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Resumo

A utilizacdo de aditivos fitogénicos na alimentagdo animal surgiu com a necessidade de substituicdo dos aditivos
tradicionais e os promotores de crescimento, que foram proibidos para utilizacdo pela Unido Europeia ha alguns anos
e no Brasil recentemente. Desde entdo, varios trabalhos foram realizados para diversas espécies da producdo animal,
de modo que atualmente os aditivos fitogénicos mais utilizados sdo os 6leos essenciais, extratos, ervas, especiarias e
fracbes vegetais que incluem cascas, folhas, raizes, sementes e outros. Estes aditivos sdo compostos por Vérias
substancias bioativas de natureza quimica variada, exercendo funcbes positivas sobre o organismo dos animais. Na
cunicultura, sdo utilizadas principalmente para melhorar o funcionamento do sistema digestdrio, reduzir desafio
sanitario e promover maior digestibilidade de nutrientes. Além de melhorar a nutrigdo, 0o consumo, estimular a
digestdo e o desempenho, o uso de substancias bioativas reduz a incidéncia de doencas, melhora os pardmetros
reprodutivos, atuam como antifingicos, anti-helminticos, antivirais, antimicrobianos, anticoccidianos e antioxidantes.
Devido a esses beneficios, o objetivo desta revisdo é abordar os diferentes tipos de compostos fitogénicos e
substancias bioativas utilizadas na producéo de coelhos dando enfoque na reproducéo, bem-estar e qualidade da carne.
Palavras-chave: Aditivos naturais; Antioxidantes; Cunicultura.

Abstract

The use of phytogenic additives in animal feed emerged with the need to replace traditional additives and growth
promoters, which were banned for use by the European Union a few years ago and in Brazil recently. Since then,
several works have been carried out for several species of animal production, so that currently the most used
phytogenic additives are essential oils, extracts, herbs, spices and vegetable fractions that include bark, leaves, roots,
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seeds and others. These additives are composed of several bioactive substances of varied chemical nature, exerting
positive functions on the animals' organism. In rabbit farming, they are mainly used to improve the functioning of the
digestive system, reduce sanitary challenge and promote greater nutrient digestibility. In addition to improving
nutrition, consumption, stimulating digestion and performance, the use of bioactive substances reduces the incidence
of diseases, improves reproductive parameters, acts as antifungals, anthelmintics, antivirals, antimicrobials,
anticoccidials and antioxidants. Due to these benefits, the current review addresses different types of phytogenic
compounds and bioactive substances used in rabbit production, focusing on reproduction, welfare and meat quality.
Keywords: Antioxidants; Natural Additives; Rabbit Farming.

Resumen

El uso de aditivos fitogénicos en la alimentacién animal surgié con la necesidad de reemplazar los aditivos
tradicionales y los promotores del crecimiento, cuyo uso fue prohibido por la Unién Europea hace unos afios y
recientemente en Brasil. Desde entonces, se han realizado varios trabajos para diversas especies de produccion
animal, por lo que actualmente los aditivos fitogénicos mas utilizados son los aceites esenciales, extractos, hierbas,
especias y fracciones vegetales que incluyen corteza, hojas, raices, semillas y otros. Estos aditivos estdn compuestos
por varias sustancias bioactivas de diversa naturaleza quimica, que ejercen funciones positivas sobre el organismo de
los animales. En la cria de conejos, se utilizan principalmente para mejorar el funcionamiento del sistema digestivo,
reducir el desafio sanitario y promover una mayor digestibilidad de los nutrientes. Ademéas de mejorar la nutricién, el
consumo, estimular la digestion y el rendimiento, el uso de sustancias bioactivas reduce la incidencia de
enfermedades, mejora los parametros reproductivos, actGa como antiflngicos, antihelminticos, antivirales,
antimicrobianos, anticoccidiales y antioxidantes. Debido a estos beneficios, el objetivo de esta revision es abordar los
diferentes tipos de compuestos fitogénicos y sustancias bioactivas que se utilizan en la produccién de conejos,
centrandose en la reproduccion, el bienestar y la calidad de la carne.

Palabras clave: Aditivos naturales; Antioxidantes; Cria de conejos.

1. Introducéo

A cunicultura € um ramo que possui diversos propositos como a producéo de carne, pele, pesquisas, pets entre outros.
Tornando-o assim um animal com potencial para grandes e pequenos produtores. Acrescido a isso tem a facilidade de manejo
destes animais, alta prolificidade, curtos periodos de reproducdo (Cruz et al., 2020). Entretanto, a carne de coelho ainda é
pouco consumida no Brasil, isso pode ser relacionado com a falta da oferta da carne, alto prec¢o e falta de organizagéo do setor
produtivo.

Na alimentacdo dos coelhos é comum a utilizagdo de aditivos antioxidantes como BHT e BHA, no combate a
oxidagdo dos alimentos, além dos anticoccidianos. Os aditivos na alimentacdo animal tém sido utilizados com o intuito de
serem melhoradores da qualidade do alimento, dos produtos de origem animal ou atuarem como promotores de crescimento.

Devido as proibi¢Bes na exportacdo da carne com o uso de aditivos sintéticos e promotores de crescimento, tem-se
buscado substituir tais aditivos por produtos naturais, que ndo deixam residuos nos produtos. Esses produtos naturais sdo o0s
compostos fitogénicos, que sdo ofertados na alimentagdo animal de formas diferentes para qualquer espécie. Segundo
Karaskov4, Suchy e Strakova. (2015), estes compostos tém obtido tamanha visibilidade devido ao fato que além de
promoverem saudde aos animais consumidores, ainda atuam desempenhando o papel de todos os tipos de aditivos mencionados
na normativa 13 do Mapa (BRASIL, 2004), que séo: Tecnoldgicas, Sensoriais, Nutricionais e Zootécnicas.

Os compostos fitogénicos estdo presentes em uma gama de plantas e extrativos, muitos dos quais tém sido utilizados
na alimentagcdo humana e animal como antioxidantes, medicamentos ou como componentes do sabor. Dentro destes compostos
estdo as propriedades bioativas dos alimentos, como por exemplo, os flavonoides e compostos fendlicos (Kutlu & Erdooan,
2010).

Estas substancias sdo comumente encontradas em ervas, especiarias, 6leos essenciais, assim como extrativos vegetais
em grande quantidade, e sua utilizacdo nos alimentos ou racdes permite que seja inserida na forma sélida, moida, crua ou
concentrada (Gadde et al., 2017). Entretanto sua disponibilidade no alimento estara associada a fracdo da planta e

principalmente ao processo de extracdo de tais principios ativos (Yitbarek, 2015).

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20103

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, 306101220103, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20103

Esta reviséao de literatura foi elaborada com o objetivo de discorrer acerca das propriedades dos compostos fitogénicos

e substancias bioativas na alimentacéo de coelhos, dando enfoque na reproducgdo, bem-estar e qualidade da carne.

2. Metodologia

Para esta revisdo foi realizada uma pesquisa do tipo qualitativa segundo Pereira et al. (2018), os artigos selecionados
foram extraidos de diferentes bases de dados, sendo: Elsevier, Pubmed, Scielo, periddicos Capes, Science Direct, Google
Scholar e Scopus. Com recorte temporal de 1998 a 2021.

Os artigos foram classificados utilizando como tema principal os compostos fitogénicos e substancias bioativas para
coelhos, com o enfoque na reproducédo, bem-estar e qualidade da carne. Como palavras chaves foram pesquisadas: compostos
bioativos para coelhos, substancias bioativas para coelhos, e para cada um desses foram inseridos as palavras reproducdo, bem-
estar e qualidade de carne. Como critério de selecdo para idioma, foram utilizados os artigos em portugués e inglés, que
abordassem a relevancia do tema em questdo, além da utilizacdo de livros e leis para 0 embasamento dos conceitos. No
processo de pre-selecdo foram coletados 105 artigos, entretanto alguns deles apresentavam objetivos diferentes, entdo como
critério de exclusdo, foram retirados 25 destes artigos. Portanto, foram utilizados para a realizagdo desta revisdo 77 artigos, 1

lei e 2 livros cujas informagGes eram pertinentes sobre o assunto abordado neste material.

3. Compostos Fitogénicos

Os aditivos fitogénicos sdo conhecidos na literatura como produtos nutracéuticos ou fitobidticos originados de
metabolitos das plantas que séo adicionados na alimentagdo dos animais (Koiyama et al., 2012). Eles sdo classificados como:
ervas (utilizacdo de flores e plantas ndo lenhosas), dleo resinas (extratos com base em um solvente ndo aquoso), dleos
essenciais (extracdo de hidro destilados de compostos vegetais volateis) e botanicas (plantas inteiras ou fragdes como raizes,
folhas e cascas).

De acordo com Madhupriya et al. (2018), estes aditivos podem ser fornecidos de acordo com a forma de utilizag&o,
sendo na forma liquida (extratos e 6leos essenciais) ou mesmo sélida (seca, triturada ou moida). Além disso, sua composicédo é
dependente de uma série de fatores, como por exemplo: condicGes climéticas, stress exdgeno, posi¢do geogréfica, forma de
colheita, armazenamento e principalmente a forma de extragdo do material desejado.

Varios autores na literatura tém realizados trabalhos com tais compostos em animais monogastricos e entre as
principais melhorias nos dados zootécnicos encontrados estdo: melhor digestibilidade dos alimentos (Maenner, Vahjen &
Simon., 2011), maior comprimento das bordas intestinais (Cardoso et al., 2012), maiores atividades antioxidantes (Zhang et al.,
2013), efeitos hipocolesterolémicos (Cho, Kim & Kim et al., 2014), melhoria nos rendimentos de carcaca e cortes comerciais
(Khattak et al., 2014) além de atuar no controle de microrganismos patogénicos presentes no sistema digestivo (Cho, Kim &
Kim et al., 2014).

3.1 Oleos Essenciais

Os oleos sdo os mais conhecidos entre 0os compostos fitogénicos na literatura, possuindo diferentes métodos de
extracdo (fermentacdo, destilacdo ou a vapor) e diferentes fragdes das plantas como: flores, sementes, galhos, folhas, frutas,
raizes entre outras, onde a sua extracao e a fragdo modificam a sua funcéo (Gopi, 2014).

Apesar de serem bastante utilizados apresentam algumas limitagdes por serem volateis. Seus principais efeitos sao as
atividades antioxidantes, antimicrobianos, melhorando assim a digestdo e absor¢do dos nutrientes, além de atuar como um

alimento natural em substituicdo aos aditivos promotores de crescimento (Jayasena & Jo, 2013; Valero et al., 2014).
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Segundo Mueller et al. (2012), os 6leos essenciais de orégano, alecrim e tomilho sdo capazes de estimular uma maior
regulacdo de um gene ARE (antioxidante-response elemento) capaz de aumentar a producdo de enzimas oxidantes no
organismo. Estes 6leos possuem uma forma de atuar diferente dependendo da posi¢do do grupamento hidroxila, pois é este

radical que determina o nivel de atuagdo sobre bactérias, seja gram-negativa ou positiva (Yang et al., 2015).

3.2 Extratos Vegetais
Os extratos vegetais sdo quaisquer partes oriundas das plantas, que passam por processo de desidratacdo, moagem e
trituracdo. Seu uso esta normalmente voltado nas a¢fes nutracéuticas presentes nos vegetais podendo trazer ao animal algum

beneficio através dos principios ativos presentes nas fracfes da planta (Santos et al., 2013).

Tabela 1. Algumas das espécies vegetais utilizadas como aditivos fitogénicos.

Espécie Nome Cientifico Parte da Principio Ativo Propriedades
Planta
Alecrim Rosmarinus officinalis Folha Cineol Antioxidante
Alho Allium sativum L. Bulbo Alicina Antimicrobiano
Canela Cinnamomum verum Casca Cinamaldeido Antisséptico, Estimulante
do TGl
Cravo Syzygium aromaticum Semente Eugenol Antioxidante
Gengibre Zingiber officinale Rizoma Zingerol Antibacteriano
Horteld Mentha piperina Folha Mentol Antioxidante
Orégano Origanum vulgare Folha Carvacrol Estimulante do  TGl,

Antibacteriano

Pimenta Capsicum annum Fruto Capsaicina Estimulante TGI
Vermelha
Tomilho Thymus vulgaris L. Planta Timol Antioxidante

Fonte: Adaptado de Menten (2002).

As vantagens da utilizagdo dos extratos se devem ao fato de gerarem compostos novos nos animais que sdo incapazes
de serem inativados por agentes patdgenos, ndo oferecendo risco de toxicidade ao consumidor e detendo rapida degradacdo
ambiental. As principais desvantagens estdo em apresentar baixa estabilidade dos compostos organicos e ndo monitorar
substancias toxicas que possam aparecer nas solucdes, além disso, possuem uma rapida degradacdo na presenca de luz e calor,

curta viabilidade, e dependéncia direta da metodologia de extracdo aplicada (Potenza, 2004).

4. Substéncias Bioativas
As substéncias bioativas (Figura 1) tém sido amplamente estudadas devido aos diversos efeitos extra nutricionais que
promovem no organismo dos animais, entre eles o mais estudado é o potencial antioxidante promovido por estes alimentos que

é dependente do tamanho, nimero e conformacéao de grupos hidroxila.
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Figura 1. Diagrama das substancias bioativas.

FITOQUMICOS

" - [
[COMPOS‘US DRGANOSSULFURADOS l CAROTENOIDES ALCALOIDES FENOLICOS | [ COMPOSTOS QUE CONTEM NITROGENIO

ISOTIOCIANATOS CAROTENOS (a @ )

INDOLES CHIPTOXANTINA

COMPOSTOS ALILO SULFURADOS LUTEINA
ZEAXANTINA '[ FLAVONOIDES | | ESTILBENOS | CUMARINAS ] ] ACIDOS FENOUICOS I ] TANINGS ]
ASTAXANTINA
LICOPENO

FLAVONOS H FLAVONAS I [CATEQUDNAS l [ FLAVANONAS H ANTOCIANIDINAS H SOFLAVONOIDES ]; ACIDOS HIDROXICINAMICOS | | ACIDOS HIDROXIBENZOICOS |

QuUERCETINA | | LuTEOLINA || cATEQUINA HESPERETINA | | CIANIDINA |‘T GLICITEINA CAFEICO GAUCO
KAEMPFEROL | | CRISINA EPICATEQUINA HESPERIDINA MALVIDINA “ GENISTEINA FERUILICO VANILICO
MIRICETINA APIGENINA || GALATO NARINGENINA | | PEONIDINA ' DAIDZEINA SINAPKO SIRINGICO
GALANGINA EMGALOCATEQUINA ERIODICTIOL | | DELFINIDINA | FORMONONETINA CUMARICO PROTOCATEQUICO
FISETIN peasgonoma |

Fonte: Adaptado de Liu (2004).

Dentre estas substancias estdo os compostos fendlicos que representam a maior parte dos compostos bioativos. Eles
sdo divididos de acordo com a cadeia carbénica em: flavonoides e ndo flavonoides. Os flavonoides séo constituidos pelos
flavanais, isoflavonas, flavanonas, flavonois (ou flavan-3-6is), flavandis e antocianinas. Ja os ndo flavonoides incluem fenois
simples, acidos fenolicos, estilbenos entre outros (Pereira & Cardoso, 2012).

Estes compostos doam elétrons reduzindo os efeitos dos radicais livres que podem acometer o organismo, tornando as
células mais estaveis e menos propensas a oxidagdo (Shahidi & Ambigaipalan, 2015). Atuam também sobre a resposta anti-
inflamatoria ou modificando o DNA através do aumento da sintese de enzimas antioxidantes ou de forma terapéutica. Alguns
exemplos desses compostos sdo as vitaminas (A, C, E), minerais (Zinco, Magnésio, Cobre, Selénio, Manganés), Fibras

insolveis e solQveis, polifendis, carotenoides, fitoesterdis, compostos organossulfurados entre outros.

4.1 Carotenoides

Os carotenoides sdo 0s principais corantes naturais dentre os existentes na natureza (clorofilas, antocianinas e
betaninas) e conferem as cores (Amarelo, Laranja e Vermelha) aos alimentos podendo exercer fun¢des bioldgicas sobre a
salde (Martins et al., 2016; Rodriguez-Amaya, 2016). Na natureza sdo encontrados em seres vivos, entretanto apenas
bactérias, fungos, algas e plantas superiores sédo capazes de produzir estes pigmentos.

Segundo Bogacz-Radomska (2018), esses pigmentos estdo divididos entre Carotenos o e B, Luteina, Zeaxantina,
Astaxantina, Licopeno e Criptoxantina B, e suas fungdes na alimentagdo se ddo devido as suas caracteristicas antioxidantes e

precursores da vitamina A (Licopeno, Criptoxantina , Carotenos a. € ).
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4.1.1 B-caroteno

O beta caroteno é o mais comumente encontrado na natureza, a isso se da devido a grande presenca dele em frutas e
verduras (Jeyakodi, Krishnanakumar & Chellapan., 2018). Dentre os carotenoides precursores da vitamina A, o B-caroteno é
que mais se destaca por gerar duas moléculas de retinol, enquanto que os demais geram apenas um (Bogacz-Radomska &
Harasym, 2018). Essa vitamina contribui para a manutencdo do sistema imune, evita doencas cardiovasculares, protege contra
os radicais livres com funcdo antioxidante e atua no funcionamento ocular, mantendo a integridade da retina, que trabalha na
fotorecepcédo e visdo noturna (Jeyakodi et al., 2018). Além disso, ajuda na prevencdo de uma doenca chamada Protoporfiria
Eritropoiética que é causada pela sensibilidade ao sol (Wahlin et al., 2011).

Apesar de possuir maior acdo prd-vitamina A que 0s outros carotenoides, sua absorcdo e biodisponibilidade no
organismo sdo reduzidos, gragas as fragdes fibrosas da parede celular das plantas que retém uma grande parcela, diminuindo

assim a absorc¢do, degradacéo e aproveitamento (Donhowe & Kong, 2014).

4.1.2 Licopeno

O licopeno é um dos principais carotenoides encontrados na natureza e um dos mais abundantes no organismo dos
animais, pois sdo oriundos dos alimentos que possuem tal pigmento em alta concentracdo. Entretanto, a sua biodisponibilidade
é dependente da alimentagdo que acompanha este carotenoide, de forma que fatores como excesso e tipo de gordura, fibras, e
processamento dos alimentos fontes, assim como outros carotenoides como a luteina e betacaroteno podem afetar o processo
de absorcao e de utilizacdo atraves da competicdo na incorporacao dos quilomicrons do intestino (Moritz & Tramonte, 2006).

Dentre as funcBes do licopeno no organismo é possivel mencionar que entre os carotenoides ele possui a maior
capacidade antioxidante, mediante sequestro de oxigénio e protegendo moléculas de lipidio, VLDL, proteinas e DNA contra o
processo oxidativo (Volp et al., 2011). Além disso, sdo relatados efeitos moduladores no metabolismo lipidico reduzindo a
possibilidade de formacdo de placas de ateroma, pois apresenta caracteristica redutora de colesterol através da diminuicéo de

uma enzima produtora de colesterol de nome HMG-coa redutase (Palozza et al., 2010).

4.2 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos originam-se do metabolismo das plantas tendo papel importante no crescimento,
pigmentacdo, protecdo contra patégenos e na reproducdo, além de se formarem mediante a apari¢do de ferimentos na planta e
também sob radiagdo solar. J& nos alimentos, conferem aroma, adstringéncia, cor e estabilidade oxidativa (Angelo & Jorge,
2007). Dentre os fenois estdo os flavonoides, acidos fenolicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas, estilbenos entre
outros (Angelo & Jorge, 2007).

Dentre os compostos fendlicos estdo aqueles que sdo conhecidos como fatores anti-nutricionais, que sdo produtos
originados de vegetais e atuam como “células de defesa” dos vegetais, diminuindo sua digestibilidade e induzindo a um estado
de recusa alimentar dos animais devido ao gosto ou até mesmo por a¢Bes danosas ao trato gastrointestinal (Souza et al., 2019).
Apesar dos fatores anti-nutricionais terem uma ma fama devido a todos os efeitos adversos que podem causar nos animais,
nem tudo é ruim, pois dentre os mais conhecidos (Tanino, Ligninas e Gossipol) ainda sdo capazes de realizar possiveis efeitos
benéficos aos animais (Souza et al., 2019).

Alguns pesquisadores tém recentemente utilizado alimentos com altas concentracBes de taninos condensados para
diferentes espécies, e relatado efeitos anti-helminticos no controle de microrganismos (Arroyo-Lopez et al., 2014; Hoste et al.,
2015). Para coelhos sabe-se que a Eimeria pode ser mortal, principalmente para laparos apés os 20 dias (Pakandi, 2009), além

de favorecer o aparecimento de outras doencas que podem acontecer simultaneamente (Duszynski & Couch, 2013).
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Legendre et al. (2018) ao tentarem diminuir a concentracdo de microrganismos nas fezes dos animais, utilizaram
dietas enriquecidas com taninos condensados a base de vagem de alfarroba e feno de sainfoin, 0,91 e 1,22% respectivamente,
para coelhos em fase de pré (0-34 dias) e pés desmama (35-101 dias) e observaram que houve uma reducdo de
aproximadamente 60% das espécies de Eimeria com a utilizacdo do feno durante todo o periodo pés desmama sem
comprometer o desempenho dos animais.

Outros trabalhos que usaram taninos foram feitos e tém sido unanime entre eles que causa uma melhora sobre a
digestibilidade da proteina microbiana (Min et al., 2005), além disso atuam como antioxidantes naturais (Zhang et al., 2010) e
também como potentes inibidores de putrefacdo no processo de curtimento de couro (Naumann et al., 2017). Outro efeito foi
relatado por Gai et al. (2009) que ocorreram reducdes nos valores de TBARS com a adi¢do de 0,5% na dieta.

A lignina tem se mostrado um fator limitante na utilizagdo de forragens para animais, mas apesar disso Bezerra (2019)
ao utilizar lignina purificada encontrou uma grande agdo antioxidante da carne de ovinos em prateleira. JA o gossipol € um
composto fendlico perigoso em sua forma livre, podendo causar sérios danos aos animais como edemas pulmonares,
hipertrofia hepética, necrose muscular cardiaca, perda de apetite e problemas reprodutivos (Lima Janior et al., 2010). Segundo
Talipov et al. (2009), o gossipol apesar de ser altamente téxico na forma livre possui importantes atividades antifungicas,

antivirais e anticancerigenas.

4.3 Flavonoides

Dentre os grupos fenolicos mais encontrados na natureza, os flavonoides sdo os mais diversificados, estando nas
frutas, vegetais, cascas de arvores, sementes entre outros (Nijveldt et al., 2001). Os flavonoides sdo bastante conhecidos devido
ao seu poder antioxidante (Fernandes et al., 2019), além disso foram mencionados efeitos anti-inflamatérios, antialérgicos,
anticancerigeno entre diversos outros efeitos comprovados por pesquisas in vivo e in vitro. Esses compostos possuem diversas
subclasses diferentes, entre elas estdo: 3-flavandis, flavanonas, flavonas, flavondis, flavanas, isoflavonoides, chalconas,
antocianidinas e isoflavonas.

Os flavonoides estdo presentes em varios vegetais e frutas, entre eles podem ser citados: frutas vermelhas, frutos
citricos, legumes, verduras, chés, uvas, cereais e especiarias, dessa forma a obtencdo de tais compostos sdo obtidos,

exclusivamente, através da alimentacdo, pois 0s organismos animais ndo sdo capazes de sintetizar (Peterson et al., 1998).

5. Fitogénicos na Reproducéo

A reproducdo nos sistemas de producdo dos animais possui fundamental importancia, pois do ponto de vista
econdmico é de onde teré a producdo de filhotes, que poderdo repovoar o plantel ou serem comercializados vivos para Pets ou
para producdo de carne.

O estresse em coelhos é uma das principais causas de radicais livres no organismo, onde esses podem causar efeitos
negativos sobre a capacidade reprodutiva dos coelhos. Dessa forma a utilizagdo de alimentos que possam evitar o aparecimento
dos radicais livres ou minimizar mostra-se fundamental, pois seus efeitos em machos podem acometer problemas na
espermatogénese, acarretando em espermatozoides desformes ou mesmo diminuir a sua motilidade, acarretando a diminuicao
da chegada até o 6vulo (EI-Desoky et al., 2017). J& nas fémeas observa-se que o estresse afeta diretamente a fertilidade, pois
diminui os niveis de GhRH no organismo feminino privando os foliculos do suporte de gonadotrofinas, impedindo assim que
ocorra a ovulagéo.

Um dos compostos fitogénicos que vem sendo utilizada para coelhos é a moringa, por apresentar efeitos

antioxidantes, que podem reduzir a producdo de radicais livres e melhorar a fertilidade desses animais. Singh et al. (2009)
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relataram a presenca de flavondides como kaempferol, quercetina, vanilina e varios acidos fendlicos, dentre eles os acidos
galico, ferulico, elagico e clorogenico.

Ewuola et al. (2015), utilizando coelhas da raca Nova Zelandia Branco e Chinchila com peso médio entre 2 e 2,5kg,
avaliaram os efeitos da concentracdo crescente de extrato de folha de moringa crua (0; 100; 200 e 300 ml/L) sobre os
parametros sanguineos e bioquimicos da gestacdo e lactacdo destes animais e observaram que qualquer um dos tratamentos
utilizados aumentaram o volume sanguineo, que esta ligado a uma maior producdo leiteira; reduziu linearmente a quantidade
de urina e isso esta correlacionado com uma maior limpeza dentro do ninho, visto que algumas coelhas urinam e defecam
dentro do mesmo; aumentaram a quantidade de plaquetas circulantes no sangue, além de terem reduzido linearmente o teor de
colesterol total dos animais.

El-Desoky et al. (2017) avaliarem diferentes concentracdes de extrato aquoso de moringa (50; 100; 150 mg/kg PV), e
constataram que mesmo em um periodo quente a utilizacdo da moringa resultou em um crescimento linear para a concentracao
espermatica, volume total do ejaculado, motilidade e funcionalidade total da fracdo do sémen, sobrevivéncia, menor
quantidade de espermatozoides anormais (incluindo cabega e cauda), alem de ter garantido a integridade do acrossoma e da
membrana celular do espermatozoide.

Os autores justificam nos resultados obtidos que apesar do estresse por calor destruir as células de Leydig, diminuir a
quantidade de testosterona e atrasar a espermatogénese, ndo foi observado tal efeito, de forma que houve uma melhoria na
sintese da testosterona, além da prépria atividade antioxidante oriunda da moringa que atuou protegendo os espermatozoides
contra a oxidagdo. Os mesmos atribuem os resultados encontrados também a presenca de &cidos graxos presentes na
composigdo da moringa, especialmente os acido a-linolénico (C18:3n-3) e ao acido dihomo y-linoleico (DHLA; C20:3n-6),
pois atuam provendo fluidez a membrana do espermatozoide, troca de ions e motilidade.

Outro fitogénico utilizado na alimentacdo de coelhos visando efeitos positivos sobre a reprodugdo séo as folhas de
tomilho, onde Ahmed et al. (2020) ao utilizarem diferentes niveis de inclusdo destas folhas (0; 4; 8; 12 e 16g/kg) para coelhos
em crescimento sob climas quentes, observaram que houve um resultado quadratico crescente a medida que houve aumento da
concentracdo de folhas na alimentagdo no volume do sémen, na taxa de sobrevivéncia dos espermatozoides, na motilidade,

enquanto que houve também uma diminuic&o linear das anormalidades nos espermatozoides.

6. Substancias Bioativas ha Reproducéo

A infertilidade é algo comum que pode acontecer com os animais de producgdo, gerando prejuizos aos produtores. Na
busca de melhorar a fertilidade dos animais vem sendo utilizados substancias bioativas que tem fungdo de estimular a
viabilidade, motilidade e sobrevivéncia dos espermatozoides (Abdelnour et al., 2020a).

Uma dessas substancias bioativas utilizados na alimentacdo animal visando melhorar os pardmetros reprodutivos é a
geleia real (Alagawany et al., 2019). Esse alimento é extremamente benéfico por apresentar em sua composi¢do as vitaminas
do complexo B, proteinas e minerais e diversos compostos biativos acetilcolina, prolactina, adenosina, polifendis e flavonoides
(Maghsoudlou et al., 2019).

Dentre os trabalhos na literatura que tém sido relatados com a inclusdo da geleia real na alimentacdo de coelhos,
verificou-se que quantidades variando de 50 a 150 mg, fornecidas 2x ao dia, garantiu aumento nos resultados de 10 a 26% de
motilidade, de 10 a 20% de concentragdo espermatica e de 5 a 11% de fertilidade, além de ter reduzido entre 14 e 30% a
mortalidade dos espermatozoides (EI-Hanoun et al., 2014).

Outro fator importante na reproducéao € a qualidade dos espermatozoides, devido a composigao ser formada por uma
camada lipidica que age como um componente funcional e estrutural da célula espermatica, protegendo e nutrindo a célula

durante o trajeto até o dvulo.
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A camada lipidica é formada por uma grande quantidade de &cidos graxos PUFA da série n-6, e um baixo teor n-3,
nos coelhos, que diferem assim da maioria dos mamiferos, que essa quantidade é exatamente ao contrario (Gliozzi et al.,
2009). Isso mostra que o sémen dos coelhos por natureza é mais facilmente protegido contra oxidacoes devido a insaturagdes
das cadeias de acidos graxos. O ndmero de insaturagfes na cadeia aumenta a peroxidacdo dos espermatozoides, conferindo
uma caracteristica negativa ao liquido seminal, tendo assim espermatozoides de baixa qualidade e uma maior mortalidade
(Bansal & Bilaspuri, 2011).

Esses efeitos sdo combatidos com antioxidantes que agem reduzindo o estresse oxidativo e melhorando a motilidade e
sobrevivéncia. Dentre os antioxidantes 0s mais conhecidos sdo os carotenoides, vitaminas (E e C), selénio entre outros
(Agarwal et al., 2004).

Outro pigmento que tem sido utilizado na reproducéo de coelhos é o licopeno. Presente em um ndmero limitado de
frutos laranja-avermelhados (melancia, tomate, goiaba, maméo e pitanga) é classificado como carotenoide, e como tal
apresenta um grande potencial como antioxidante.

Dessa forma Mangiagalli et al. (2012) utilizaram o licopeno em dois diferentes niveis de inclusdo (0,1 e 0,5 mg/L) na
agua para coelhos em crescimento e observaram que houve aumento no volume de sémen ejaculado e no numero de
espermatozoides total por ml no espermatozoide fresco e apds 24 horas de resfriamento a 4°C, houve um atraso na oxidacao

dos espermatozoides resultando em melhora da motilidade e a viabilidade no nivel de 0,5mg/L.

7. Fitogénicos no Bem Estar

O bem estar dos animais tem sido uma forte preocupacdo por parte dos produtores, que buscam cada vez mais
oferecer aos seus animais melhores instalacdes e manejos. Uma das maiores preocupagfes na cunicultura é a sadde intestinal
dos animais, pois a presenca da microbiota cecal é extremamente importante para os coelhos de forma que estes
microrganismos produzam energia, proteinas e vitaminas. A saulde do trato gastrointestinal desses animais garante o controle
sobre a popula¢do microbiana existente, e essa relacdo com o hospedeiro é um importante componente do sistema imune dos
animais. Segundo Kirjavainen e Gibson (1999), algumas dessas sdo bactérias benéficas, apatogénicas e protetoras da mucosa
intestinal, quando em desbalanco, podem acarretar disbioses severas ou até mesmo o dbito dos animais.

Um dos produtos recentemente pesquisados para coelhos com potencial anti-inflamatério e benéfico para a
microbiota cecal ¢ a planta Boswellia serrata (BS). Ismail et al. (2019), ao utilizarem diferentes niveis da folha da BS (0; 0,25;
0,5; 0,75; 1g/kg dieta) para coelhos em crescimento, observaram que houve uma reducdo significativa do total de bactérias
patogénicas e Salmonela para todos os tratamentos testes utilizados, enquanto que para E. coli apenas o tratamento de 0,75 ndo
diferiu do grupo controle, mas numericamente houve diminuigao dos valores.

Outro vegetal estudado para coelhos é a Moringa oleifera, que além de exercer fungBes no sistema cardiaco, ainda
atua como anti-inflamatdrio, bactericida e antioxidante, de forma que qualquer parte da planta (folhas, raizes, sementes, fruto,
flores) é capaz de exercer algumas destas funcdes. Em um desses trabalhos, El-Badawi et al. (2017), utilizando niveis
crescentes do po da folha da moringa (0; 0,5; 1%) para coelhos em crescimento, observaram que houve expressiva redugdo da
quantidade de bactérias patogénicas de 33x10* cfu/ml do grupo controle para 2,37 e 5,27x10* cfu/ml, para os tratamentos que
continham 0,5 e 1% do pé de moringa, respectivamente. Além desse resultado, os autores relataram a diminuicdo da
quantidade de Staphylococcus aureus de 89x10% cfu/ml para 0,77 e 0,50x10? cfu/ml para os tratamentos que continham 0,5 e
1% do pé de moringa, respectivamente. Os autores justificam que a moringa possui diversos compostos, dentre eles estdo o0s
acidos graxos de cadeia curta que atuam combatendo as bactérias patogénicas enquanto promovem a proliferacéo das bactérias

boas que atuam no sistema de defesa do organismo. Na parte histoldgica foi observado que a adi¢do dos tratamentos com
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moringa melhorou significativamente o comprimento do vilo e a profundidade da cripta do jejuno dos coelhos, esses resultados
refletem em uma melhor absorg&o do nutriente e da digestibilidade do alimento.

Hashem et al. (2019) utilizaram extratos etandlicos da folha e da raiz para coelhos em crescimento e observaram que
para as variaveis sanguineas apenas o extrato da raiz foi capaz de melhorar o teor de plaquetas e hemoglobinas, ja para os
metabolitos plasmaticos houve aumento em ambos para a albumina, proteina essa de extrema importancia no processo de
absorcdo de &cidos graxos de cadeia curta e média. J& no que se refere aos indicadores antioxidantes, constatou-se que ambos
0s extratos aumentaram significativamente a capacidade antioxidante total, diminuindo assim as reacfes de peroxidacao
lipidica no organismo, enquanto reduziram os teores de malondialdeido nos animais, garantindo assim uma menor quantidade

de radicais livres na carcaca dos animais.

8. Substancias Bioativas no Bem Estar

A utilizagdo de alimentos com fung¢des nutracéuticas na alimentagdo animal ja é bastante comum em outras culturas
animais, entretanto este tema para coelhos tem tido uma maior atencdo nos Ultimos anos, devido as substancias que se fazem
presentes na composi¢do dos ingredientes, que causam efeitos positivos no bem-estar dos animais, nos pardmetros sanguineos,
assim como na microbiota intestinal.

Segundo Bazzano, Serdula e Liu. (2003), a alimentacdo pode influenciar diretamente a salide de quem esta ingerindo
o alimento, de forma que a ingestdo de frutas legumes, graos, 6leos e especiarias devem ser consumidos adequadamente e com
frequéncia. Pois um dos principais locais de atuacdo é no sistema cardiovascular ajudando na prevencéo de doengas cardiacas,
assim como na prevencdo de aterosclerose, que forma placas de ateroma bloqueando a passagem por veias e artérias com
nacleos necréticos, regides calcificadas, lipidios modificados acumulados, células musculares lisas inflamadas, células
endoteliais, leucocitos, e células espumosas.

Visando diminuir tais efeitos sobre o sistema cardiaco de coelhos, Bhaskar et al. (2013) inseriu na alimentacdo a
Quercetina por 90 dias e comparou com dietas hipercolesterolémicas e observaram que este inibiu a atuagcdo de enzimas
inflamatorias no organismo (5-LPX, 12-LPX, COX, SON, MPQO), assim como reduziu significativamente um biomarcador
especifico que avalia doencas cardiacas de nome CRP. Quanto a aterosclerose, foi observada uma significativa reducdo com
racBes hipercolesterolémicas, e foi justificado pelos autores que a Quercetina possui um potencial antioxidante e
antinflamatério.

Buscando encontrar formas alternativas para melhorar o bem-estar dos animais, Abdelnour et al. (2020b), utilizaram
um complexo proteina-pigmento, de nome ficocianina, para coelhos em crescimento e avaliando diferentes niveis de inclusdo
(0; 50; 100 e 150mg/kg dieta) sobre as variaveis sanguineas e a microbiota cecal observaram que para 0s parametros do sangue
houve em aumento da quantidade de hemécias nos tratamentos de 50 e 100mg, no nimero de plaguetas no tratamento de 50mg
e aumento na hemoglobina para os trés tratamentos. Ja no que se refere a microbiota cecal avaliado pelos autores, foi
observado que houve diminuicdo das bactérias: E. coli, Salmonella e Enterococci para todos os tratamentos testes utilizados.
Esses resultados podem ter ocorrido devido a ficocianina possui em sua composicdo propriedades capazes de atuar de forma

antioxidante, anti-inflamatéria e modulatéria do sistema imune (Farag et al., 2016; Osman et al., 2019; Xie et al., 2019).

9. Fitogénicos na Qualidade da Carne

As ervas e especiarias utilizadas na cunicultura tém sido componentes importantes no processo de defesa antioxidante
da carne, retardando efeitos negativos sobre a deterioracdo de gordura e proteina, e mantendo o sabor, cor, valor nutritivo e

tempo de prateleira, através da presenga de compostos como os flavonoides, taninos, acidos fendlicos, vitaminas A, C e E.
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Além do potencial antioxidante, também sdo utilizados para prolongar o tempo de prateleira das carnes e a integridade do
tecido dos animais. Alguns desses alimentos sdo inseridos de formas diferentes, as ervas e especiarias (Orégano, Rosemary,
Propolis, Erva-doce, Rooibos, Tomilho, Sumagre entre outros) e os extratos também podem ser adicionados aos produtos
carneos durante e ap0s 0s processamentos com o intuito de garantir uma maior durabilidade dos nutrientes e do alimento (Dalle
Zotte, Celia & Szendro, 2016).

O orégano pode ser suplementado na forma de 6leo ou de extrato (Cardinali et al., 2015), em ambas por conter
propriedades antimicrobianas e antioxidantes (monoterpenos, carvacrol e timol) foi observada uma significativa melhora sobre
a estabilidade oxidativa da carne, além de aumentar o tempo de prateleira de carnes de coelhos refrigeradas por até 12 dias.

Dalle Zotte et al. (2014) utilizando niveis de extrato de cha de Rooibos fermentado (0,5; 1 e 2%) em hamburgueres de
carne de coelho por 6 dias observaram que todos os niveis foram capazes de diminuir a peroxidagdo quando comparados com
0s tratamentos que ndo receberam o produto, além disso constatou-se também que o nivel de 0,5% foi bem aceito
sensorialmente pelos consumidores.

Ali et al. (2015), visando estender o tempo de prateleira da carne de coelho sob refrigeracdo e estocagem por 15 dias,
avaliaram os efeitos de 0,5% de acido latico, 0,5% de 6leo de tomilho e 8% de extrato aquoso de sumagre sob mergulho por 1,
1 e 10 minutos, respectivamente. Os autores observaram que a utilizacdo do sumagre e do &cido latico conferiram ao
hamburguer um maior tempo de prateleira por 3 e 6 dias sob refrigeracdo de 2°C, respectivamente. Ainda justificaram que o
acido latico e o sumagre evitaram a proliferacdo de bactérias na carne por mais tempo que o dleo de tomilho, esse resultado foi

capaz de influenciar na anélise sensorial visto que cor e odor ja ndo estavam agradando aos consumidores nos ultimos dias.

10. Substancias Bioativas na Qualidade da Carne

As substancias bioativas tém sido bastante utilizadas na alimentacdo animal com o intuito de melhorar a qualidade da
carne. Dentre estes compostos, 0s mais utilizados sdo os antioxidantes, visto que a carne de coelhos possui uma grande
quantidade de acidos graxos polinsaturados (PUFAS) que sdo mais suscetiveis & oxidacdo lipidica, diminuindo o tempo de
prateleira através da rancidez e da deterioracéo da cor (Dalle Zotte & Szendro, 2011).

Corino et al. (2007) avaliando a associagao do acido linoleico conjugado (CLA) nos niveis de 0 e 0,5% e da vitamina
E nas concentracGes de 60 e 240mg/kg de dieta para coelhos em crescimento, observaram que ndo houve efeito da incluséo
nem da interacdo para desempenho, entretanto o nivel de 240 mg de vitamina E resultou em maiores peso ao abate e de
carcaca, aumentou os teores de acidos graxos monoinsaturados (MUFAS) e reduziu as PUFAS, que segundo os autores sao
resultados positivos, pois sua reducdo diminui as chances da carne sofrer oxidacdo, visto que as cadeias PUFAS estdo mais
propensas a sofrer quebras do que as MUFAS gerando maiores radicais livres. Ja no que se refere a estabilidade oxidativa, foi
possivel observar que o nivel de 60mg de vitamina E resultou em um alto valor de substancias reativas ao &cido tiobarbitlrico
(TBARS) de (1300mg/kg) resultado bem superior ao de 240mg/kg que apresentou um valor de 650 no TBARS.

O nivel de oxidacdo e produgdo de radicais livres € maior com o aumento das insaturacdes dentro da cadeia,
produzindo até 25 vezes mais perdxidos e radicais livres com PUFAS (acido linolénico, 18:3) quando comparadas com
MUFAS (&cido oleico, 18:1) e de até 100 vezes o consumo de oxigénio (TOZER, 2001).

Ebeid et al. (2013) utilizando vitamina E, selénio organico e a interacdo entre os dois produtos para coelhos em
crescimento relataram que todos os tratamentos testes melhoraram o peso final, ganho de peso diario, conversdo alimentar e o
peso de carcaga quente. Quanto a qualidade da carne os tratamentos testes foram superiores ao grupo controle, mas nao
diferiram entre si apresentando 40 e 74%, menos reacBes com o TBARS do que o grupo controle para 3 e 6 dias,

respectivamente.
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11. Considerac0es Finais

A utilizacdo de aditivos fitogénicos na producdo de coelhos representa uma ferramenta importante para a substituicdo
dos antimicrobianos melhoradores de desempenho por fontes naturais e que traz beneficios para o animal e o consumidor.
Muitas pesquisas ja demostram que esses produtos alternativos sdo a alternativa mais viavel para a producdo. Diversas plantas
possuem substancias bioativas que podem ser utilizados como suplementos alimentares multifuncionais para os coelhos. 1sso
pode ser observado com a inclusdo de ervas e 6leos essenciais que possuem diversas funcdes sobre o desempenho, a atividade

antimicrobiana, beneficios na salde intestinal, prevencdo da oxidacao lipidica e melhoras na reproducao.
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