentemente, apresenta comportamento crescente ao longo
da vida do coelho, de forma que se apresenta mais baixa logo apés o nascimento
e vai elevando sua concentracdo até a fase adulta. Essa resposta pode estar
relacionada com a propria composicao do leite da coelha, que se mostra rico em
gordura e proteina, possuindo baixos teores de carboidratos (lactose) (Maertens
et al., 2006; El Nagar et al., 2014, Leite et al., 2022), sendo alimento exclusivo
dos filhotes até em média os 15 dias de vida (Gidenne et al., 2020). Apés essa
fase, passam por uma transicdo na alimentacdo, em gue com a ingestao de
alimentos solidos (racdo), passam a ingerir uma maior quantidade de
carboidratos, j& que a base das racdes no Brasil para coelhos é através do milho,
farelo de trigo, farelo de soja, casca de soja e outros cereais (Machado et al.,
2019), que em conjunto faz com que na composicdo da racdo tenha mais

carboidrato que o leite da coelha.

O mesmo ocorre para a quantidade de triglicerideos presente no sangue
desses animais, em que segundo Leite et al. (2022) o leite da coelha apresenta
aproximadamente 14% de gordura, sendo de 4 a 5 vezes mais concentrado
nesse nutriente do que o leite caprino e bovino respectivamente, de forma que é
um dos constituintes principais da alimentacéo dos filhotes antes do periodo de
transicdo da alimentacao, que garante um rapido crescimento e desenvolvimento
dos mesmos (Maertens et al., 2006; Machado et al., 2018). Ja na fase adulta, os
coelhos ndo possuem grandes exigéncias de gordura na dieta, sendo
recomendado entre 2 a 5%, com maior proporcéo de forragens na dieta, ja que

€ um animal de ceco funcional (Machado et al., 2019).

Hassanin et al. (2015) também apresentaram alguns parametros de
referéncia para albumina, proteinas totais, triglicerideos, colesterol e glicose,
com resultados respectivos de 3,72; 6,04; 122,03; 127,03 e 137,64 mg/dL.
Observa-se que os valores de albumina, proteinas totais e glicose sdo maiores

em coelhos adultos e que os triglicerideos e colesterol sdo maiores para filhotes
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gue fazem o uso exclusivo do leite como alimento, de forma que séo necessarios
mais estudos desses parametros para laparos do nascimento ao periodo do
desmame. O mesmo acontece para suinos, em que a concentragéo de proteinas
totais, albumina e glicose € maior para animais em engorda do que para leitbes
desmamados (Friendship e Henry 1992). Com isso, pode-se relacionar ao néo
desenvolvimento completo do TGI pelos coelhos aos 15 dias de vida, de forma
gue ao passarem pela transicdo alimentar e atingirem maturidade de coelho
adulto, a bioquimica do sangue modifica para atender ao novo padrdo de

alimentacéo e desenvolvimento.

Neste sentido, a tabela 7 apresenta os valores bromatologicos do
contetdo estomacal dos laparos aos 15 dias de vida, de forma que expressa
diferenca estatistica a P<0,05 para a quantidade coletada do contetdo
estomacal e para as variaveis de MM, PB e fosforo. A diferenca entre os
tratamentos na quantidade coletada de contetddo no estbmago esta relacionada
a prépria metodologia de coleta, que para o aleitamento controlado, apls a
retirada da fémea da gaiola, resultou em um intervalo de 4h para a realizacdo da
coleta, de forma que para o aleitamento natural foi realizado no mesmo horario.
Desse modo, o aleitamento controlado garantiu maior quantidade de contetdo
estomacal do que o aleitamento natural, ja que o proprio comportamento natural
da fémea faz com que a mesma amamente os filhotes nas horas mais escuras
do dia, de preferéncia antes do nascer do sol (Matics et al., 2004; Rodel et al.,
2012), em que no momento de coleta ja tivesse passado a maior parte do quimo

para o intestino.

O mesmo pode ter ocorrido para as demais variaveis que apresentaram
efeito significativo entre os tratamentos, em que, devido ao menor contelddo
presente no aleitamento natural, houve uma concentracdo maior dos nutrientes
nesse material, de forma que a quantidade de PB e fésforo ficasse mais
concentrada em pouca quantidade de amostra, diferente do contetdo estomacal
do aleitamento controlado, que pela grande quantidade fez com que alguns

nutrientes ficassem mais diluidos.

Vale ressalva para a propria fisiologia do laparo, que aos 15 dias ainda

nao se encontra totalmente desenvolvida, em que até esse periodo que o0s
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animais estdo exclusivamente com a dieta a base de leite, o estbmago € o 6rgéo
principal de digestéo, sendo relativamente ao peso corporal o 6rgdo mais pesado
durante essa fase. Durante o periodo de amamentacao, as glandulas da mucosa
sao capazes de secretar as enzimas primordiais para digestéo do leite materno,
sendo que a lipase gastrica é a principal enzima lipolitica responsavel pela
digestdo das gorduras, uma vez que o leite da coelha & extremamente
gorduroso. No entanto, também existe a acao da lactase, maltase, sacarase e
de enzimas proteoliticas (De Blas e Wiseman, 2020).

O pH do estbmago dos laparos até os 15 dias de vida é em torno de 5,0
a 6,5 (Ferreira et a., 2006 Varga, 2014; De Blas e Wiseman, 2020), estando
dentro dos parametros apresentados na tabela 7, porém € uma estratégia para
mitigar a proliferacdo de microrganismos maléficos patogenicos, pois o
estbmago secreta uma substancia denominada de “6leo de leite” ou “Oleo de
estdbmago” que é composta por acido graxo antimicrobiano (acidos octanoico e
decanoico) (Davies e Davies, 2003). Além disso, o leite ao atingir o estdmago
dos laparos recebe a acdo de uma enzima parecida com a renina, que
transforma o leite em uma espécie de coalhada semi-sdlida, que vai sendo
passada para o intestino ao longo de 23 horas (Henschel, 1979; Davies e Davies,
2003).

Outra possivel resposta para a diferenca entre os nutrientes nos
tratamentos esta na propria composicado do leite da coelha, pois mesmo sendo
realizado o experimento em um mesmo local, com coelhos da mesma raca,
sobre as mesmas condi¢des de criacdo e manejo, cada individuo é unico e pode
sofrer variacbes na composicdo do leite entre as fémeas utilizadas no
experimento, como relatado anteriormente sobre as vilosidades intestinais. No
entanto, Szendro et al. (1999) abordam sobre o aumento de alguns nutrientes
devido ao tempo de omissédo da mamada (intervalo entre as mamadas), expondo
que a MM é um dos nutrientes que aumenta a concentracdo no leite, podendo
também ser uma provavel resposta ao maior teor de MM presente no aleitamento
controlado do que no natural. Todavia, os autores relatam o mesmo para PB,
gue ndo obteve comportamento semelhante, sendo menor no aleitamento

controlado.
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Além do citado anteriormente, analises laboratoriais podem sofrer
variacGes por erros laboratoriais e de amostragem, que podem ocorrer muitas
vezes por falta de representatividade da amostra, que ndo conseguem ser
compensadas ou corrigidas em laboratorio, por mais criteriosas que sejam as

analises (Silva e Queiroz, 2009). Eu tiraria isso

Por fim, a figura 3 aborda sobre o consumo de leite e ragdo do
nascimento ao desmame, em periodo de aleitamento controlado, em que
Zerrouki et al. (2012) analisaram a ingestdo de leite até os 21 dias pds-parto,
observando um aumento crescente no consumo de leite pelos |aparos até essa
idade, com valores aos 7, 14 e 21 dias de 13,9¢; 20,0g e 22,0g respectivamente,
estando muito préximos aos encontrados nesse trabalho, que foram, na mesma

sequéncia, de 12,2g; 17,0g e 21,7g.

Esse aumento crescente na ingestdo de leite pelos animais esta
relacionado com a prépria producéo de leite pela coelha, que pode durar entre 4
e 5 semanas, podendo se estender, se ndo estiver gestante, para até 6 semanas
pos-parto (Xiccato et al., 2004). A producao de leite tende a aumentar até o pico
de lactacdo, em média 18 a 19 dias, e a partir desse ponto comeca a decrescer
(Casado et al., 2006; EI Nagar et al., 2014), momento que 0s animais iniciam a
transicdo da alimentacao liquida para solida (Davies e Davies, 2003; El Nagar et
al., 2014).

El Nagar et al. (2014) afirmam que o pico de lactacdo foi aos 21 dias pos-
parto, um dia depois da ingestdo maxima de leite pelos filhotes, que pode servir
também como um parametro para producao de leite pela fémea, assim como
Maertens et al. (2006), que também mostram o pico de lactagdo da coelha entre
19 e 21 dias, sendo tanto para fémeas que foram cobertas no periodo de

lactacéo, quanto para aquelas que n&o foram.

O aumento na producdo de leite também estd atrelado ao
desenvolvimento dos filhotes, que devido a composic¢ao do leite, rico em gordura
e proteina, garante um desenvolvimento inicial acelerado aos mesmos, sendo
necessaria maior ingestao de leite para suprir suas exigéncias de crescimento.
Khalil (1994) avaliou a producédo de leite até os 35 dias de lactacéo, relatando

uma producao total de 34939 durante esse periodo, 0 que equivale a uma média
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de 16,69 de ingestdo de leite por dia para cada filhote durante esse periodo (6
filhotes por ninhada). Porém, o autor também avaliou aos 7 e 21 dias, o que
equivale respectivamente a ingestdo de 15,39 e 18,29 de leite por dia, chegando
os filhotes aos 21 dias com peso médio de 229,3g, menor do que mostra a tabela
2 com essa mesma idade (255,7g). Sabe-se que a quantidade de leite ingerida
varia durante os dias de lactacéo, todavia, é possivel predizer a ingestao de leite
pelos filhotes através da producao total de leite de um determinado periodo, uma
vez que geralmente € utilizado o método de pesar a fémea antes e apos a

amamentacao (Lebas e Zerrouki, 2011).

O pico da lactagdo também é um marco no desenvolvimento dos filhotes,
poiS 0S mesmosm, nesse momento, ja iniciaram a alimentacdo sélida e a
guantidade de leite produzida pela fémea comeca a diminuir, sendo necessario
suprir suas necessidades nutricionais através da racao. A transicdo alimentar
para dieta sélida pode sofrer influéncia da quantidade de leite ingerida, em que
quanto maior a quantidade de leite ingerida, maior a quantidade de racao
consumida (Arnau-Bonachera et al., 2017), que pode estar relacionado com um
peso maior dos filhotes e consequentemente em melhor desenvolvimento (Mc
Nitt e Moody, 1988; Szendrbet al., 2002).

Segundo Arnau-Bonachera et al. (2017), o leite desempenha duas
funcdes dissemelhantes no inicio da ingestdo de alimentos sélidos, sendo uma
o desenvolvimento dos filhotes e o estimulo a ingestédo de racéo, e a outra € que
se consumido muito leite durante o inicio da lactagdo, pode haver uma
competicdo entre o consumo de leite e racdo no final do periodo (antes do

desmame), podendo prejudicar o periodo de crescimento pos-desmame.

Faria et al. (2004) avaliaram o consumo de ragao por laparos Nova
Zelandia Branco dos 16 aos 35 dias de vida em aleitamento controlado uma vez
ao dia, observando um comportamento crescente da ingestdo de racdo nesse
periodo, o mesmo relatado no presente estudo, chegando aos 33 - 35 dias com
um consumo de 47,29, sendo que os autores supracitados apontam o inicio da
ingestao, a partir dos 20 dias de vida dos animais, com valor de 2,3g diarias entre
os 21 e 23 dias, um pouco abaixo do que mostra a figura 3. No entanto, no

presente estudo ao final do periodo experimental os animais obtinham
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aproximadamente 75% da sua alimentacéo oriunda da racdo, sendo bem baixa

a ingestao de leite.

A ingestdo de racdo antes dos 20 dias de vida dos laparos é baixa
(Maertens e DE Groote, 1990; Scapinello et al.,1999; Faria et al., 2004), de modo
que aos 21 dias diversas pesquisas relataram consumo ao redor de 2,59 de
racdo, o que coincide com o presente trabalho, que foi de 2,6g. A diferenca
encontrada entre os estudos € que 0s autores obtiveram um consumo de racao
maior a partir dos 30 dias (desmame aos 32 dias pos-parto), chegando ao pico
do consumo de leite aos 25 dias, com média de 35¢g, valor mais elevado que em

nosso trabalho, no entanto com comportamento da curva semelhante.

O estudo da alimentacao dos laparos do nascimento ao desmame, assim
como a quantidade de leite e racdo ingerida pelos mesmos, é de suma
importancia para a cunicultura uma vez que ainda carece de informagodes e
pesquisas na area. Além disso, o periodo do nascimento ao desmame € 0 mais
critico para os cunicultores, podendo chegar a mortalidade nessa fase de até
40% (Machado et al., 2021), de forma que compreender 0S processos internos
desses animais pode ajudar em pesquisas futuras, como exemplo, no
aleitamento artificial que ainda é um grande desafio para a area, encontrando

grandes dificuldades de desenvolvimento e implantacao.

CONSIDERACOES

O aleitamento controlado reduz a mortalidade total de laparos, porém,
exige um manejo rigido, com mais mao de obra e investimentos. Novas
estratégias e metodologias para reducdo da mortalidade de laparos devem ser
desenvolvidas para assegurar bem-estar animal, bons indices produtivos e

lucros na cunicultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o rapido crescimento e desenvolvimento dos laparos em periodo
de aleitamento, o leite da coelha é um alimento muito nutritivo e com elevado teor de
energia, garantindo pleno aporte nutricional para os laparos, principalmente nas duas
primeiras semanas de vida, se mostrando rico em gordura e proteina, e pobre em lactose,
com valores médios de 14,44%; 10,77% e 2,09% respectivamente, além de possuir
elevado teor de solidos totais com grandes quantidades de sais minerais, principalmente
calcio, fésforo, sédio e magnésio.

Os minerais presentes no leite apresentam relacdo inversamente proporcional
com a energia bruta, ao longo da curva de lactagdo, aumentando seu teor durante as
semanas pré-parto, enquanto a energia bruta decresceu do inicio para o final do periodo
de lactacdo. Quando comparado o leite da coelha com os leites bovino e caprino, 0
primeiro foi cerca de 5 e 4 vezes mais gorduroso respectivamente, além da proteina que
se mostrou quase 3 vezes maior que 0S mesmos, se apresentando mais rico em nutrientes

e energia do que os leites bovino e caprino.

Quanto ao aleitamento natural e controlado, ndo foram observadas diferencas no
ganho de peso diario, peso final e mortalidade ao longo das semanas avaliadas, porém
houve menor mortalidade total para o aleitamento controlado. As variaveis bioquimicas
do sangue, hemograma, leucograma e peso de 6rgaos também foram similares entre os
tratamentos. No entanto, o aleitamento controlado apenas apresentou maiores Criptas de
Lieberkiihn e vilosidades intestinais e uma maior concentragcdo de minerais no contetdo
coletado do estbmago.

Considerando todos os pontos retratados e a relevancia de cada um deles para
reducdo da mortalidade dos laparos, do nascimento ao periodo do desmame, se pode
extrair aqui oportunidades de aprimoramento para 0 avango das pesquisas, de forma que
determinar outros componentes do leite da coelha como os acidos graxos, aminoacidos e
vitaminas pode contribuir para a formulacdo de um sucedaneo especifico para a espécie
em questdo e ainda a compreencdo dos empecilhos encontrados para seu sucesso, assim

como um melhor entendimento do tratogastrointestinal desses animais através de estudos
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que visam constatar a influéncia das fezes maternas e da colonizagéo bacteriana para seu
desenvolvimento.

O aprimoramento de outras estratégias para reducdo da mortalidade, como o uso
do aquecimento suplementar nos ninhos, plataforma elevada para reducdo de pisoteio e
também protdtipo de amamentacéo artificial, pode garantir aos produtores a liberdade de
escolher estratégias que melhor se encaixarem aos padrées de sua propriedade, de forma

que diminuam os prejuizos e aumentem os lucros dos cunicultores.
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