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RESUMO

O objetivo foi avaliar os niveis sanguineos de glicose, triglicerideos e colesterol, vitaminas C e E
de coelhos alimentados com silagem de milho ou silagem de girassol. Foram utilizado 15 coelhos
em crescimento, alojados em gaiolas individuais. Testou-se trés tratamento com cinco repetigdes.
Os tratamentos foram: dieta basal (DB), dieta basal e silagem de girassol (SG) e dieta basal e silagem
de milho (SM). Os animais receberam racdo, silagem e &gua ad libitum. Foram obtidas duas
amostras de sangue com 72 e 86 dias de idade ap6s 42 e 56 dias de experimento. Os niveis de
glicose, triglicerideos e colesterol no soro foram determinados com kit comercial de reacdo de
coloracdo e a leitura em espectrofotdmetro a 505nm. A Andlise de Vitamina C foi realizada em soro
utilizando 2,4- dinitrofenilhidrazina (DNPH) como reagente colorimétrico e a vitamina E foi
determinada em soro pelo método fluorimétrico. Ndo houve diferenca significativa nos niveis de
glicose, triglicerideos e colesterol. Os niveis de glicose foram 163, 185 e 140 mg/dL, para DB, SG
e SM, respectivamente. Os niveis de triglicerideos foram 115, 138 e 123 mg/dL respectivamente
para DB, SG e SM. Os niveis de colesterol foram de 108, 124 e 110 mg/dL respectivamente para
DB, SG e SM. Os niveis sanguineos de vitamina C foram 52, 112 e 105 umol/L de soro (P<0,001),
respectivamente para DB, SG e SM. Os niveis sanguineos de vitamina E foram 173, 278 e 309
pmol/L de soro (P<0,001), respectivamente para DB, SG e SM. Concluiu-se que a suplementacéo
da dieta com silagem de milho ou de girassol ndo afetou os niveis de glicose, colesterol e
triglicerideos porém aumentou o0s niveis de vitamina C e vitamina E no sangue de coelhos em
crescimento.

Palavras chave: Cunicultura. Nutricdo Animal. Perfil metabolico.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the levels of glucose, triglycerides, cholesterol, vitamins C and E in
blood of rabbits fed with corn or sunflower silage. Fifteen growing rabbits were used, housed in
individual cages. Three treatments with five repetitions were tested. The treatments were: basal diet
(BD), basal diet and sunflower silage (SS) and basal diet and corn silage (CS). The animals received
feed, silage and water ad libitum. There were two blood samples with 72 and 86 days of age after
42 and 56 days of experiment. The glucose, triglycerides, and cholesterol level were determined
with a commercial kit coloring reaction and the reading on a spectrophotometer at 505nm. Vitamin
C analysis was performed in serum using 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH) as a colorimetric
reagent and vitamin E was determined in serum by the fluorimetric method. There was no significant
difference in glucose, triglyceride and cholesterol levels. Glucose levels were 163, 185 and 140
mg/dL, for BD, SS and CS, respectively. Triglyceride levels were 115, 138 and 123 mg/dL
respectively for BD, SS and CS. Cholesterol levels were 108, 124 and 110 mg/dL respectively for
BD, SS and CS. The blood levels of vitamin C were 52, 112 and 105 pmol/L of serum (P<0.001),
respectively for BD, SS and CS. Blood levels of vitamin E were 173, 278 and 309 pumol/L of serum
(P<0.001), respectively for BD, SS and CS. It was concluded that supplementation of the diet with
corn or sunflower silage did not affect glucose, cholesterol and triglyceride levels but increased
vitamin C and vitamin E levels in the blood of growing rabbits.

Keywords: Animal nutrition. Cuniculture. Metabolic profile

1 INTRODUCAO

A andlise do perfil bioquimico sanguineo pode ser utilizada para avaliar o “status”

nutricional do animal em funcdo da dieta que esta sendo utilizada, visto que desequilibrios
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nutricionais podem alterar os parametros sanguineos. O teste de perfil metabdlico que avalia as
variaveis sanguineas em animais foi proposto por Payne, na Inglaterra, em 1970, e surgiu como
método auxiliar no diagnostico das chamadas doencas de producdo (Gonzales et al., 2000).

O nivel de glicose no sangue é controlado por diversos mecanismos homeostaticos bastante
eficientes no organismo, sendo pouco sensiveis a mudangas em funcgéo da dieta, mas o fato de ser
um metabdlito vital para as necessidades energéticas do organismo justifica sua incluséo no perfil
metabolico (Gonzéles e Scheffer, 2018), Os niveis de triglicerideos plasméaticos podem aumentar
com a ingestdo de alimentos ricos em gordura (Gonzéles et al., 2000). Os niveis de colesterol
sanguineo também aumentam com a ingestao de gordura na dieta (Mesquita et al., 2007). Os niveis
de colesterol plasmatico sdo indicadores adequados do total de lipideos no plasma, pois corresponde
a aproximadamente 30% do total (Gonzales e Scheffer, 2018).

Alguns estudos ja foram realizados para verificar o perfil bioquimico sanguineo de coelhos
(Retore et al.,2010; Spinelli et al.; 2012; Romero 2013). Diferentes fontes de fibra na dieta dos
coelhos ndo influenciaram os niveis de glicose, mas afetaram os niveis de triglicerideos e colesterol
(Retore et al., 2010) e a adicéo de linhaca na dieta também afetou o perfil metabdlico de coelhos
(Romero, 2013). Os niveis sanguineos de triglicerideos diferiram entre machos e fémeas, ja os niveis
de glicose e colesterol foram semelhantes entre os sexos (Spinelli et al., 2012). Spinelli et al. (2012)
estudaram os valores de normalidade de componentes do plasma de coelhos (Nova Zelandia)
mantidos em biotério o que pode ser considerado como valores de referéncia dada a escassez de
informac6es sobre o perfil bioquimico sanguineo de coelhos.

A vitamina C participa de diversas rotas metabdlicas atuando principalmente como
antioxidante biologico (Michels et al., 2013). Em coelhos, a vitamina C apresenta efeito de protecdo
hepética contra intoxicacdo por metais pesados (Mumtaz et al., 2019). A vitamina E no plasma é
influenciada diretamente pela ingestdo de alfa-tocoferol da dieta e reflete na concentracdo de
vitamina no musculo de coelhos em crescimento (Oriani et al., 2001) e no sémen de coelhos
reprodutores (Castellini et al., 2007).

A dieta balanceada para coelhos deve ser composta por alimento concentrado, normalmente
ofertado na forma de ragéo peletizada, e também alimento volumoso, como forragem verde ou
silagem. A utilizac&o de silagem na alimentacéo de coelhos ainda € pouco estudada, e pode ser uma
alternativa para o produtor em momentos de escassez de forragem verde ou para facilitar a oferta de
volumoso aos animais. O objetivo desse estudo foi avaliar o perfil bioquimico sanguineo de coelhos
alimentados com silagem de milho ou de girassol considerando os niveis de glicose, triglicerideos

e colesterol além de vitaminas C e E.
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2 MATERIAL E METODOS

Os coelhos foram desmamados em média aos 31 dias de idade e apds 14 dias de adaptacao
iniciou a fase experimental que finalizou aos 100 dias de idade dos animais. Os coelhos foram cruza
entre a raca Nova Zelandia Branco e Gigante de Flandres. As maes dos animais experimentais eram
irmas de mesma ninhada e possuiam o mesmo pai. Durante a fase de aleitamento as matrizes e
ninhada receberam a mesma ragdo da fase experimental. O experimento foi realizado em gaiolas,
contendo bebedouro “nippel”, comedouros para ragio e para silagem. As gaiolas foram suspensas
por arames. O delineamento experimental foi em blocos casualisados e a unidade experimental foi
um coelho macho ou fémea por gaiola, sendo cinco repeti¢cdes por tratamento e dois blocos (duas
coletas de sangue).

Foram testadas trés dietas: dieta basal, dieta basal mais silagem de girassol e dieta basal mais
silagem de milho. A dieta basal utilizada foi uma racdo comercial adquirida no comércio local onde
0s niveis da garantia utilizados foram os fornecidos no rétulo do produto. Foi analisada a
composicao bromatoldgica na matéria seca da ragéo, silagem de girassol e silagem de milho (Tabela
1).

Tabela 1. Niveis da garantia da racdo e composicdo média bromatoldgica analisada na matéria seca da racéo fornecida,
silagem de girassol e silagem de milho.

Racdo Comercial Silagem

Niveis de Garantia? Analisado Girassol Milho
Umidade % 12,00 (maximo) 13,62 71,05 66,42
Proteina Bruta% 18,00 (minimo) 18,23 11,51 8,62
Fibra Bruta % 16,00 (maximo) 5,75 35,71 25,21
Extrato etéreo % 3,00 (minimo) 3,12 9,09 6,41
Cinzas % 10,00 (maximo) 5,92 10,72 4,65
Fibra em Detergente Neutro % 22,52 52,11 51,46
Fibra em Detergente Acido % 7,95 39,03 28,30
Energia Bruta kcal/kg 4380 4595 4443

1Composicédo basica do produto: Alfafa, Farelo de Soja, Farelo de Trigo, Milho integral moido, Calcério Calcitico,
Cloreto de Sddio, Fosfato Bicalcico, Acido Fdlico, Acido Pantoténico, Sulfato de Cobre, lodato de Célcio, Sulfato de
Manganés, Cloreto de colina, Bacitricina de Zinco, Metionina, Niacina, Selenito de Sodio, Oxido de zinco, Vitamina
A, Vitamina B1, Vitamina B12, Vitamina B2, Vitamina B6, Vitamina D3, Vitamina E, Vitamina K3, Sulfato de Zinco.
2Célcio (min) 1,0 % (max) 2,4 %, Fosforo (min) 1,2 %, Lisina (min) 60 mg, &cido félico (min)0,30 mg, acido
Pantoténico (min) 8,0 mg, Cobalto (min) 15 mg, lodo (min) 1 mg, Manganés (min) 60 mg, Colina (min) 80 mg, Ferro
(min) 20 mg, Niancina (min) 50 mg, Sédio (min) 0,30 g, Vitamina A (min) 12.000 Ul/kg, Vitamina B1 (min) 0,5 mg,
Vitamina B12 (Max) 10,00 mcg/kg, Vitamina B2 (min) 4 mg, Vitamina B6 (min) 2,5 mg, Vitamina D3 (min) 2.000
Ul/kg, Vitamina E (min) 12.000 Ul/kg, Vitamina K3 (min) 2 mg, Zinco (min) 45 mg.

A silagem de girassol e a silagem de milho foram produzidas e embaladas em sacos plasticos
com capacidade para 40 kg, especificos para silagem. O ponto de corte observado para a silagem de
milho e da silagem de girassol foi o ponto farinaceo do gréo. O milho utilizado foi o hibrido Supremo
Viptera e a cultivar do girassol foi SYN39. A forrageira foi cortada com facéo e em seguida picada
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em picador de forragem, sendo entéo colocada e compactada dentro dos sacos, e posteriormente, 0s
sacos foram vedados. O peso aproximado de cada saco de silagem foi de 25 kg. Ap6s prontos 0s
sacos de silagem foram armazenados em caixa de &gua vazia para evitar que roedores furassem 0s
sacos com a silagem.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, pela parte da manha com silagem e a tarde
com racdo e silagem. A silagem foi fornecida em comedouro especifico. A agua foi fornecida em
bebedouros do tipo nippel, cada bebedouro com um reservatorio graduado que foi abastecido
diariamente. O fornecimento de racéo, silagem e agua foram ad libitum.

Os procedimentos realizados com os animais foram aprovados pela Comissdo de ética de
uso de animais (CEUA) do IFRS protocolo nimero 3655010915. O nimero de animais avaliados
visou a reducdo do nimero de animais em experimentacao preconizado pela legislacdo e Comissdo
de ética de uso de animais.

Para analise do perfil bioquimico sanguineo foram realizadas duas coletas de sangue com 72
e 86 dias de idade, ou seja, ap0s 42 e 56 dias de oferta da dieta experimental. Os animais estavam
em jejum de solidos a 8 horas. Foram analisados os niveis de colesterol, glicose, triglicerideos,
vitamina C e Vitamina E.

As amostras de sangue foram coletadas por puncdo da veia marginal da orelha e
acondicionadas em tubos sem anticoagulante. As analises quimicas de glicose, colesterol e
triglicerideos foram realizadas no IFRS — Campus Ibiruba. O soro foi separado por centrifugacéo a
3000 rpm durante 15 minutos, e os niveis de glicose, colesterol e triglicerideos foram determinados
utilizando-se kit comercial com leitura da coloracdo da reacdo obtida em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 505 nm.

As andlises sanguineas das vitaminas C e E foram realizadas no Laboratorio de Enzimologia
Toxicolégica do Programa de Poés-graduacdo em Bioquimica Toxicolégica da UFSM. A
determinacdo do conteudo de acido ascérbico (vitamina C) foi realizado em soro utilizando 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) como reagente colorimétrico, segundo a técnica descrita por Jacques-
Silva et al. (2001). A concentracdo de vitamina E em soro foi estimada de acordo com a técnica de
Pesce & Kaplan (1990), pelo método fluorimétrico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis sanguineos de glicose, colesterol e triglicerideos néo diferiram significativamente
com as dietas e silagens testadas na alimentacéo dos coelhos (Figura 1). Da mesma forma, Romero
(2013), ndo verificou diferenca nesses niveis sanguineos em coelhos machos alimentados com até

9% de semente de linhaga na dieta.
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Os niveis de glicose foram 185, 163 e 140 mg/dL, respectivamente para dieta mais silagem
de girassol, dieta basal e dieta basal mais silagem de milho. Spinelli et al. (2012) em estudo
bioquimico de plasma de coelhos da raca Nova Zelandia com mais de 10 semanas de idade
determinaram como valores de normalidade para glicose 105 mg/dL em machos e de 110 mg/dL
para fémeas indicando que as dietas do presente estudo aumentaram os niveis de glicose sanguineo
dos coelhos. Da mesma forma, Retore et al. (2010) verificaram niveis sanguineos de glicose
superiores aos valores de referéncia (Spinelli et al. 2012) em coelhos alimentados com polpa citrica
(124 mg/dL), feno de alfafa (136 mg/dL) e casca de soja (130 mg/dL). Os niveis sanguineos de
glicose utilizando silagem de milho e girassol na dieta de coelhos foram maiores que os resultados
de Retore et al. (2010) , provavelmente, o tempo de jejum de 8 horas e a fonte de fibra na alimentagéo

influenciaram nos resultados dos valores de glicose sanguinea.

Figura 1. Perfil bioquimico sanguineo de coelhos em crescimento alimentados com dieta basal, dieta basal + silagem
de girassol ou dieta basal + silagem de milho (P>0,05).

185 I
138 I
124

Glicose (mg/dL) Triglicerideos(mg/dL) Colesterol{mg/dL)

W Dieta basal
Dieta basal + silagem de girassol

W Dieta basal + silagem de milho P>0,05

O nivel de triglicerideos no sangue dos coelhos ndo foi influenciado pelas dietas testadas
(P>0,05). Os niveis de triglicerideos sanguineo nos coelhos alimentados com dieta basal mais
silagem de girassol foi de 138 mg/dL; com dieta basal mais silagem de milho foi de 123 mg/dL e
com dieta basal foi de 115 mg/dL. Esses resultado concordam com o trabalho de Klinger et al.(2015)
que avaliaram os efeitos da inclusdo de casca de soja em substituicdo ao feno de alfafa sobre
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parametros bioquimicos de coelhos Nova Zelandia Branco na fase de crescimento. Os autores nao
encontraram diferenca significativa para triglicerideos no sangue nos coelhos alimentados sem
inclusédo de casca de soja (135mg/dL); com substituicdo de 50% do feno de alfafa por casca de soja
(146 mg/dL) ou com 100% de substituicdo do feno de alfafa pela casca de soja (100 mg/dL). No
entanto, Retore et al. (2010) verificaram niveis de triglicerideos sanguineo inferiores ao presente
trabalho, quando os coelhos com 89 dias de idade foram alimentados com polpa citrica (35mg/dL),
feno de alfafa (54mg/dL) e casca de soja de (54 mg/dL). Os valores de referéncia de niveis
sanguineos de triglicerideos foi de 80 mg/dL para machos e de 54 mg/dL para fémeas de coelhos
da raca Nova Zelandia com mais de 10 semanas de idade (Spinelli et al., 2012) ambos inferiores ao
verificados no presente trabalho.

Os niveis de colesterol no sangue dos coelhos que foram alimentados com dieta basal mais
silagem de girassol foi de 124 mg/dL; com dieta basal mais silagem de milho foi de 110 mg/dL e
apenas com dieta basal foi de 108 mg/dL. Esses niveis de colesterol verificado no presente estudo
foram acima dos valores de referéncia proposto por Spinelli et al. (2012) em coelhos da raca Nova
Zelandia machos (71mg/dL) e fémeas (70mg/dL). Os niveis de colesterol no sangue de coelhos pode
ser aumentado em dietas ricas em colesterol (Mesquita et al, 2007) o que ndo tem uma aplicabilidade
na alimentacédo de coelhos pois eles ndo consomem dietas com fontes de colesterol na pratica. Por
outro lado, os resultado do presente estudo concordam com Retore et al. (2010) que verificaram
niveis de colesterol de 66mg/dL em coelhos alimentados com polpa citrica, 113 mg/dL com feno
de alfafa e 178 mg/dL com casca de soja. Essa variacdo no colesterol em analises sanguineas
verificado nesses estudos pode ter relacdo com a fibra da dieta, pois em ambos, as dietas com
menores niveis de fibra resultaram em menores niveis de colesterol no sangue dos coelhos. Na
maioria das espécies, o colesterol baixo no resultado de andlise sanguinea tem relacdo com
deficiéncia de energia na dieta e fibra, porém elevado indica excesso de gordura na dieta (Gonzéles
et al., 2000). Mais estudos sdo importantes para definicdo de parametros sanguineos para coelhos.

Os niveis sanguineos de vitaminas diferiram significativamente (P<0,05) entre o0s
tratamentos avaliados (Figura 2). Os niveis sanguineos de vitamina C foram 52, 112 e 105 pumol/L
de soro (P<0,001), respectivamente para a dieta basal, dieta basal mais silagem de girassol e dieta
basal mais silagem de milho. Os niveis sanguineos significativamente superiores de vitamina C
(&cido ascérbico) nos animais que receberam dieta basal mais silagem de milho ou de girassol,
provavelmente tenha relacdo com a digestdo microbiana no ceco que proporciona a formacéo dos
cecotrofos que apresentam bom nivel de proteina, vitaminas C, K e do complexo B (Mello & Silva,
2012). O transporte da vitamina C no organismo é regulado por diversas condicdes fisiologicas e

pode ser alterado pela idade dos animais (Wilson, 2005) e apesar da evidente fungéo da vitamina C
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como protetor hepatico contra intoxicacdo por metais pesados em coelhos (Mumtaz et al., 2019)
ainda ndo se tem conhecimento dos niveis sanguineos normais de vitamina C nessa espécie, sendo
muito importante os resultados encontrados no presente estudo.

Os niveis sanguineos de vitamina E (tocoferol) foram 173, 278 e 309 pmol/L de soro
(P<0,001), respectivamente para dieta basal, dieta basal mais silagem de girassol e dieta basal mais
silagem de milho. O nivel de vitamina E no plasma encontrado no presente estudo foi muito superior
ao verificado em outros trabalhos compilados na revisao de Castellini et al. (2007) onde os niveis
variaram de 6 a 16 umol/L de alfa-tocoferol no plasma em coelhos adultos e foram de 13 pumol/L
em coelhos em crescimento que receberam 200mg/kg de acetato de alfa tocoferol na dieta. A
vitamina E no plasma é influenciada diretamente pela ingestdo de alfa-tocoferol da dieta e reflete
na concentragdo de vitamina no musculo de coelhos em crescimento (Oriani et al., 2001). A vitamina
E é uma vitamina lipossolivel e a concentracdo na dieta pode influenciar os niveis plasmaticos,
nesse estudo, o teor de gordura na dieta basal foi de 3,12%, na silagem de girassol foi 9,09% e na
silagem de milho foi de 6,41%, indicando que as silagens contribuiram para 0 aumento da gordura
da dieta e consequentemente aumento da quantidade de vitaminas lipossollveis. Os resultados da
andlise sanguinea de vitamina C e vitamina E sugerem ainda que a adi¢do de silagem na dieta de
coelhos pode favorecer a estabilidade oxidativa da carne dos coelhos devido as propriedades

antioxidantes dessas vitaminas.

Figura 2. Niveis sanguineos de vitamina C e vitamina E (umol/L) de coelhos em crescimento alimentados com dieta
basal, dieta basal + silagem de girassol ou dieta basal + silagem de milho (P<0,05).

Vitamina C (pmol/L) Vitamina E (pmol/L)

m Dieta basal
Dieta basal + silagem de girassol

m Dieta basal + silagem de milho
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4 CONCLUSAO

A suplementacdo da dieta de coelhos em crescimento com silagem de girassol ou silagem
de milho ndo afetam os niveis sanguineos de glicose, colesterol e triglicerideos.

Os niveis sanguineos de vitamina C e vitamina E de coelhos em crescimento podem ser

aumentados com a adicdo de silagem de milho ou silagem de girassol na dieta.
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