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Resumo

O uso de racgbes garante a maxima produtividade, porém, o alto custo dos
ingredientes devido a competicdo entre o homem e os animais pelo alimento, é
um dos problemas para a produgao animal. O racionamento quantitativo de
racao para coelhos em crescimento € um meétodo muito praticado em varios
paises, pois reduz a incidéncia de problemas digestivos. Na cunicultura, as
enteropatias, especificas ou nao-especificas, sdo sempre um grande problema,
levando a perdas de animais entre o nascimento e o abate. A limitacdo da
ingestao de alimentos deprime o crescimento durante o periodo de restricao,
mas o reduzido crescimento pode ser compensado mais tarde pela re-
alimentacdo. Essa pratica também permite uma economia de alimento e
melhor controle da qualidade da carcaca (diminui o teor de gordura). Em
relagao ao desempenho produtivo, a restricdo alimentar induz o crescimento
compensatorio e aumenta a eficiéncia alimentar, além de melhorar a
digestibilidade dos nutrientes no periodo de restricdo. Sendo assim, essa

revisao de literatura foi realizada para determinar os efeitos da restricao
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alimentar sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e da carne e
digestibilidade de nutrientes em coelhos em crescimento.

Palavras chave: cunicultura, nutricdo animal, programa alimentar

Feed restriction in growing rabbits - Literature review

Abstract

The use of rations result in maxima productivity, however, the high ingredient
cost due the competition between the man and the animals by the food, is on
the troubles to the animal production. The quantitative rationing of ration for
growing rabbits is a method very practiced in several countries, because
decreases the digestives troubles incidence. In the rabbit production, the
enteropathies, specifics or non-specifics, are always a big trouble, leading to
animal losses between the birth and the slaughter. The limitation of feed intake
depresses the growth during the restriction period, but the lower growth can
be compensated later by the re-feeding. This practice also allows an economy
with the feed and a best control of the carcass quality (reduce the fat content).
In relation to the productive performance, the feed restriction induces the
compensatory growth and increases the feed efficiency; besides improve the
nutrient digestibility in the restriction period. Thus, this literature review was
carried out to determine the effects of feed restriction on the performance,
carcass and meat characteristics, and on the nutrient digestibility in growing
rabbits.

Key words: animal nutrition, cuniculture, feeding programs

Introducao

Os coelhos sdao conhecidos por sua fecundidade e prolificidade, pela
habilidade em utilizar forragens e pelos baixos niveis de gordura e colesterol
em suas carnes. Entretanto, esses animais, especialmente os recém-
desmamados, nao devem ser mantidos somente com forragens. O uso de

racoes garante a maxima produtividade, porém, o alto custo dos ingredientes
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devido a competicdo entre o homem e os animais pelos grdaos, € um dos
problemas para a produgao animal.

Varias estratégias alimentares tém sido usadas para produzir animais
com maxima massa corporal magra, melhor conversdo alimentar e maximo
peso corporal. A selecao genética continua e a melhoria da nutricdo tém levado
a uma taxa de crescimento rapida nas criagcdoes modernas, porém, a taxa de
crescimento rapida no inicio da vida é acompanhada por varios problemas, tais
como aumentada deposicao de gordura corporal, alta incidéncia de desordens
metabdlicas, alta mortalidade, e alta incidéncia de doengas esqueléticas
(Bovera et al., 2008).

O racionamento quantitativo de racdo para coelhos em crescimento é um
método praticado em muitos paises. A justificativa é a reducdo da incidéncia
de problemas digestivos, em particular, da enterite epizodtica do coelho
(Laurence et al., 2003). Na producao de coelhos, as enteropatias, especificas
ou ndo-especificas, sdao sempre um grande problema, levando a perdas de
animais em, aproximadamente, 30% do nascimento até o abate (Gidenne e
Fortun-Lamothe, 2002).

A limitagao da ingestdao de alimentos pode deprimir o crescimento
durante o periodo de restricdo, mas o reduzido crescimento serd compensado
mais tarde pela re-alimentagao (Govaerts et al., 2000). Animais silvestres,
normalmente, experimentam periodos de abundancia e de escassez de
alimentos. Nesse caso, a curva sigmdide de crescimento, predeterminada
individualmente pelo potencial genético do animal, é rompida. Quando isso
ocorre, o crescimento é reduzido para niveis abaixo do potencial que o animal
pode alcancar e quando o alimento é fornecido novamente, as taxas de
crescimento sao aceleradas e excedem aquelas alcancadas por animais que se
alimentaram bem e continuamente. Esse fen6meno é conhecido como
“crescimento compensatério” (Lawrence e Fowler, 2002), que foi definido como
o crescimento mais rapido do que o normal apdés um periodo de restricao

alimentar por Bohman (1955).
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A restricao alimentar pode ser realizada de diferentes formas, seja em
termos de tempo (em geral de uma a trés semanas apos o desmame) ou de
nivel (porcentagem de restricdo em relacdo a ingestdao a vontade). Essa
pratica, além dos beneficios jd mencionados, também permite uma economia
de alimento e reducgdo do teor de gordura da carcaca (Bergaoui et al., 2008).
Em relacao ao desempenho produtivo, a restricdo alimentar induz o
crescimento compensatdrio, aumenta a eficiéncia alimentar e melhora a
digestibilidade dos nutrientes no periodo de restricao (Tumova et al., 2002;
Tumova et al., 2003; Dalle Zotte et al., 2005).

Entretanto, a restricdo alimentar pode também produzir uma série de
alteracOes metabdlicas que levam a reducao no peso corporal, imunodepressao
e fungoes alteradas do sistema digestdrio, principalmente do figado e intestino
delgado. Essas alteracdes tém profundo efeito sobre a atividade de enzimas da
borda em escova, a massa celular da mucosa, o teor de proteinas e de DNA e
a integridade da mucosa (Ortega et al., 1996). A re-alimentacao, contudo,
pode restaurar rapidamente a morfologia e as funcdes do intestino, reparando
a atrofia intestinal e normalizando a permeabilidade da mucosa. Ha que se
considerar que a extensao das alteracdoes depende da quantidade de alimento
consumido e, em particular, da quantidade e qualidade do nitrogénio dietético
(Poullain et al., 1991).

Sendo assim, essa revisao de literatura foi realizada para determinar os
efeitos da restricdo alimentar sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca

e da carne e digestibilidade de nutrientes em coelhos em crescimento.

Efeitos da restricao alimentar sobre o desempenho produtivo

Varios estudos tém sido desenvolvidos para avaliar o efeito de diferentes
niveis de restricao alimentar sobre o desempenho produtivo dos coelhos e os
resultados tem sido contraditérios.

O desempenho de coelhos alimentados a vontade e com 30% de
restricdo alimentar, na 112 semana pds-desmame, foi comparado por Gondret

et al. (2000). Os autores verificaram que a taxa de crescimento foi 53%
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menor, o consumo de racao didrio (CRD) diminuiu em 29% e a conversao
alimentar (CA) melhorou em 36% nos coelhos restritos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Tumova et al. (2002) ao estudarem a restricao
em diferentes idades, entre a 52 e 62 e entre a 62 e 72 semanas de idade. Os
coelhos restritos tiveram GPD maior em 40% nos animais restritos do que os
coelhos alimentados AV. Neste estudo observa-se o efeito positivo do
crescimento compensatoério, seguinte a restricdo, sobre o desempenho
produtivo.

Ja Gidenne et al. (2003), estudaram niveis de restricao alimentar (20, 30
e 40% a menos da quantidade de racao consumida AV) para coelhos com 34 a
38 dias de idade com retorno a alimentacao AV dos 54 dias até o abate. Neste
estudo, os autores perceberam que o PC, o GPD e o CRD foram menores nos
coelhos que sofreram restricao até os 54 dias, porém apods este periodo, o PC
dos coelhos que foram submetidos a 20% de restricao foi semelhante aos dos
coelhos nao-restritos e, como nao houve diferenga no CRD, a CA nos animais
restritos foi melhor. Interessante notar que Tudela e Lebas (2006) também
analisaram niveis de 20 e 40% de restricdo alimentar e verificaram que o PC e
o GPD dos coelhos diminuiram quando os animais foram submetidos a 20% de
restricao em relagao ao tratamento controle que ingeria ragao AV.

Coelhos alimentados com 25% a menos do que animais alimentados AV,
logo apdés o desmame, tiveram, na primeira semana, PC e GPD menores,
porém, ao final do periodo experimental, ndo havia mais diferenga nos
parametros de desempenho entre animais restritos e nao-restritos (Abdel-Kafy
et al., 2008).

A restricao alimentar pode ser realizada alimentando-se os animais
algumas horas do dia ou dia sim dia nao (skip-a-day). Estes dois sistemas
foram avaliados por Yakubu et al. (2007) que utilizaram coelhos desmamados
durante cinco semanas. Os coelhos receberam ragao AV (controle), eram
alimentados somente por 8h/dia ou no sistema skip-a-day. Os autores também

verificaram que nao houve efeito sobre o PC e CA dos animais, entretanto, o
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consumo de racao e o ganho de peso semanal foram maiores para os animais
alimentados AV.

A alimentacgao fornecida por algumas horas por dia resulta em maior uso
de mao-de-obra, entretanto, Matics et al. (2008) restringiram o tempo
permitido aos coelhos para se alimentar em 9, 10, 12 ou 14h/dia, quando eles
se encontravam com idades entre cinco e onze semanas de idade. O CRD e o
GPD, no periodo total de experimento, diminuiram nos coelhos restritos, ja a
CA melhorou devido a restricdo alimentar (2,64 x 2,57). E necessario neste
caso, verificar se compensa a economia gerada pela restricao alimentar e o
aumento do custo de mao-de-obra.

Gidenne et al. (2009) concluiram que, durante a restricao alimentar de
30 e 40%, a taxa de crescimento reduziu linearmente com os niveis de
restricao (em 0,5g/d para cada porcentagem de redugao da ingestao de
alimento). Quando a alimentacdao retornou AV, ocorreu um crescimento
compensatorio e uma maior eficiéncia alimentar e, assim, o impacto do
programa alimentar sobre o peso ao abate foi significativo (-4,5
g/porcentagem de restricado) e a CA reduziu linearmente (-0,0077
unidade/porcentagem de restricao alimentar).

Mesmo havendo algumas divergéncias entre os resultados, no geral,
observa-se que a restricao alimentar tem um impacto positivo no produto final,
ou seja, no coelho em idade de abate. Mesmo que 0s animais percam peso
durante a restricao, eles conseguem chegar ao abate com peso semelhante ao
dos coelhos alimentados AV. Devido ao menor consumo de ragao durante a
restricdo, € possivel inferir que haverd uma reducgdao nos gastos com

alimentacao destes animais.

Efeitos da restricao alimentar sobre as caracteristicas de carcaca

Em monogastricos, o crescimento compensatoério estd mais relacionado
aos tecidos que nao fazem parte da carcaca. A retencao de nitrogénio em
suinos em face da grande ingestao desse mineral, seguida de baixa ingestdo,

resultou em restauracdao dos estoques labeis de nitrogénio na pele, visceras e
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sangue. Assim, presume-se que o0 crescimento compensatorio desaparece,
guando os estoques de nitrogénio estdo refeitos (Lawrence e Fowler, 2002). As
visceras exibem respostas rapidas a restricao alimentar pela reducao de seus
tamanhos e de suas atividades metabdlicas (Lawrence e Fowler, 2002). O
figado perde consideraveis proporcdoes de seu peso no inicio da restricao e,
junto com o coragdo, pode ser considerado uma fonte labil de nitrogénio nos
tempos de estresse nutricional (Winter et al., 1976).

O crescimento do tecido gorduroso ndao é necessariamente um pré-
requisito para o crescimento compensatério (Manso et al., 1998) e, talvez, nao
seja tdo ilégico assumir que um animal com tecido adiposo extensivamente
desenvolvido, com muitos lipidios prontamente mobilizaveis, possa ser capaz
de suportar melhor, e por um periodo mais longo de tempo a restricao
alimentar. Os depdsitos de lipidios no tecido adiposo e ao redor do trato
gastrintestinal sdo, possivelmente, usados durante os periodos de privacao
nutricional para atender as necessidades imediatas e sao entao depositados
novamente quando o alimento se torna abundante (Iason e Mantecon, 1993).

Varios fatores influenciam o desenvolvimento pds-natal dos musculos
esqueléticos, tais como atividade fisica, status endocrino e nutricdo. A restricao
alimentar pode modificar caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas ou
bioquimicas dos musculos e, eventualmente, a qualidade da carne. A
alimentacao restrita altera o tamanho das miofibrilas e favorece as vias de
metabolismo oxidativo, como evidenciado pelas altas porcentagens de fibras
oxidativas nos musculos de animais restritos comparado com os bem-
alimentados (Gondret et al., 2000).

Quanto ao rendimento de carcaca (RC), este pode ser reduzido devido ao
tempo maior de retencao de alimento no trato digestoério dos animais restritos.
Como consequéncia, o peso do trato digestdério cheio aumenta. Gondret et al.
(2000) compararam coelhos submetidos a alimentacdo AV e com os
submetidos a 30% de restricao até 11 semanas de idade e notaram que o RC e
o peso da gordura perirenal foram menores nos coelhos restritos. J& Tumova

et al. (2003), que trabalharam com coelhos submetidos a restricao alimentar
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com diferentes idades (35 a 42, de 42 a 49 e de 56 a 63 dias de idade), nao
notaram diferengas nos parametros de carcaga aos 84 dias de idade.

A restricdo alimentar pode ainda reduzir o peso e o comprimento dos
intestinos, entretanto, apds o fim da restricdo o peso do intestino delgado
aumenta e se torna igual ao dos animais nao-restritos. Seu comprimento,
porém, tende a se tornar maior devido a restricdo alimentar (Tumova et al.,
2008). Os pesos dos 6rgaos internos e das visceras comestiveis, como 0s rins
e o figado, também sdo reduzidos pela restricdo. Apos a restricdo, o peso do
figado tende a aumentar (Tumova et al., 2006), o que nos leva a presumir que
na re-alimentacgao, é dada prioridade ao desenvolvimento dos 6rgdos internos
gue crescem mais rapido do que outras partes do corpo.

Ja Bovera et al. (2008) estudaram os efeitos da reducdo de 10 e 20% na
alimentagcao AV de coelhos em crescimento e verificaram que nao houve
diferenca no peso da carcaca quente ou resfriada, bem como sobre os pesos
do figado, pulmodes, timo e coracdo.

Segundo Yakubu et al. (2007), a restricao alimentar em termos de
fornecimento de racao durante algumas horas ou no sistema skip-a-day, nao
influencia o peso e rendimento de carcaca, o peso relativo do figado, rins, bago
e coragao.

Ha diferencas nas taxas de crescimento relativo de drgdos internos e
musculos esqueléticos ou gordura perirenal em coelhos restritos e nao-
restritos. Entretanto, de acordo com Palsson (1955), ossos e drgaos internos
ndo sao afetados pela restricdo alimentar no mesmo grau que musculos e
gordura. Assim, o trato gastrintestinal poderia ser mais bem desenvolvido em
relagao ao PC em animais restritos, permitindo a eles consumir mais alimento
por kg de PC do que os ndo-restritos. Ledin (1984b) relatou que os érgaos
internos foram muito afetados pela restricao alimentar e re-alimentagcao. Ao
inicio da re-alimentacdo, o estbmago cresceu muito rapidamente e apds sete
dias de re-alimentacdo, no grupo restrito, todos os dérgaos, exceto os rins,
tinham crescido e atingido o mesmo tamanho ou estavam maiores do que nos

animais nao-restritos.
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Efeitos da restricao alimentar sobre as caracteristicas da carne

A restricao alimentar pode ter efeitos negativos sobre a suculéncia e o
sabor da carne de coelhos (Xiccato, 1999), mas Larzul et al., (2004) relataram
que, mesmo com a reducao no teor de gordura corporal de coelhos restritos,
nao houve diferencas nas caracteristicas sensoriais da carne. Segundo Ledin
(1984a), coelhos restritos e re-alimentados apresentam carne com menor teor
de proteina, o mesmo teor de gordura e maior teor de agua do que coelhos
alimentados AV.

A relacdo carne/osso € um importante determinante da qualidade da
carne, e o esqueleto tem fungdes vitais na postura e locomogao e em conter e
proteger os tecidos moles. Bovera et al. (2008) avaliaram a reducao na
quantidade de alimento fornecido a coelhos em crescimento em 10 e 20%,
comparado com alimentacao AV, e relataram que nao houve diferenca no peso
dos ossos ou da carne e, consequentemente, a relagao carne/osso nao variou.

Bergaoui et al. (2008) estudaram a restricao alimentar em coelhos em
crescimento nos niveis de 85 e 70% da ingestdao AV e detectaram que, nos
animais nado-restritos, o peso do lombo foi menor, porém, os teores de gordura
perirenal e escapular, bem como a relacao carne/osso foram maiores nesses
animais.

Tumova et al. (2006) submeteram coelhos a dietas consumidas AV ou
restritas da 52 a 63, 62 a 72 e 82 a 92 semanas de idade. Os autores
perceberam que a coloragao da carne do lombo nao foi afetada pela restrigao,
sendo o mesmo relatado por Combes et al. (2003) e Dalle Zotte et al. (2005).

Dalle Zotte e Ouhayoun (1995) estabeleceram que o pH ndo é afetado
pela restricao alimentar, mas Perrier e Ouhayoun (1996) acharam menores
valores de pH em coelhos restritos até 56 dias de idade. Esses resultados
diferentes podem ser explicados ou pelos diferentes comprimentos do periodo
ou pela severidade da restricao alimentar (Dalle Zotte et al., 2005). De acordo
com Bovera et al. (2008), o pH da carne, medido em uma e 24h apds o abate,

também ndo diferiu entre coelhos restritos e ndo-restritos. Os autores também
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nao observaram diferencas nas diferencas nas perdas por cozimento e nos

teores de umidade, gordura, proteina e matéria mineral da carne.

Efeitos da restricao alimentar sobre a digestibilidade de nutrientes

A digestibilidade dos nutrientes pode melhorar durante os periodos de
restricdo alimentar (Tumova et al., 2003; Di Meo et al., 2007), entretanto,
este efeito nem sempre é observado. Ao comparar coelhos mantidos
constantemente em restricdo ou submetidos a restricdo e re-alimentados com
coelhos alimentos AV, Ledin (1984b) relatou que os coelhos restritos tiveram
maiores coeficientes de digestibilidade para proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro, matéria organica e energia do que os re-
alimentados ou os que ingeriram racao AV. J& Arca et al. (1999), ao
submeterem coelhos com 49 dias de idade a 10, 40 e 60% de sua ingestao
diaria, observaram que os valores de digestibilidade da matéria seca, matéria
orgdanica, proteina bruta, extrato etéreo e energia ndo foram diferentes entre
0s animais, somente a digestibilidade da fibra em detergente neutro foi menor
no grupo restrito, comparado com coelhos alimentados AV. Tumova et al.
(2008) estudaram a restricao alimentar em coelhos com 35 dias, sendo que a
restricao ocorreu de 42 a 49 dias (50g/d) e de 42 a 56 dias de idade (50g/d de
42 a 49 dias, 75g/d de 49 a 56 dias). Os autores observaram que a
digestibilidade de proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta foi maior durante
a restricdo alimentar. Na re-alimentacdo, porém, ndo houve diferenca entre
restritos e nao-restritos.

Gidenne e Feugier (2009) dividiram coelhos em grupos, sendo que um
grupo foi alimentado AV, e os outros com 80%, 70% e 60% do consumo AV
por 21 dias apds o desmame. Posteriormente, eles foram alimentados todos
AV. Os autores concluiram que, apds sete dias de restricao, a digestibilidade
nado foi afetada pelos niveis de restricdo alimentar, exceto para proteina bruta
que apresentou-se levemente maior (+1,5 unidade) nos coelhos dos
tratamentos de 70 e 60% de AV.
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Os efeitos sobre a digestibilidade sao dependentes tanto do tempo de
duragao quanto da intensidade da restricao alimentar. Provavelmente,
restricdo alimentar leve ou por um curto espaco de tempo nao resultarda em
melhores coeficientes de digestibilidade alimentar. Os resultados de melhor
digestibilidade ocorrem porque a restricao alimentar pode causar um aumento
nos tranportadores de peptidios, aminoacidos e glicose e também na producao

de enzimas no intestino delgado (Gilbert et al., 2008).

Consideracoes finais

A restricao alimentar, de modo geral, auxilia o produtor de coelhos no
controle de enteropatias que ocorrem nos animais apds o desmame,
promovem uma reducao nos gastos com alimentagao e melhoram o
aproveitamento dos nutrientes ingeridos durante a restricao, proporcionando
ao animal um rapido crescimento apds o periodo em que o alimento foi
fornecido de forma controlada. Entretanto, em face das varias contradicbes
encontradas nos resultados de pesquisas, fazem-se necessarias novas
pesquisas sobre os efeitos da restricao alimentar sobre os parametros

produtivos, de carcaca, digestibilidade e fisioldgicos em coelhos.
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