RECENTES AVANCOS NA NUTRICAO DE COELHOS: NECESSIDADES
ENERGETICAS E PROTEICAS

Walter Motta Ferreira®
Renata Apocalypse Nogueira Pereira?

INTRODUCAO

A maior parte das pesquisas efetuadas em nutricdo de coelhos foi
desenvolvida sob condicbes temperadas e tém possibilitado encontrar
recomendacdes para serem utilizadas na formulacdo de dietas para a producao
desses animais. Como boa parte das pesquisas sdo efetuadas em condi¢des
ambientais Européias, sob certas condi¢cdes locais, em especial nos tropicos, 0s
dados podem desviar-se ligeiramente das normas estabelecidas.

A maioria das necessidades energéticas ou protéicas publicadas esta
relacionada com a producdo intensiva de carne de coelho. O comportamento
desses animais € significativamente diferente daqueles submetidos a condicdes
extensivas. Sob condicfes intensivas de crescimento, os coelhos se alimentam
exclusivamente de graos de alta qualidade e de alfafa. O uso de ingredientes
secos e moidos em dietas peletizadas ou extrusadas permite formulacdes
balanceadas com resultados otimizados.

Infelizmente os coelhos ndo suportam bem a dieta farelada apresentando
deficiéncias produtivas com esta forma de apresentacdo. Entretanto € possivel
usar forragens frescas ou fenadas substituindo parcial ou totalmente as dietas
compostas e peletizadas. Existem estudos recentes que comprovam a eficacia de
dietas simplificadas a base de forragens de alta qualidade protéica na producéo de
coelhos. Também é possivel o uso do alimento em pasta, embora seja, pelo ponto
de vista pratico e sanitario, mais complicado. Porém, também por razdes praticas
de administracdo do alimento e para poder formular dietas balanceadas
otimizando a relacéo custo e oportunidade dos fabricantes industriais, implementa-
se 0 uso combinado de gréos de oleaginosas, subprodutos de cereais e forragens
fenadas se dando preferéncia a dietas granuladas ou peletizadas.

Quando proporcionamos aos coelhos dietas peletizadas, os animais jovens
e as coelhas reprodutoras sdo capazes de ajustar seu consumo de alimentos em
funcdo da concentracdo energética da dieta. Esta regulacdo, para chegar a um
consumo constante de energia diaria, sO € possivel quando a concentracdo de
energia digestivel (ED) esteja acima de 2.200 Kcal/ Kg na dieta. Devido a isto, a
recomendacdo dos niveis dos demais nutrientes, deve estar relacionada ao nivel
de energia da dieta. Por esta razéo, a definicdo da concentracdo de ED € a base
para a formulacéo de racoes.

Este trabalho procurou resgatar as informacdes mais importantes sobre as
necessidades energéticas e protéicas dos coelhos e as atuais estratégias

! Zootecnista, MSc. DSc. Professor adjunto do Departamento de Zootecnia da UFMG
2 Zootecnista, MSc. Doutoranda do Departamento de Zootecnia da UFLA



nutricionais, considerando neste contexto as metodologias de avaliacdo de
alimentos ou de determinacao das respectivas exigéncias.

1. NECESSIDADES DE ENERGIA

Parigi Bini & Xiccato (1998) atraves de uma extensa revisdo destacam o0s
principais métodos para medir as necessidades de energia, que sdo o0s seguintes:

a)

b)

d)

Experimentos de longo periodo, onde os animais recebem o alimento
necessario para manter constante o peso vivo ou, entdo, mede-se as
variagcbes que ocorram no peso vivo associado a certa quantidade de
alimento, simulando condi¢cGes encontradas na pratica;

Métodos calorimétricos, os quais medem as perdas de calor dos animais.
Podendo-se calcular através do meétodo direto, utilizando-se um
calorimetro, ou indiretamente, utilizando cadmaras de respiragdo de varios
tipos. Apresentam desvantagens como: alto custo, material sofisticado, e a
utilizacdo de poucos animais por experimento. Também apresentam a
mesma desvantagem do método anterior, de ndo permitir a identificacao da
origem do calor perdido a partir de diferentes funcdes fisiologicas;

Técnicas de abate comparativo, onde sdo medidas as variacdes de energia
contida no corpo. Igualmente ao método calorimétrico, a ingestdo de
energia € determinada diretamente, mas ao contrario deste método, a
energia retida é também estimada e o calor perdido se calcula por
diferenca. Este método que representa a base do sistema de energia
liquida da Califérnia para gado de corte foi por alguns autores utilizado em
coelhos. Como é um método comparativo, parte do pressuposto que 0s
animais que sao abatidos no inicio do experimento (controle) sdo similares
aos que serdo abatidos no final, apds receberem o alimento. Outras
desvantagens estdo relacionadas ao grande numero de animais
necessarios e ao longo periodo de experimento (normalmente o periodo
total de crescimento, ou de gestacao, ou de lactacdo). Este método permite
a particdo da energia retida em energia retida (ou perdida) como proteina e
gordura;

Métodos nédo destrutivos de estimativa da composi¢cdo corporal, que
permitem a medida da variacdo da composicdo corporal e eficacia da
energia retida sem que seja necessario abater os animais. Desvantagens:
alto custo e a incerteza de serem eficientes.

A Energia bruta (EB) do alimento apenas representa a energia quimica de

combustdo que é medida diretamente na bomba calorimétrica e que pouco pode
dizer o que ira ocorrer quando consumida pelo animal. Nos alimentos, o conteudo
de EB depende da composicado da matéria organica: representada pelas proteinas
e os carboidratos, mas tendo na gordura como a maior contribuinte do valor
energético. Entretanto, esse valor obtido ndo permite nenhuma avaliacdo da
disponibilidade e utilizacdo desta energia da dieta pelo animal. Se, entretanto, o
pesquisador subtrair desse valor do alimento a EB determinada nas fezes,



representando a parte indigestivel dos nutrientes, por diferenca desta perda ele
tera em maos, o valor de energia digestivel (ED). Os valores de ED sdo os mais
utilizados em tabelas de necessidades energéticas para coelhos, e também o mais
encontrado nas tabelas de composicdo de alimentos para esta espécie. A facil
obtencédo de ED exige apenas a colheita de fezes, e o controle da excrecéo e do
consumo de alimentos. Além do mais, este parametro da energia possui alta
correlacdo com a energia metabolizavel (EM). Esta correlacdo tambéem se
caracteriza como justificativa apresentada na literatura para o uso da ED como
referéncia de necessidades energéticas dos coelhos. No entanto, a avaliacdo dos
alimentos através apenas do seu conteido em ED leva a erros sistematicos,
especialmente para certos grupos de ingredientes. Os valores de ED de alimentos
ricos em proteina, ndo consideram as elevadas perdas energéticas que ocorrem
na urina ou 0 custo de energia necessario para a sintese de uréia no figado,
guando estes alimentos sdo administrados (Villamide et al, 1998). Para alguns
autores, ocorrem erros também na avaliagdo de alimentos que contém altos niveis
de fibra digestivel (polpa citrica ou de beterraba, por exemplo), pois ndo é
computada a perda de energia que ocorre devido a producdo de metano e calor
de fermentacdo, ambos no ceco, quando esses alimentos sdo utilizados. Da
mesma maneira, os valores de ED de alimentos ricos em gordura s&o
subestimados, pois 0s acidos graxos sdo retidos no corpo de maneira mais
eficiente que outros nutrientes para producao energética.

Os dados de ED encontrados no NRC de coelhos (1977) foram calculados
através de valores de NDT (nutrientes digestiveis totais), que assume uma
equivaléncia no valor da contribuicdo energética das proteinas e carboidratos
digestiveis, e um maior contetdo energético das gorduras (conteido de extrato
etéreo digestivel multiplicado por 2,25). Os resultados de NDT em g/kg séo
obtidos através de ensaios de metabolismo ou através de tabelas (Cheeke, 1987),
e ao ser multiplicado por 4,4 resultara no valor de ED em Kcal.

Na particdo da digestao da energia a proxima perda energética a considerar
se da pela urina e pelos gases digestivos, que sdo produzidos durante o
metabolismo dos nutrientes. Sob o ponto de vista nutricional, apenas o0 CH,
(metano) € importante (Noblet & Le Goff, 2001). Entretanto, no que se refere a
producdo desse gas no metabolismo energético do coelho o valor é infimo, exceto
como ja comentado, quando alimentos com alta digestibilidade da fibra séo
administrados. Sendo assim, o maior desconto de ED para EM, € principalmente
representado pelas perdas de energia da urina (energia gasta para excretar
nutrientes ou compostos que ndo sao de origem daquele alimento que se esta
medindo). H& que registrar, por outro lado, que a gqueima completa da urina na
bomba calorimétrica € muito dificultada pela alta presenca de oxalato de Ca. Por
isso, e pela alta correlacdo do valor de ED e EM, muitos pesquisadores preferem
utilizar os valores de ED, pois representa uma economia de trabalho, tempo e
custo (Cheeke, 1987, Villamide, 1996). Alguns autores sugerem adicionalmente
que os valores de EM necessitariam ainda serem corrigidos para balanco de
nitrogénio.

As determinacdes de digestibilidade de principios nutritivos em coelhos
apresentam maiores variabilidades que em outras espécies de ndo ruminantes. A
média do coeficiente de variacdo (CV) para estimativas de ED sdo de 2.8, 1.9 e



1,7% , para coelhos, suinos e para energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAC), respectivamente. A exatiddo depende também do componente ao qual se
esta estudando, sendo que os valores mais baixos de CV sdo encontrados para
energia (2.8%), e os mais altos para fracdes fibrosas (de 21,3 a 33,8% para FDN e
FDA, respectivamente; Villamide et al, 1998).

O proximo passo no refinamento do valor obtido da energia seria especificar
quanto da EM seria utilizada para as fungdes vitais do animal (mantenca) e
finalmente para a producédo (seja ganho de peso, gestacdo ou lactacdo),
denominada de energia liquida (EL). Esse valor € mais simples de ser
esquematizado do que obtido, pois requer a utlizacdo de equipamentos
sofisticados para medir as perdas ocorridas pelo incremento calérico, o qual é
produzido durante as reac¢des quimicas que ocorrem durante a metabolizagdo dos
nutrientes. O calor é retirado dos tecidos celulares pelo sangue e levado a
superficie da pele para ser liberado. Exceto em condi¢fes frias, essa energia sera
perdida e ndo aproveitada pelo animal (Cheeke, 1987), necessitando entdo ser
descontada. Apesar da EL ser a estimativa mais precisa do valor energético do
alimento ou dieta para o animal, ndo € uma estimativa da energia comumente
utilizada em coelhos, devido a sua dificuldade em ser mensurada.

Nos experimentos de avaliagdo de alimentos e determinacdo das
exigéncias de energia para coelhos, h4 a necessidade de utilizar métodos
adequados, pois parte da variacdo encontrada nos valores energéticos de um
ingrediente pode ser atribuida a diferencas nas técnicas experimentais
empregadas ou nas andlises quimicas laboratoriais (Villamide, 1996).

A metodologia sobre avaliacdo energética dos alimentos proposta para
outras espécies de ndo-ruminantes (suinos e aves) tem sido utilizada em coelhos
(Villamide, 1996), entretanto, esta espécie é extremamente peculiar no seu
sistema digestivo, e principalmente na utilizagdo dos nutrientes para obtencao de
energia (principalmente a fibra).

Villamide (1996) apresenta uma extensa revisdo dos métodos mais
comumente usados para determinar a energia dos alimentos. O método direto é
utilizado sempre quando o alimento teste é mais balanceado (principalmente em
fibra e proteina), palatavel e que forneca péletes de boa qualidade. Exemplo tipico
€ do farelo de trigo que possui estas caracteristicas podendo ser utilizado no
método direto, mas como apresenta problemas de peletizacdo € melhor
determinado pelo método de substituicdo (Blas et al, 2000). E muito importante
que o alimento quando utilizado sozinho ndo apresente problemas de ingestéo,
evitando assim, contribuir nos erros da estimativa. A alfafa € um bom exemplo de
alimento que pode ser administrado pelo método direto. A energia do alimento é
calculada da seguinte maneira: ED; = Ei; — Ee;, onde ED; € o valor da ED do
ingrediente teste (por grama de MS), Ei; € a energia ingerida e Ee; € a energia
excretada nas vezes, ambas em gramas de MS ingerida, avaliadas diretamente no
alimento teste.

O método de substituicdo é um dos mais utilizados, pois a grande maioria
dos alimentos ndo se apresenta de maneira balanceada, e, provavelmente quando
administrados isoladamente, podem apresentar um comportamento fisioldgico
bem diferente (Villamide et al, 1998). O método de Matterson (1965) foi
primeiramente utilizado em aves e suinos, e trata-se de uma substituicdo fixa da



dieta basica pelo ingrediente que se quer testar (40% € o valor mais comum).
Utilizando uma dieta basica composta apenas de milho, farelo de soja, premix
vitaminico e mineral e sal, como € o caso de aves e suinos, essa substituicéo traz
poucos problemas. Entretanto, em se tratando dos coelhos, os quais necessitam
de um minimo de fibra, principalmente, para que o transito da digesta ocorra
normalmente, a dieta basica deve ser estudada e utilizada de acordo com o
alimento que se esta avaliando. Este problema de aditividade entre a dieta basica
e o ingrediente teste ja foi relatado por varios pesquisadores (Villamide, 1996;
Villamide et al, 1998; Blas et al, 2000). Villamide (1996) apresenta a seguinte
formula:

ED; = EDg— (1 — P) EDgp
P

onde ED; é a ED do alimento teste, EDy; € a ED da dieta teste, EDg, € a ED da
dieta basica e P é a taxa de substituicdo do ingrediente teste na dieta basica.
Outros pesquisadores resolveram modificar esta equacéo, pois a EB do alimento
teste era estimada indiretamente, diminuindo a exatiddo do procedimento
(Campbell et al, (1983) citado por Villamide (1996):

ED; = EB, — (Eeg — (1-P) Eegy)
P

Onde EB; é a energia bruta do ingrediente teste, e Eeq € Eeq, S80 a energia
excretada da dieta basica e da dieta teste, em gramas de MS ingerida,
respectivamente. Herrera (2000) comparou varias equacbes usadas para
determinar a ED e o coeficiente de digestibilidade da energia da polpa citrica em
dietas de coelhos em crescimento, e observou que utilizando o método de Pérez
et al (1995) os valores foram significativamente maiores que os demais.

A magnitude do erro depende também da taxa de substituicdo, onde em
experimentos utilizando baixos niveis de substituicdo, encontrardo os maiores
erros (Villamide, 1996; Villamide et al, 1998). Entretanto, apesar de em niveis mais
elevados detectarmos erros menores, maior sera a probabilidade de interacédo
entre o alimento teste e a dieta basal (Villamide et al, 1998). Estes autores relatam
que um efeito da dieta basal foi detectado para polpas citricas e de beterraba,
onde se observa que o0s valores nutritivos desses alimentos foram
significativamente menores, quando estimados a partir de baixas substituicbes da
dieta basica, provavelmente porque niveis mais altos de fibra indigestivel nestas
dietas produziram uma menor taxa de entrada de fibras das polpas, que sao
potencialmente degradas no ceco. Efeito contrario € observado quando altas taxas
de substituicdo (> 20%) sdo adotadas para avaliar alimentos com altos niveis de
fibra indigestivel.

Uma maneira de contornar as interagdes que podem ocorrer entre 0s
alimentos, ou quando se faz necessario a utilizacdo de niveis baixos de inclusédo
do alimento teste (< 20%), seria utilizar varios niveis de substituicdo da dieta
basica (Villamide et al, 1998) e analisar os resultados por regressdo simples ou
multipla para estimar os parametros de conteldos energéticos desejados. Os



valores energéticos de ED e o coeficiente de digestibilidade da energia bruta (CDa
EB) de alguns alimentos para coelhos em experiéncias produzidas por Vvarios
autores brasileiros que foram organizados por Ferreira et al. (1995) foram
ampliados e mostrados no quadro 1.

QUADRO 1 - VALOR ENERGETICO DE ALGUNS ALIMENTOS PARA COELHOS

ALIMENTO CDa EB (%) | ED (Kcal/Kg MS) BIBLIOGRAFIA
Aveia (gréo) - 2842,0 Ferreira (1993)
Bagaco de uva - 1819,0 Ferreira (1993)
Casca de arroz - 324,0 Lopes et al. (1996a)
Farelo de arroz 61,71 2412,0 Furlan et al. (1992b)
Farelo de soja 85,20 3534,0 Scapinello et al. (1991)
Farelo de soja 85,18 4002,0 Scapinello et al. (1995d)
Farelo de soja - 3630,0 Ferreira (1993)
Farelo de trigo - 2053,0 Furlan et al. (1992b)
Farelo de trigo - 2685,0 Ferreira (1993)
Farelo de canola 75,30 3598,0 Scapinello et al. (1996b)
Farelo de raspa de coco de Buriti |- 3870,0 Ferreira (1993)
Farinha vagem algaroba - 2088,0 Silva et al. (1989)
Farinha pericarpo algaroba - 3143,0 Silva et al. (1989)
Feno de aveia 40,60 1525,0 Scapinello et al. (1991)
Feno de aveia 40,56 1768,0 Scapinello et al. (1995d)
Feno de alfafa - 1830,0 Ferreira (1993)
Feno de alfafa 53,19 2414,8 Gomes & Ferreira (1997b)
Feno de alfafa - 1674,2" Santos et al. (1981)
Feno de brachiaria 15,8 - Fonseca et al. (1990b)
Feno de guandu 43,76 2220,8 Gomes & Ferreira (1997b)
Feno de guandu 24,62 1167,7 Sartori et al. (1988)
Feno de rami 30,45 1886,6 Sartori et al. (1988)
Feno de soja perene - 1734,5" Santos et al. (1981)
Feno de soja perene 33,68 1525,0 Sartori et al. (1988)
Feno de soja perene 39,80 - Fonseca et al. (1990b)
Feno de coast cross 42,17 2235,1 Gomes & Ferreira (1997b)
Levedura seca em rolo rotativo 69,60 3247,9 Faria et al. (1997)
Levedura seca em spray-dry 87,19 3858,9 Faria et al. (1997)
MDPS milho amarelo - 3040,0 Ferreira (1993)
MDPS milho branco BR-451 - 3344,0 Ferreira (1993)
Milho amarelo (grao) - 3374,0 Scapinello et al. (1991)
Milho amarelo (gréo) 87,24 3877,0 Scapinello et al. (1995d)
Milho amarelo (gréo) - 3502,0 Ferreira (1993)
Milho branco BR-451 (gréo) - 3406,0 Ferreira (1993)
Oleo de soja - 8729,0 Lopes et al. (1996a)
Palha de feijdo 34,40 - Fonseca et al. (1990b)
Palha de feijdo 27,58 1155,0 Sartori et al. (1988)
Palha de feijdo 52,53 2291,7 Gomes & Ferreira (1997b)
Palha e sabugo de milho amarelo |- 1496,0 Ferreira (1993)
Palha e sabugo de milho branco - 2210,0 Ferreira (1993)
Palha e sabugo de milho branco 32,47 1402,7 Gomes & Ferreira (1997b)
Polpa de beterraba - 3289,0 Ferreira (1993)
Rama de mandioca 36,60 - Scapinello et al. (1984)
Semente de canola 76,20 4574,0 Scapinello et al. (1996b)

*Valor transformado de nutrientes digestiveis totais
Fonte: Ampliada de Ferreira et al. (1995)

Vérios fatores influenciam nas necessidades de energia dos animais.
Inclui-se, entre eles, a funcdo produtiva ou estagio fisioldgico (crescimento,



gestacao, lactacao etc...), idade, sexo, peso e condi¢cdes ambientais (temperatura,
umidade e movimento do ar). Passamos a relatar as exigéncias das principais
categorias produtivas de coelhos.

Coelhos em crescimento

Os dados das necessidades de energia para manutencdo em coelhos em
crescimento difere em mais de 40% entre autores, dependendo das metodologias
experimentais e dos métodos de determinacéo (técnica de sacrificio comparativo,
da calorimetria etc..). Entretanto, para a maioria das racas usadas em granjas
comerciais (Nova Zelandia Branco, California e Hibridos) as estimativas
concordam razoavelmente bem, com valores em torno de 95,7 kcal ED/ Kg®™
(Partridge et al., 1989). De Blas et al., (1985) obtiveram resultados de mais de 120
kcal/ Kg®™, enquanto que Scheele et al., (1985) encontraram uma necessidade
diaria de mantenca significativamente mais baixa com temperaturas mais elevadas
(28°) comparadas com temperaturas ambientes amenas entre 18 e 22°C, sendo
82,4 e 98,8 kcal ED/ Kg®™® , respectivamente.

Maertens (1998) relata que a eficiéncia de energia para sintese de proteina
e gordura nos coelhos se determinou numa faixa de 38 a 45% e de 64 a 70%,
respectivamente. Usando a técnica comparativa de matanca, De Blas et al., (1985)
propuseram uma media de eficiéncia de energia para crescimento de 56%,
enquanto que Partridge et al., (1989) encontraram uma média de utilizacdo da
Energia Digestivel (ED), acima da de manutencdo e para retencdo de energia
corporal de 0,47%. Usando a necessidade da manutencéo, a eficiéncia de energia
e levando em conta 0 peso ao desmamar e o peso ao abate, De Blas et al., (1985)
calcularam a exigéncia diaria média de energia durante o periodo de engorda.
Expressando por Kg de peso metabdlico, as necessidades didrias de energia para
maximo crescimento estdo entre 215,8 e 239,3 kcal/ Kg®"®. Isto significa que algo
mais de 50% do consumo diario se emprega para obtencéo de peso. Quando se
alimentam com rac¢éo os coelhos em crescimento ndo tém problema para comer o
suficiente para satisfazerem suas necessidades de energia. No entanto, quando a
dieta € demasiado diluida (< 2.200 kcal ED / KG), os animais ndo sao capazes de
aumentar mais seu consumo de alimento, para poder conseguir um consumo
diario de energia constante.

Coelhas reprodutoras

A necessidade de uma coelha reprodutora € a soma das suas exigéncias
de manutencdo, producao de leite, prenhez e possivelmente um valora mais para
seu crescimento quando se trata de coelhas jovens.

A estimativa das necessidades de ED para manutencdo (EDm) depende
dos meétodos usados, do estado fisiologico da coelha e variacdo entre os
experimentos. Em experiéncias de abate comparativo com coelhas primiparas,
Parigi - Bini et al., (1991) determinaram uma EDm diaria de 95,2 e 103,1 kcal/
Kg®’, para coelhas ndo prenhes e gestantes, respectivamente. Durante a
lactacdo e lactacdo mais gestacdo, a ED aumenta até 103,3 a 112 kcal/ Kg®™,
respectivamente. Levando também em consideracdo as estimativas prévias os



valores de referéncia que serdo usados para calcular as necessidades de energia
totais serdo de 100,5 e 110,1 kcal ED / Kg®"® /dia para coelhas gestante e em
lactacado, respectivamente.

As necessidades para gestacdo dependem também do periodo de quando
foram fecundadas, do desenvolvimento dos fetos e da placenta. Durante os
primeiros 21 dias a coelha pode bem satisfazer suas necessidades com a energia
das dietas, porém a partir desse momento as necessidades aumentam
rapidamente, enquanto que a capacidade de consumo de alimento diminui.
Durante esta Ultima semana ocorre uma transferéncia de energia do seu corpo da
coelha ao feto ocorrendo um balangco negativo na demanda energética.
Consequientemente € necessario para a coelha armazenar ou ter uma reserva de
energia (ganho de peso) na gestacdo antecedente. De acordo com Kamphues
(1985) citado por Maertens (1998) esta necessidade diaria durante o principio da
prenhez se estima em 33,5 kcal ED/ Kg®’® . Durante a Ultima semana de gravidez
as necessidades (exemplificando com uma coelha com 9 fetos) se estimam um
pouco mais altas que a necessidade de mantenca. Porém, como podem perder
algum peso, as necessidades de mantenca deverao ser duplicadas.

As exigéncias de amamentacao dependem da producao de leite, de sua
composicao e da eficiéncia da ED da dieta para producéo de leite. O volume de
energia depende do estado da amamentacdo, sendo mais concentrado com a
diminuicAo da producdo de leite. Durante as 3 primeiras semanas de
amamentacao se determinou um valor estimado ao redor de 1.914 kcal/ Kg de
leite. Dependendo do estado da prenhez da coelha o volume de energia aumenta
para 2.392 kcal para as coelhas ndo gestantes e a 3.469 kcal para coelhas
gestantes ao final da 42 semana de amamentacdo. Em dietas convencionais a
eficiéncia de utilizacdo da energia para producéo de leite tém sido estimadas entre
63 a 69%.

A producdo de leite depende do dia de lactacdo, do numero de crias
(filhotes) lactentes, o estado fisiologico da coelha (prenha ou ndo) e dieta ou nivel
de consumo de alimento. Outros efeitos importantes sdo a raca, capacidade de
procriacao e claro, as diferencas individuais das coelhas.

Algumas recomendacfes sdo pertinentes: coelhas jovens gestantes ou
coelhas nao lactentes podem facilmente preencher suas necessidades de energia.
Uma restricdo de alimento é necessaria em uma gestacao precoce, para prevenir
que engordem demasiado. Isto conduz a duas coisas, a uma alta mortalidade
perinatal e a uma supressdo do consumo de alimento voluntario em uma
amamentacdo precoce. Para estas coelhas é preferivel uma dieta menos
concentrada.

No inicio da lactagdo, as coelhas aumentam gradualmente seu consumo de
energia, estando em um balanco positivo de energia e ganham peso. No entanto,
nas fases em que a producédo de leite comeca a ser importante elas mobilizam
mais energia de seu corpo para producdo de leite e perdem peso. Isto ndo €&
surpresa porque no pico da lactacdo o total das necessidades de energia diaria é
préximo a 1.172 kcal ou 416 kcal/Kg®" . Expressando em termos de consumo de
alimento, isto significa um consumo diario de 465g (166g / Kg®'® ) de uma dieta
concentrada ou mais de 500g de uma dieta menos concentrada. Esta quantidade
a maioria das coelhas ndo pode alcancar, especialmente quando se esta



proporcionando uma dieta menos concentrada. Consequientemente correm o risco
de perder também muito peso ou comecar a ficarem muito fracas, especialmente
as coelhas que estdo parindo pela primeira vez. Se elas nao tiverem um periodo
de descanso, sua ma condi¢cdo corporal pode deteriorar suas capacidades
reprodutivas nos partos subsequentes. Coelhas multiparas, que ja pariram outras
vezes, tém uma capacidade de consumo maior e elas aumentardo seu consumo
de alimento durante as seguintes gestacoes.

Para coelhas reprodutoras, tanto de producédo intensiva ou semi-intensiva
as necessidades sdo altas. Porém, a coelha gestante estara canalizando
nutrientes para a proxima ninhada no atero, no lugar da producdo de leite. A
energia retida nos fetos parece ter um alto custo energético em lactentes e ao
mesmo tempo nas coelhas gestantes. Este processo se agrava porque a
capacidade de consumo de alimento diminui durante a quarta semana de
gravidez. Para resolver esta situacdo, além de se restituir a energia na lactacédo
antecedente, é necessario um bom balanceamento entre as diferentes exigéncias.
Para estas coelhas, € necesséario desmamar entre o 28-30° dia de lactagéo, de
forma a impedir o repasse de energia corporal ao leite. Para a coelha reprodutora
em sistemas semi-intensivos, um periodo de descanso de 10 ou mais dias seria
prudente antes da préxima lactacdo. Se este periodo se alongar por mais de 3
semanas, se necessita restringir o alimento para que ndo engordem
demasiadamente. Estes achados tem dirigido a pesquisa no sentido de procurar-
se desmamar os laparos mais precocemente (sobre 25 dias) e na utilizacdo de
gorduras e Oleos para aumentar a concentracdo energética da dieta,
compatibilizando-se com a taxa de consumo e as exigéncias desta fase produtiva.

Quando se usa um ritmo intensivo de acasalamentos tém-se mencionado a
necessidade de uma dieta concentrada para a lactacdo. Em experiéncias em
longo prazo, se obteve um melhor comportamento altamente significativo com
dietas ricas em energia. As diferencas foram mais expressivas para coelhas
primiparas e verdadeiras coelhas reprodutoras. Nem todos os experimentos d&o
uma resposta clara a um incremento no conteudo de energia das dietas. Xiccato
(1996) demonstrou claramente que um aumento no contetdo de energia da dieta
com a inclusdo de gorduras permite um consumo diario maior de energia
digestivel. Entretanto, esta energia se usa principalmente para aumentar a
producdo de leite e consequentemente o déficit corporal de energia durante a
amamentacdo permanece. Um aumento na densidade energética tem que ser ao
menos, em parte, por aumento no contedudo de carboidratos (amido) para
equilibrar a mobilizacdo da energia para reposi¢cdo corporal. Para resolver o
balanco negativo de energia durante a lactacdo, se pode também recomendar
seguir-se um sistema de acasalamento menos intensivo, especialmente para
coelhas jovens.

2. NECESSIDADES DE PROTEINA

Crescimento

Os animais ndo tém exigéncias especificas de proteina, mas sim de
aminoacidos, a partir dos quais as proteinas corporais sdo sintetizadas. Para
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objetivos praticos € util expressar as exigéncia de proteina bruta simplesmente. No
entanto, existem diferencas significativas na digestibilidade de proteina entre
concentrados protéicos (+ ou — 80%), cereais e forragens (45-60%).

As necessidades diarias de manutencao estimadas por De Blas et al.(1985)
em proteina digestivel (PD) para coelhos foi de 3,89 PD/ Kg°’® / dia), e de 3,19
PD/ Kg®'® / dia por Partridge et al.(1989).

De Blas et al. (1985) calcularam a necessidade total de proteina ( g/ PD/
dia) para coelhos em crescimento. Um coelho que ao desmamar pese 600g e
tenha 40g de ganho de peso médio diario e que ao ser sacrificado pese 2,6 Kg
tem necessidades diérias de energia de 332,3 kcal ou 133 g de racdo com um
conteudo de ED de 2.400 kcal. As necessidades diarias totais de PD s&o de 13,5¢g
ou uma PD na dieta de 10,2%. Se assumirmos a digestibilidade média da PB em
70%, significa que o conteudo de PB que se deve incluir na dieta € de no minimo
14,6%. De Blas & Wiseman (1998) recomendam a PB para animais em
crescimento na ordem de 15,3% em média. Assumindo uma margem de
seguranca de 10% se recomenda um conteudo de proteina na dieta de 16% para
coelhos em crescimento, isto é relativamente baixo comparado com suinos ou
frangos em crescimento. Alguns achados tém indicado que as necessidades de
proteina e de aminoacidos estéo relacionadas com a idade na fase do crescimento
(Maertens, 1998).

Mesmo quando a lisina, metionina e a treonina estejam sendo ofertadas
acima das necessidades, com um nivel de PB na dieta de 15,5%, o consumo de
alimento diario e conseqiiente ganho de peso, baixam significativamente durante o
periodo de finalizacdo no crescimento.

Apesar da pratica da cecotrofia pelos coelhos, a qualidade da proteina é
importante para se obter um alto rendimento, mesmo porque 0 consumo de
proteinas dos cecotrofos representa somente de 15 a 20 % do total da proteina
necessaria. Por esta razdo que se deve ter atencdo nas dietas para o0s
aminoacidos limitantes lisina, metionina+cistina, arginina, treonina e triptéfano. As
necessidades de aminoacidos na dieta sdo expressas em g/ Kg, mas seria
desejavel expressa-los como aminoacidos digestiveis ileais em relagdo a
concentracdo de energia da dieta.

Experimentos com lisina tém demonstrado em coelhos de engorda
rendimentos adequados com niveis de 0,75%. Este ndo € o caso para 0S
aminoacidos sulfurosos. Respostas positivas estdo sobre uma concentracdo de
0,60%. Niveis acima de 1% podem reverter-se em efeitos toxicos. Entretanto, para
producéo de pelo de angora a necessidade de aminoacidos sulfurosos é maior do
que para a producédo de carne (0,70 — 0,75%).

A importancia da relacdo entre o conteldo de proteina da dieta e o de
energia foi enfatizada por muitos autores. Uma relacdo demasiadamente alta de
proteina — energia esta associada a um incremento na mortalidade por diarréia
pos desmama. De acordo com o trabalho de De Blas et al. (1981) uma relacéo
minima e maxima de 22 a 25 kcal/g PD ou uma indicacdo sobre 10,8 g de PD/
2.400 kcal ED deve ser respeitada.
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Reproducéo

Os estudos de balanceamento nitrogenado durante a gestacéo, lactacéo e
gestacdo + lactagcdo demonstraram claramente que a proteina € adequada quando
se proporciona uma relacéo proteina — energia balanceada. Entretanto a demanda
de proteina é incrementada pela necessidade da gestacdo e lactacdo devido ao
alto conteudo de proteina dos fetos e a baixa eficiéncia (Parigi — Bini et al., 1991).
No entanto, a necessidade de proteina ndo parece ser o primeiro fator limitante
para se obter um rendimento satisfatério se a digestibilidade da proteina da dieta
alta. Uma relacdo de aproximadamente 12g PD/ 2.400 kcal ED é adequada para
coelhas reprodutoras.

Levando em consideracdo as necessidades de energia discutidas
anteriormente, o conteudo de PD para um rendimento 6timo tem que ser de 126 g
PD/ Kg de dieta com 2.500 kcal ED. Assumindo uma média de digestdo da
proteina de 73% e um contetdo de PB na dieta de pelo menos 17,2%. Varios
experimentos de longa duragcdo com reprodutrizes tém confirmado que
rendimentos 6timos foram obtidos com conteudos de proteina entre 17 e 18%. As
respostas produtivas relacionadas ao incremento do contetdo de proteina na dieta
foram muito mais pronunciadas com coelhas altamente produtivas ou com ritmos
intensivos de reproducdo. Entretanto, em muitos experimentos é muito dificil
interpretar claramente os resultados, porque as concentracdes da proteina, a
energia e a relacdo proteina — energia variam muito.

Atualmente, as fontes de proteina de qualidade compativel ndo sé&o
necessariamente de alto custo. Isto significa que quando se formulam dietas de
custo otimizado, a restricdo da proteina ndo tende a aumentar tanto o custo de
producdo das mesmas. O risco de um conteuddo demasiadamente baixo de
proteina ndo € atualmente um problema em ra¢gdes com um minimo controle de
qualidade, embora possa ser possivel em racbes onde tenham sido utilizados
excessos de subprodutos e fenos de baixa qualidade nutritiva. Alimentar com
dietas pobres em proteinas (<15%) ou uma relacdo deficitaria de proteina —
energia, resulta em rendimentos reduzidos, especialmente na producao de leite e
conseguentemente no menor peso dos laparos ao desmame. Um alto contetdo de
proteinas na dieta parece nao ter efeitos deletérios no comportamento produtivo
das coelhas, entretanto 0 nimero de crias desmamadas tendem a serem baixas
com tais dietas. O excesso de proteinas é também indesejavel porque a mesma
se metaboliza como fonte de energia e o nitrogénio eliminado na uréia sofrera
acdo bacteriana nas excrec¢des convertendo-se em amoniaco. Por conseguinte, o
excesso de proteina na dieta tende a uma influéncia negativa nas condi¢cdes
ambientais da cunicultura.

Poucos experimentos foram realizados para estudar-se as necessidades de
aminoacidos das coelhas. Para coelhas reprodutoras, necessidades mais altas de
lisina e treonina tém sido encontradas em comparacdo com as necessidades de
coelhos em crescimento. Expressando como a porcentagem do conteudo total de
proteina da dieta, uma fracdo de 5% de lisina é suficiente para uma producdo
Otima (4% é recomendado para coelhos em crescimento). Um nivel de 0,6% de
aminodacidos sulfurosos parece ser adequado. O quadro 2 resume as principais
recomendacgdes nutricionais propostas por De Blas & Wiseman (1998).
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QUADRO 2. PRINCIPAIS RECOMENDAGOES NUTRICIONAIS PARA PRODUGAO INTENSIVA

DE COELHOS CONSIDERANDO UMA DIETA COM 90% DE MATERIA SECA.

NUTRIENTE UNIDADE |REPRODUTRIZES | CRESCIMENTO | RACAO MIXTA
ED Kcal 2.650 2.500 2.500
FDA % 15,0-18,0 16,0 - 18,5 16,0 — 18,0
FB % 12,5-14,5 13,5-15,0 13,5-14,5
AMIDO % 15,0-21,0 145-175 15,0-17,0
PB % 16,3-19,8 14,5 -16,2 15,4 - 16,2
PD % 11,4-13,9 10,2 -11,3 10,8 - 11,3
LISINA TOTAL % 0,84 0,75 0,80
MET + CIS TOTAL % 0,65 0,54 0,60
TREONINA TOTAL % 0,70 0,64 0,68
Ca % 1,15 0,60 1,15
P TOTAL % 0,60 0,40 0,60

FONTE: Adaptado De De Blas & Wiseman (1998)
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