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RESUMO

Coelhos na fase de crescimento apresentam sensibilidade em seu trato
digestorio, devido ao estresse no poés-desmame, e isso faz com que
microrganismos patdgenos possam facilmente causar distarbios digestivos como
a diarreia, e consequentemente diminuir o ganho de peso ou até causar a morte
no animal. Para contornar essa situacdo, o uso de aditivos melhoradores da
saude intestinal na dieta de coelhos, como o0s probioticos, prebibticos e
simbiodticos, pode ser uma boa estratégia para diminuir a mortalidade e aumentar
seu desempenho. O objetivo dessa revisdo de literatura € apresentar pesquisas
com estes aditivos zootécnicos quando fornecidos para coelhos em crescimento
e como estes podem os beneficiar. Os probidticos sdo microrganismos que
favorecem os hospedeiros através de diferentes mecanismos de acéo, reduzindo
a carga patogénica e melhorando a resposta imune. Os prebidticos séo
oligossacarideos que servem como substrato para microrganismos benéficos se
desenvolverem e se proliferarem. Ja os simbidticos sdo os produtos da
combinacao tanto dos probidticos quanto dos prebidticos. De forma geral, esses
aditivos beneficiam coelhos em crescimento, principalmente melhorando a
saude intestinal. No caso dos probidticos os trabalhos mostram melhorias
significativas no desempenho e digestibilidade, entretanto ha algumas
discordancias, e varios fatores podem influenciar a acdo deles no organismo,
principalmente o tipo de microrganismo utilizado. Os prebidticos e simbiéticos
parecem agir melhor nos coelhos, do que apenas os probioticos isoladamente,
mas isso também vai depender da influéncia de diferentes aspectos, mesmo que
alguns trabalhos mostrem auséncia de efeitos. Os probidticos, prebidticos e
simbioticos podem ser fornecidos para coelhos em crescimento sem que causem

graves efeitos negativos nesses animais.

Palavras-chave: cunicultura; saude intestinal; nutricdo animal; aditivo

ZOootécnico.



ABSTRACT

Rabbits in the growth phase have sensitivity in their digestive tract, due to post-
weaning stress, and this means that pathogenic microorganisms can easily
cause digestive disorders such as diarrhea, and consequently reduce weight gain
or even cause death in the animal. To get around this situation, the use of
additives that improve intestinal health in the diet of rabbits, such as probiotics,
prebiotics and symbiotics, can be a good strategy to reduce mortality and
increase performance. The objective of this literature review is to present
researches with these zootechnical additives when supplied to growing rabbits
and how they can benefit them. Probiotics are microorganisms that favor the
hosts through different mechanisms of action, reducing the pathogenic load and
improving the immune response. Prebiotics are oligosaccharides that serve as a
substrate for beneficial microorganisms to develop and proliferate. Symbiotics
are the products of a combination of both probiotics and prebiotics. Overall, these
additives benefit growing rabbits, most notably by improving gut health. In the
case of probiotics, studies show significant improvements in performance and
digestibility, however there are some disagreements, and several factors can
influence their action in the body, especially the type of microorganism used.
Prebiotics and symbiotics seem to act better in rabbits than probiotics alone, but
this will also depend on the influence of different aspects, even if some studies
show the absence of effects. Probiotics, prebiotics and symbiotics can be fed to

growing rabbits without causing serious negative effects on these animals.

Keywords: cuniculture; gut health; animal nutrition; zootechnical additive.
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1 INTRODUCAO

Entende-se por cunicultura a criacao racional de coelhos (Oryctolagus
cuniculus), de forma econdémica e produtiva, com o objetivo de se obter carne,
pele, pelos, couro, entre outros subprodutos, além da criagdo de animais como
companhia (FERREIRA et al., 2012).

Os coelhos por serem animais de facil manejo, de alta fertilidade e que
podem ser criados em pequenos espagos, tornam a cunicultura uma atividade
vantajosa e de baixo custo (KLINGER; TOLEDO, 2020). Entretanto, 0 consumo
de carne de coelho no Brasil € considerado baixo, principalmente devido a
fatores culturais (SILVA et al., 2020).

O pais que mais produz coelhos no mundo é a China, visando
principalmente a producéo de pelos, enquanto que na Europa também ha uma
alta producado (LUKEFAHR et al., 2022). No Brasil, considerando os dados
oficiais, embora o mercado cunicula ndo seja estabelecido e organizado,
observa-se potencialidade, principalmente em relagdo a producdo de carne
(MACHADO, 2012). Considerando os dados oficiais, no ano de 2017, o Brasil
possuia um rebanho de coelhos de 200.345 animais, sendo a regido Sul a maior
produtora brasileira, e o Rio Grande do Sul, o estado de maior producdo com
29,12%, seguido de Santa Catarina com aproximadamente 18,71% e Parana
com 11,79%. No Cear4, havia 1,12% da producéo (IBGE, 2017).

Dentre os principais fatores relacionados a producdo de coelhos, a
nutricdo deve ser vista como um aspecto muito importante, visando ndo apenas
o desempenho produtivo como também o bem estar dos animais. Além disso,
considerando a preocupagdo com a saude dos coelhos, observa-se a
necessidade de cuidados referentes a qualidade da dieta e que esta atenda as
necessidades nutricionais dos mesmos (MACHADO et al., 2019).

Em relacdo as fases produtivas, os cuidados relativos na nutricdo séo
maiores com coelhos desmamados, quando entram na fase de crescimento.
Nessa fase, esses animais apresentam susceptibilidade a enteropatias, e com
isso h& um aumento na mortalidade e diminui¢cdo da taxa de crescimento deles,
sendo que o trato gastrointestinal € prejudicado (BIVOLARSKI; VACHKOVA,
2014).
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Logo, para reverter tais problemas e preservar a saude intestinal de
coelhos em crescimento, o uso de aditivos zootécnicos, classificados como
equilibradores da microbiota do trato digestério pode ser uma alternativa, além
de serem potenciais substitutos de antibiéticos. Dentre estes aditivos, destacam-
se 0s probidticos e os prebioticos.

Os probidticos sdo aditivos compostos por microrganismos benéficos,
como as bactérias Lactobacillus e as Bifidobacterium, além de leveduras, como
Saccharomyces cerevisiae, enquanto os prebibticos sao oligossacarideos nao
digestiveis por enzimas do hospedeiro, como 0s mananooligossacarideos
(MOS), os fruto-oligossacarideos (FOS) e a inulina. Estes aditivos possuem
diferentes mecanismos de acdo que agem no organismo promovendo profilaxia
e terapia de doencas, melhorando a saude intestinal, e quando fornecidos em
conjunto, sdo denominados simbidticos (TOMASIK; TOMASIK, 2003).

Portanto, objetivou-se com essa revisdo apresentar diferentes pesquisas
envolvendo probidticos, prebioticos e simbidticos na dieta de coelhos em
crescimento, e seus efeitos sobre a salde intestinal, desempenho,

digestibilidade e caracteristicas de carcacas.
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2 FISIOLOGIA DIGESTIVA DE COELHOS

Coelhos (Oryctolagus cuniculus) sdo animais herbivoros que possuem
fisiologia digestiva similar a de outros ndo ruminantes, com peculiaridades na
digestéo de nutrientes, apresentando estbmago e ceco muito desenvolvidos, no
gual sdo adaptados a digerirem bem forragens e cereais (FERREIRA et al.,
2006).

O aparelho digestério de coelhos é constituido por boca, esb6fago,
estbmago, intestino delgado e grosso, e as glandulas anexas, como o figado,
pancreas e glandulas salivares (QUIRILO et al., 2006).

Por ndo possuirem peristaltismo estomacal nos dois primeiros segmentos
(cérdia e fundica), coelhos podem comer até 80 pequenas porcdes por dia,
(KLINGER; TOLEDO, 2020), sendo que a apreenséao dos alimentos é feita pelos
dentes incisivos, no qual trituram o alimento, misturando com enzimas digestivas
da saliva, e quando deglutem levam o bolo alimentar até o estbmago, pelo
esb6fago (KLINGER; FALCONE, 2019). O estbmago possui glandulas que
secretam acido cloridrico, pepsinogénio, ions e seu pH é muito acido, variando
de 1,5a 2,0 (FORTUN-LAMOTHE; GIDENNE, 2006).

O intestino delgado € o principal 6rgdo para digestdo e absorcdo de
nutrientes, podendo ser dividido em duodeno, jejuno e ileo. A mucosa intestinal
possui projecdes microscopicas chamadas de vilos, e quanto maiores forem
eles, maior sera a absorcdo dos nutrientes (MAIORKA, 2004). As células
enteroenddcrinas, presentes no intestino delgado, séo produtoras de hormonios
peptidicos, tais como gastrina, secretina e colecistoquinina, que participam
ativamente nesse processo de digestdo e na utilizagdo de nutrientes no
organismo dos animais, pela regulacdo da atividade tanto do figado como do
pancreas (MAIORKA, 2004).

O suco pancreatico, produzido pelo pancreas, possui enzimas digestivas
como proteases, carboidrases e lipases, que hidrolisam nutrientes para serem
absorvidos pelas células do intestino, os enterécitos (CUNHA; CHEEKE, 2012).
A bile, que é proveniente do figado, contém sais biliares que ajudam na digestéao
de gorduras e vitaminas lipossoluveis (LEBAS; FAO, 1986). O intestino delgado

termina na base do ceco, através de uma estrutura chamada de sacculus
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rotundus, que € uma valvula ileo-cecal e sua parede € composta por tecido
linféide (LEBAS; GIDENNE, 2005).

O intestino grosso dos coelhos, dividido em ceco, colon e reto, é de grande
importancia para essa espécie. Isso porque o ceco funciona como uma camara
de fermentacéo, fazendo com que eles possuam maior capacidade de aproveitar
alimentos ricos em parede celular e os nutrientes que estéo contidos nela, como
a celulose, a hemicelulose e as pectinas, também chamados de carboidratos
estruturais, ou fibras, e isso se deve ao fato de que hd uma simbiose com
microrganismos que auxiliam na digestao desses nutrientes (FERREIRA et al.,
2006).

O ceco é um o6rgao grande, com uma dobra em espiral ao longo do seu
comprimento que termina em uma estrutura chamada de apéndice cecal, que
secreta um liquido rico em ions bicarbonato, ajudando a manter um pH adequado
neste 6rgdo, e com isso, também possui influéncia na fermentagéo microbiana
(CUNHA; CHEEKE, 2012). Ao comparar a populacdo de microrganismos do
ceco de coelhos com ruminantes, pode-se afirmar que a densidade no ceco é
menor, destacando as espécies anaerdbias, especialmente os bacilos nédo
esporulados gram positivos (bacterdides), assim como a falta de lactobacilos. O
namero de bactérias esporuladas pertencem aos géneros Clostridium,
Endosporum e Acuiformis, além de ndo haver protozoarios no ceco, diferente do
rimen, com rapido estabelecimento da flora intestinal (FERREIRA et al., 2006).

O colon de coelhos pode ser dividido em coélon proximal e célon distal
(DAVIES; DAVIES, 2003), e possui nele uma estrutura que divide essas duas
partes, chamada de fusus coli, que € um marca-passo para inicio de ondas
peristalticas neste segmento do intestino grosso, e separa o material fermentavel
da fibra (RUCKESBUSCH; FIORAMONTI, 1976).

Uma das peculiaridades dos coelhos é sua capacidade de realizar a
cecotrofia, ou producédo de cecotrofos, oriunda da fermentacdo cecal, e pela
reingestdo desse material, no qual aproveitam com maior eficiéncia os nutrientes
de alimentos de origem vegetal. Apos a digestao realizada no intestino delgado,
a digesta passa para 0 ceco e acontecem movimentos antiperistalticos no ileo,
ceco e colon, onde é misturada, sendo que as particulas maiores da digesta
seguem para o coOlon (producédo de fezes) e as maiores sofrerdo fermentacao

pelos microrganismos no ceco originando a producéo de cecotrofos, no qual sdo
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incorporados vitaminas do complexo B e vitamina K durante a acdo bacteriana,
além de acidos graxos volateis (FERREIRA et al., 2006).

Os cecotrofos sdo estruturas em formato de pequenos “cachos” e
possuem nutrientes (proteinas, agua, acidos graxos volateis, minerais, fibras) e
sdo cobertas por uma substancia mucosa, sendo que as vitaminas e o fosforo
sdo resultados da atividade microbiana e a proteinas provém desses
microrganismos que morrem e/ou que sao levados pelo conteudo digestivo
(CAMACHO PEREZ, 2010). A cecotrofia € um processo que inicia as 3 semanas
de idade, e apds o desmame, conhecida como o periodo de crescimento, o
consumo de racdo, as exigéncias nutricionais e a producdo de cecotrofos
aumentam (ROMERO, 2008). Apoés os cecotrofos serem excretados, os coelhos
apreendem eles diretamente do anus e os deglutem sem realizarem mastigacgéao,
e com isso seguem para o0 estbmago, nao se misturando com o conteudo desse
orgao, até que a camada do seu muco se desintegre, e entdo sdo digeridos,
fazendo com que os coelhos possam aproveitar os nutrientes desses compostos,
melhorando a utilizacdo da proteina e matéria seca na alimentacdo desses
animais (FERREIRA et al., 2006).

Portanto, coelhos sdo animais com trato gastrointestinal com algumas
individualidades em sua estrutura, sendo que o intestino delgado e o grosso séo
0s Orgaos essenciais para digestdo/absorcdo de nutrientes, producdo de
cecotrofos e estdo ligados ao processo de fermentacdo cecal por meio de

microrganismos, garantindo um maior aproveitamento de alimentos fibrosos.

2.1 Saude intestinal de coelhos em crescimento

Compreende-se por saude intestinal a interacéo entre estrutura intestinal,
microbiota e sua correlagcdo com o conteldo presente, provenientes da nutricéo.
A relacao entre microbiota intestinal e o hospedeiro € critica para a saude, sendo
que esse fator estd diretamente relacionada ao metabolismo do organismo,
como na digestdo de alimentos e absor¢cdo de nutrientes, imunologia do
hospedeiro, na prote¢éo contra infec¢des por patdgenos e por metabolismos de
substancias quimicas (TUDDENHAM; SEARS, 2015).

Considerando as particularidades fisioldgicas dos coelhos, garantir uma

boa manutencéo da saude intestinal na nutricdo desses animais € imprescindivel
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para um desenvolvimento adequado dos mesmos apdés o desmame, momento
de separacdo do laparo lactente de sua mae, realizado quando os animais
atingirem 28 a 35 dias de idade (FERREIRA et al., 2012).

A fase de crescimento se inicia apés o desmame, e nesse periodo suas
exigéncias nutricionais mudam, bem como ha alteracdo na dieta (FERREIRA et
al., 2006).

Além disso, alguns problemas relacionados ao desmame podem surgir
para estes animais, visto que coelhos desmamados precisam se adaptar a novas
dietas e ambientes. Estes animais demonstram um fragil equilibrio na funcéo
intestinal no poés-desmame, e com isso podem sofrer de disturbios alimentares
(KRITAS et al., 2008).

Nos primeiros 10 a 15 dias apés o desmame, os coelhos apresentam alta
mortalidade, visto que sdo bastante susceptiveis a infeccbes gastrointestinais,
que pode ser explicada devido ao estresse gque esses animais sofrem pela
separacdo da mae e a retirada do leite materno. Além disso, o acido cloridrico
produzido pelo estbmago é reduzido neste periodo, fazendo com que este seja
um ambiente propicio para o desenvolvimento e acdo de patdégenos no
organismo (BIVOLARSKI; VACHKOVA, 2014). Logo, a susceptibilidade a
diarreias nesse periodo se deve ao pH do estbmago néo ser baixo o suficiente
para causar morte celular em bactérias patogénicas (CUNHA; CHEEKE, 2012).

A nutricdo influencia diretamente na saude intestinal de coelhos em
crescimento, visto que uma alimentacdo inadequada também pode gerar
problemas gastrointestinais. Diante disso, uma dieta para coelhos contendo um
teor de fibras adequado, amido e concentracdo ideal de proteinas é 6timo para
saude intestinal, pois a fibra insolavel estimula motilidade intestinal, e alto teor
de amido pode resultar em enterite, ja que pode ser digerido de forma incompleta
no intestino delgado devido ao rapido tempo de transito (IRLBECK, 2001). A
ingestao de alimentos com baixo teor de feno e fibras para coelhos na fase de
crescimento diminui a motilidade gastrointestinal, resultando em retengcéo de
alimentos e alcalinizacdo do conteddo gastrico, processo esse que aumenta a
mortalidade (BIVOLARSKI; VACHKOVA, 2014).

Fatores ambientais também podem influenciar na saude intestinal de
coelhos, devido ao estresse térmico e também por ambientes em condi¢cfes

sanitarias inadequadas, no qual favorecem a disseminacédo de microrganismos
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patdogenos (RASHWAN; MARAI, 2000). Nesse sentido, observa-se relacéo direta
entre fatores associados a dieta e a acao de doencas infecciosas, afetando
negativamente o equilibrio entre os componentes do intestino, prejudicando o
estado de saude e o desempenho dos coelhos (YEGANI; KORVER, 2008).

Muitas doencas podem afetar o trato gastrointestinal de coelhos, que sdo
geradas por contato oral direto e/ou alimentos, 4gua e fezes contaminados,
causando disturbios digestivos como a diarreia, sendo este o sintoma mais
comum. Dentre as principais bactérias causadoras de enterites em coelhos na
fase de crescimento, destaca-se a Salmonella typhimurium, que pode causar
necrose no figado, ulceragdo do intestino e enterite hemorragica; a
Pseudomonas aeruginosa; os Bacillus piliformis, no qual causam lesées nos
intestinos e morte em um periodo de até 72 horas (ANDRADE et al., 2006), e a
Escherichia coli (E. coli) cujas cepas patogénicas de maior importancia sao a E.
coli enteropatogénica, E. coli enterohemorragica e E. coli enteroagregativa
(NATARO; KAPER, 1998). Além das bactérias, protozoarios do género Eimeria
também sdo causadores de disturbios em coelhos no pds-desmame, como a
coccidiose hepatica, que causa disfuncdo hepatica e a coccidiose intestinal, no
gual ocasiona diarreia mucoide, emagrecimento, desidratacdo, edema, necrose
e destruigéo do tecido epitelial (ANDRADE et al., 2006).

Animais, antes de serem inseridos no plantel, devem passar por um uma
guarentena e ficarem em observacao, e as formas de prevencgao para a maioria
das doencas é promover habitos de higiene animal e pessoal, garantindo bem
estar para os animais, evitando estresse (ANDRADE et al., 2006). Ademais,
animais que permanecam em gaiolas ma higienizadas, ou que nao passem por
um processo de sanitizacdo adequada também podem estar sujeitos a esses
problemas.

Todos esses fatores que causam desequilibrio entre flora intestinal e seus
mecanismos fisioldégicos podem gerar danos ao intestino, e consequentemente
gueda no desempenho. Isso, em uma producdo industrial, € totalmente
indesejavel, além de que o0s custos para aquisicdo de medicamentos e
tratamentos clinicos com veterinarios podem ser altos, além da elevada
morbidade.

Como forma de manutencao da saude intestinal, e possivel prevencao e

tratamento de disturbios digestivos, uma estratégia alternativa que pode ser
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utilizada € incluir na dieta de coelhos ferramentas que possam vir a garantir uma
melhor sadde intestinal. Algumas dessas op¢Bes sao os aditivos conhecidos
como equilibradores da microbiota do trato digestério, que podem ser incluidos
tanto na 4gua, racdo ou fornecidos oralmente, podendo assim melhorar a saude
intestinal de coelhos em crescimento. Dessa forma, a inclusdo de aditivos
melhoradores da saude intestinal poderia ser uma forma eficaz para reverter tais
problemas relatados na fase de pds-desmame. Consequentemente, é possivel
afirmar que em tese, um animal com uma melhor saide pode demonstrar um

melhor desempenho zootécnico, assim como maior produtividade.

3 ADITIVOS MELHORADORES DA SAUDE INTESTINAL

Segundo a instrugdo normativa, N° 44, de 15 de dezembro de 2015,
define-se por aditivo uma substancia, produto ou microrganismo, adicionados
intencionalmente na alimentacéo de animais, e que nao é utilizado normalmente
como ingrediente, tendo ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas
dos produtos, assim como o desempenho dos animais sadios, atendendo as
necessidades nutricionais (MAPA, 2015).

Os aditivos podem ser divididos em diferentes categorias, de acordo com
suas caracteristicas, portanto, podem ser citados os aditivos tecnoldgicos
(adsorventes, aglomerantes, antioxidantes, emulsificantes, conservantes,
umectantes) que sdo adicionados na racdo para fins tecnoldgicos; aditivos
sensoriais (corantes, pigmentantes, aromatizantes, palatabilizantes), utilizados
na alimentacdo animal para alterar positivamente caracteristicas organolépticas
ou visuais dos produtos; aditivos nutricionais (uréia, aminoacidos,
oligoelementos, vitaminas), incluidos nos alimentos para manter ou melhorar
caracteristicas nutricionais dos produtos; e por fim, os aditivos zootécnicos
(digestivos, equilibradores da microbiota do trato digestério e os melhoradores
de desempenho), que sdo aqueles que podem melhorar o desempenho de
animais (MAPA, 2004; MAPA, 2015).

Os aditivos zootécnicos, da categoria digestivo, sdo aqueles que facilitam
a digestdo de alimentos ingeridos, pela presenca de proteinas catalisadoras de
reacdes. Os melhoradores de desempenho sdo os aditivos zootécnicos,

caracterizados por serem substancias que auxiliam na melhoria da



17

produtividade animal, entretanto, nessa categoria ndo estdo incluidos os
antimicrobianos; e dentre os aditivos zootécnicos equilibradores da microbiota
do trato digestorio estdo os probioticos e os prebidticos (MAPA, 2004; MAPA,
2015).

Equilibradores da microbiota do trato digestorio sdo microrganismos ou
outras substancias que agem positivamente sobre a flora do intestino (MAPA,
2004). Os probidticos e prebidticos poderiam ser alternativas que auxiliariam na
melhoria da saude intestinal de coelhos em crescimento, de diferentes formas,
pois possuem determinadas caracteristicas que podem combater
microrganismos patogénicos e regularem a flora intestinal, promovendo as
bactérias benéficas no hospedeiro. Ademais, quando fornecidos em conjunto, os
probiéticos e os prebidticos podem ser utilizados em associacdo, sendo
denominados de simbioticos, que podem atuar de diferentes formas no
organismo. Nesse sentido, probidticos, prebibticos e simbidticos apresentam
potencial uso considerando o mercado atual que busca a reducédo quanto aos
antibidticos terapéuticos ou utilizados como promotores de crescimento
(CEZARIO, 2020).

3.1 Probioticos para coelhos em crescimento

O termo probidtico foi inicialmente definido por Fuller (1989) como um
suplemento alimentar contendo microrganismos vivos, que afeta de forma
benéfica o animal, pois melhora o equilibrio da sua flora intestinal. Logo, por sua
definicdo, probidticos sdo misturas de bactérias e/ou leveduras vivas que séo
fornecidas através das dietas com o objetivo de estabelecer uma microflora
desejada para competir com bactérias deletérias no intestino (BELLAVER,
2000).

Microrganismos usados para compor probidticos ndo podem ser
patogénicos e 0s géneros utilizados sdo os Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus e também as leveduras Saccharomyces (GUPTA; GARG, 2009).
A maioria dos probiéticos tem em sua COmMpOSICA0 0S mMmicrorganismos
Lactobacillus (bulgaricus, casei, lactis, acidophlus, plantarium, salivarius, reuteri,
johnsii), Enterococcus (faecalis, faecium), Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium spp e Bacillus (subtilis, toyoi) (DE BRITO, 2014).
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Os probidticos melhoram a saude intestinal dos animais de diferentes
formas, e dentro da literatura estdo descritos alguns desses mecanismos de
acao, sendo os mais citados o de inibicdo competitiva, seja por sitios de ligacdo
ou por nutrientes, assim como também podem agir estimulando a imunologia do
organismo, além de produzirem substancias de carater enzimatico e/ou
antibacteriano e garantindo um equilibrio na flora intestinal.

Ao explicar como funciona a acdo dos microrganismos Lactobacillus,
Bacillus e Saccharomyces, Bellaver (2000) afirma que estes agem por inibicdo
competitiva ou alteracdo do pH intestinal. Explicando o mecanismo de inibicédo
competitiva, Furlan et al., (2004) argumentaram que essas bactérias benéficas
contidas nos probidticos ocupam os sitios de ligagdo na mucosa intestinal e
formam uma barreira fisica para as bactérias patogénicas, e assim elas seriam
excluidas por competicdo de espaco.

Outro efeito referente aos probidticos estd relacionado a modulacdo
ambiental desfavoravel aos microrganismos patogénicos. Os Lactobacillus, por
exemplo, quando produzem &cido latico, ao fermentarem lactose, acidificam o
meio e isso gera um nivel de pH néo tolerado no Iimen intestinal por bactérias
nocivas como E.Coli e Salmonella, sendo esse acido deletério para muitos
microrganismos (MARTEAU, 2004).

Leveduras, como a Saccharomyces cerevisiae, podem auxiliar no
processo de digestdo de componentes fibrosos da dieta, além da melhora do
ambiente intestinal pela producéo de acidos que alteram o pH, e também agem
eliminando radicais que sao derivados de oxigénio, propiciando crescimento de
bactérias celuloliticas (ROBINSON; ERASMUS, 2009 apud SHEHU et al., 2014).

Alguns Lactobacillus e Bifidobacterium podem produzir moléculas
chamadas de bacteriocinas que sao peptideos de carater antimicrobiano
(aproximadamente possuem de 30 a 60 aminoacidos), ou seja, previnem
proliferacdo de patdgenos (PLAZA-DIAZ et al., 2019). A maioria das
bacteriocinas agem formando canais ou poros que destroem o potencial
energético da membrana das células-alvo, interrompendo seu funcionamento e
causando morte celular, além de também poderem afetar fungdes essenciais das
células como a replicacéo do DNA e o processo de sintese proteica (OSCARIZ;
PISABARRO, 2001).
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A producdo de enzimas pelos microrganismos probiéticos € outra forma
de beneficiar os animais, modificando os receptores de toxinas e bloqueando a
patologia mediada por elas (GUPTA; GARG, 2009). Os probidticos agem
melhorando a absor¢cdo dos nutrientes através do estimulo da producao de
enzimas (proteases e amilases), das vitaminas do complexo B, da vitamina K e
também da sintese de aminoacidos essenciais (KORNEGAY,1986 apud
ALMEIDA, 2006). Uma série de enzimas que os Bacillus podem produzir &
descrito por Priest (1977) no qual cita elas, como as lipases (fosfolipase C e
tiaminase), carboidrases (amilases, maltases, celulase, galactase) e proteases
(aminopeptidases), entre outras, que podem auxiliar no processo de digestao de
nutrientes dietéticos, favorecendo o hospedeiro.

Em relagdo a imunidade, um dos mecanismos de a¢do dos probioticos
esta relacionado ao aumento no numero e a atividade de células fagociticas,
gerando uma resposta ao sistema imune da mucosa do animal, e com isso ha
estimulo para se produzir anticorpos do tipo IgA secretora, no qual bloqueiam os
receptores (FURLAN et al., 2004). Esse tipo de anticorpo contribui como uma
barreira na mucosa contra bactérias e virus patogénicos (GUPTA; GARG, 2009).
As células epiteliais do intestino conseguem diferenciar as bactérias patogénicas
das probidticas (RIMOLDI et al., 2005) e essas células participam da resposta
imune produzindo quimiocinas e citocinas e regulando as moléculas de adesao,
fazendo assim com que ocorra uma atracdo e ativacdo de células imunes
(BORCHERS et al., 2009).

Pesquisas com probioticos na nutricdo de coelhos em crescimento vém
sendo feitas através dos anos, com intuito de avaliar indices de desempenho
(conversao alimentar, ganho de peso, consumo de racdo, rendimento de carcaca
e visceras), pH intestinal, digestibilidade de nutrientes e outras caracteristicas.
Os pesquisadores buscam entender melhor como 0s microrganismos podem
ajudar esses animais a terem maior produtividade. Corroborando com esse
pensamento, Goldin (1998) especula que ganho de peso em animais jovens
ocorre pelo fornecimento de probidticos, ja que estes estabelecem controle de
alguma infeccdo que o animal tenha tido e também pelo aumento da
digestibilidade dos nutrientes.

Além disso, microrganismos probioticos quando s&o incluidos na racéo

precisam ser protegidos tecnologicamente, pois nao resistem a altas
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temperaturas e pressao, e no processamento da racéo isso pode ser um sério
fator negativo, porém, no caso dos Bacillus, durante o processo de peletizacdo
da racéo, forma mais indicada para ser fornecida para coelhos, essas bactérias
s&o mais resistentes e conseguem sobreviver com maior facilidade (VILA et al.,
2010).

Em relacdo a pesquisas com probidticos para coelhos, Trocino et al.,
(2005) ao avaliarem cepas de Bacillus cereus var. toyoi nos niveis de 0,200 ppm
(2x10° esporos/g de dieta) e 1000 ppm (1x10° esporos/g de dieta), evidenciaram
gue os coelhos com idades entre 37 a 79 dias mostraram melhor converséo
alimentar, menor mortalidade e morbidade, em comparacdo com coelhos entre
35 a 70 dias. Embora ndo tenha havido diferenca em relacéo ao nivel de incluséo
do probidtico na dieta, houve efeito para idade, sendo observado que de 37 até
79 dias obteve-se melhor resposta do aditivo.

Ao comparar niveis de um probiético contendo Saccharomyces cerevisiae
(0,0; 0,08; 0,12; e 0,16 g de levedura/kg de dieta), Ezema e Eze (2012)
observaram que coelhos alimentados com 0,12 g/Kg de probiético apresentaram
maior ganho de peso do que 0s outros niveis, enquanto o grupo controle
apresentou menor ganho. Em outra pesquisa utilizando diferentes quantidades
de probiético contendo a levedura Saccharomyces cerevisiae na dieta de
coelhos, Shehu et al. (2014) observaram que a adicdo em 60 g/kg (6 x 10°
UFC/kg de dieta basal) na racao foi eficiente para aumentar o consumo de ragao
e consequentemente, o ganho de peso corporal total dos animais, de forma
significativa, e os coelhos que receberam 20 g/kg de racdo (2 x 10° UFC/kg de
dieta basal) obtiveram menor peso. A quantidade de 60 g/kg de probidtico obteve
valores mais altos de digestibilidade dos nutrientes estudados (matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta e extrato etéreo), mesmos nao tendo diferencas
significativas. E evidente que a quantidade de inclus&o na racéo influenciou os
resultados obtidos e os autores também justificam estes com base em outros
estudos, nos quais citam os beneficios e caracteristicas dos probiéticos, como
Fuller (1989) que argumenta que podem melhorar a absor¢cdo dos nutrientes, e
assim auxiliando no processo de ganho de peso.

Avaliando menores niveis de inclusdo de Saccharomyces cerevisiae var.

boulardii, Rotolo et al., (2014) observaram que a adicdo em 600 mg/kg de dieta
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(6 x10% UFC/g de dieta) resultou em melhora na digestibilidade de fibra em
detergente neutro em relagéo a inclusdo de 300 mg/Kg (0,3 x108 UFC/g de dieta).

Em estudo feito com coelhos em crescimento da raca chinchilla, Bhatt et
al., (2017) forneceram probiéticos Lactobacillus acidophilus e Lactococcus lactis
isoladamente em dietas para estes animais, e constataram que a adi¢éo de L.
acidophilus melhorou o ganho de peso, assim como a digestibilidade da matéria
seca e da matéria organica, e ambos probioticos melhoraram a converséo
alimentar e a digestibilidade de proteina bruta e fibora em detergente neutro. De
acordo com 0s mesmos autores, os aditivos ndo promoveram efeitos
significativos para o consumo de matéria seca, nas caracteristicas da carcaca e
no perfil de acidos graxos, afirmando que o melhor desempenho dos coelhos
pode ser atribuido & melhoria da saude intestinal pela adicdo dietética dos
probioticos, visto que podem reduzir o estresse do desmame precoce, €
conseguentemente, resultar em melhor digestibilidade dos nutrientes. Com isso,
houve um maior ganho de peso e conversao alimentar, pela estimulacdo da
producdo de enzimas pelo hospedeiro, a barreira intestinal contra patdogenos e a
manutencdo de um pH intestinal &cido.

Utilizando um probidtico contendo o microrganismo Clostridium butyricum
em diferentes niveis de unidades formadoras de colénias (UFC) na dieta de
coelhos em crescimento da raca Rex, Liu et al., (2019) observaram que os
animais recebendo dietas contendo o aditivo apresentaram um ganho de peso
médio diario superior aos do grupo controle, especialmente no nivel de 1,0 x 10°
UFC/g de ragdo em comparacdo aos de 1,0 x10% e 1,0 x 10* UFC/g de racao.
Além disso os pesquisadores afirmaram que o probiotico melhorou a flora
intestinal, visto que aumentou o niumero das bactérias benéficas no limen do
intestino, como as Butyrivibrio fibrisolvens, Bifidobacterium, Lactobacillus,
Ruminococcus flavefaciense, Clostridium cluster (IV e XlIVa), e com isso, néo
houve nenhum caso de diarreia ou mortalidade. De acordo com esses autores,
como as coelhas receberam as mesmas dietas experimentais para cada
tratamento durante a gestacao, houve influéncia no desempenho dos laparos,
pois foram beneficiados com um sistema imunoldgico ja melhorado. Nesse
sentido, Gomez de Aguero et al., (2016) afirmara que a microbiota das coelhas
reprodutoras gestantes pode moldar o sistema imunoldgico dos laparos, visto

gue, durante a gestacao e pelo colostro, anticorpos sédo passados para a prole,
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gue retém moléculas microbianas, sendo mais capazes de evitar respostas
inflamatérias causadas por estas moléculas, diminuindo a acdo de
microrganismos intestinais. Liu et al., (2019) explicam que Clostridium butyricum,
juntamente com o aumento de microrganismos benéficos e seus mecanismos de
acao, como funcdo da barreira intestinal e modulacdo imunolégica, puderam
aumentar a digestao e absorcao dos nutrientes, melhorando o ganho de peso de
coelhos.

Por sua vez, o efeito de probiéticos isolados ndo foi evidenciado em
estudos utilizando Bacillus subtilis 101° cepa C3102 (0,03% de inclus&o na rag&o)
e outros aditivos como &cido fumarico e bacitracina de zinco, isolados ou
combinados, em dietas para coelhos em crescimento da raca Nova Zelandia
Branco, sobre o consumo de racao e digestibilidade das dietas (MICHELAN et
al.,, 2002). A auséncia de respostas pode estar relacionada a um ambiente
controlado, sem desafios sanitarios, segundo os autores.

Realizando uma pesquisa sobre probiético contendo 1x10° esporos de
Bacillus cereus var. toyoi/g para coelhos em crescimento, dos 28 aos 58 dias de
idade, Pascual et al., (2008) observaram que o ganho de peso, consumo e
conversao alimentar, assim como os coeficientes de digestibilidade de proteina
bruta e matéria seca ndo foram afetados pelo aditivo. Entretanto, os autores
observaram reducao na mortalidade de coelhos, confirmando seu potencial de
melhorador da saude intestinal.

Em outras pesquisas utilizando o probiotico contendo Bacillus subtillis na
concentragdo de 10° UFC/g na dieta de coelhos em crescimento (incluséo de
0,15% na racado), Zanato et al.,, (2009), ndo presenciaram diferencas
significativas nos resultados dos coeficientes de digestibilidade, no desempenho,
pH intestinal e cecal.

Em pesquisas avaliando a associagdo de 2 ou mais microrganismos
probioticos, Kritas et al., (2008) observaram que o fornecimento de 400 g/T de
probidtico contendo os microrganismos B. licheniformis e B. subtilis (3,2x10°
UFC/g de produto) mostrou efeitos significativos para variaveis de conversao
alimentar e ganho de peso médio diario e menor mortalidade, reduzindo ainda a
presenca de Escherichia coli e Clostridium perfringens nos animais. Sobre a
reducdo desses patdgenos, os mecanismos de acdo dos probidticos estdo

relacionados a menor adeséo dos patdogenos na mucosa intestinal, fazendo com
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gue a melhoria da saude intestinal leve a um melhor desempenho, além das
enzimas produzidas por esses microrganismos (PRIEST,1977).

Ao comparar o efeito do probidtico para coelhos em crescimento nos
niveis de 200 mg e 400 mg/kg de dieta contendo 1,6x10° UFC/g de Bacillus
licheniformis CH200 e 1,6x10° UFC/g de Bacillus subtilis CH201, Abdel-Azeem
et al., (2009) notaram que coelhos recebendo o probidtico ganharam mais peso
e apresentaram melhor conversédo alimentar e eficiéncia de utilizacédo de energia,
afetando positivamente a digestibilidade da proteina bruta e fibra bruta,
atribuindo os efeitos positivos do probiotico ao mecanismo de acao de producao
de enzima, no qual aumentam a digestdo e absor¢do de nutrientes, além da
inibicdo de patégenos.

Em um experimento utilizando diferentes niveis de nitrato combinados
com vitamina C, vitamina E, selénio e probiético contendo Lactobacillus
acidophilus e Saccharomyces cerevisiae na agua (1000 ppm) de coelhos Nova
Zelandia Branco em crescimento, Attia et al., (2018) notaram que o tratamento
com probiético resultou em aumento da digestibilidade da proteina bruta, quando
comparada a inclusao da vitamina C.

Utilizando cepas probidticas de Clostridium butyricum (5x10° UFC) e
Enterococcus faecium (2x108 UFC), de forma isolada, ou combinada (2.5x10°
UFC de C. butyricum + 1x108 UFC de E. faecium/kg de dieta), e comparando ao
antibidtico colistina, Bassiony et al., (2021) concluiram que os probiéticos tanto
isolados ou combinados na dieta de coelhos recém desmamados e sob estresse
térmico melhoraram o peso corporal final, conversdo alimentar e concentracao
de acidos graxos volateis como o propionato, apenas nao havendo diferencas
para peso de carcaca e 0rgdos internos, em comparag¢ao com as outras dietas.
A partir dos mecanismos de acdo desses microrganismos, 0s autores explicam
os resultados, como pela producdo de acidos graxos volateis, reduzindo pH,
além de produzirem as substancias para eliminar patdgenos, melhorando assim
a digestdo, absorcdo de nutrientes, como os minerais, e desempenho dos
animais.

Em pesquisa feita por Kamra et al., (1996) para analisar variaveis de
desempenho e coeficientes de digestibilidade feito com coelhos Nova Zelandia
Branco em crescimento, os resultados obtidos mostraram que probidtico

contendo tanto Lactobacillus acidophillus e L. casei quanto a levedura
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Saccharomyces cerevisiae melhorou significativamente a digestibilidade de
proteina bruta da dieta, comparado a um probi6tico contendo apenas
Lactobacillus acidophillus e L. casei, ambos na concentracdo de 5x108
células/animal/dia. Os tratamentos ndo apresentaram diferencas para ganho de
peso, consumo de racdo e conversao alimentar. Em relacdo a interacdo de
Lactobacillus e Saccharomyces, o efeito significativo da digestibilidade da
proteina pode estar ligado justamente aos mecanismos de acao associados as
bactérias e a levedura, por diminuirem o pH intestinal, desfavorecendo
patdogenos, além dos outros efeitos da Saccharomyces (ROBINSON;
ERASMUS, 2009 apud SHEHU et al., 2014).

Coelhos quando receberam dietas com a adicdo de 4,0 gkg* de MS do
probidtico contendo Bifidobacterium bifidum 5x108 ufc g**; Enterococcus faecium
5x108 ufc g'*; Lactobacillus casei 5x108 ufc g*; Pediococcus acidilactici 5x108 ufc
g*; Saccharomyces cerevisiae 10x10° ufc g mostraram melhor converséo
alimentar, ganho de peso médio diario e total, segundo estudo feito por Pena et
al., (2018). Os autores afirmaram que os mecanismos de a¢do dos probioticos
de melhora da saude intestinal explicam o melhor desempenho.
Complementarmente, ao incluir uma proporcao de 4g/kg de probidtico contendo
as mesmas associagcdes de microrganismos para coelhos Nova Zelandia Branco
em crescimento, e comparando a adicdo de quitosana na dieta, Noia (2018)
observou melhor ganho de peso e conversédo alimentar nos animais quando
consumiram as dietas com esses aditivos, porém ndo houveram diferencas nas
caracteristicas de carcaca.

Com o objetivo de avaliar o perfil lipidico de cecotrofos e da carne de
coelhos em crescimento, Souza (2022) utilizando o mesmo experimento de Néia
(2018), no qual forneceu 4g/kg de probidtico contendo os microrganismos
Bifidobacterium  bifidum, Enterococcus faecium; Lactobacillus casei;
Pediococcus acidilactici e Saccharomyces cerevisiae, relata que ocorreu
aumento dos acidos graxos oleico, linoleico, behénico e erucico nos cecotrofos
dos coelhos, quando comparado ao grupo controle, e diminuicdo do &cido
araquidénico. Segundo Rastogi et al., (2004) o acido erucico pode ter efeito
adverso ao acido linolénico, pois aumenta as concentracdes séricas do LDL. O
probidtico em questdo aumentou os indices de &cido graxo linoleico, AGI:AGS e

hipocolesterolémicos na carne de coelho, melhorando assim sua qualidade
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sérica. Os resultados podem ser explicados devida a propria composicdo dos
cecotrofos e também porque os microrganismos presentes no probiético foram
capazes de alterar e sintetizar acidos graxos insaturados.

Por sua vez, alguns estudos avaliando a associacdo de probioticos
também ndo resultou em efeito positivo sobre os animais. Utilizando um
probiético contendo os microrganismos Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis
(6,4x10° UFC/g) na dieta de coelhos em crescimento da raga Nova Zelandia
Branco, MatuseviCius et al., (2006) observaram uma menor mortalidade
significativa dos animais quando receberam a dieta com o aditivo em uma dose
de 400 mg/kg de ragao, entretanto ndo observaram diferencas no ganho de peso
diario dos animais.

Ao avaliar diferentes niveis de inclusdo de probiético contendo os
microrganismos Lactobacillus acidophilus, L. casei, Bifidobacterium bifidum,
Streptococcus salivarium, Enterococcus faecium, Bacillus subtillis, B. toyoi e
Saccharomyces cerevisiae na concentragdo de 2,5x10*! UFC/g na racdo de
coelhos Nova Zelandia Branco sobre variaveis de desempenho e analise de pH
cecal, Lui et al., (2005) néo identificaram diferengas significativas no peso final,
ganho de peso, consumo e conversdo alimentar, além das caracteristicas de
carcaca e pH cecal de coelhos em crescimento.

Probiodticos melhoram a sadde intestinal de coelhos em crescimento,
diminuindo a mortalidade e a morbidade. Esses aditivos podem ainda melhorar
o desempenho, a digestibilidade de nutrientes e alterar caracteristicas da
carcaca, de cecotrofos e do pH intestinal. As divergéncias encontradas podem
estar atribuidas a fatores que influenciam na acdo desses microrganismos, tais
como as interacdes ou ndo das espécies, o tipo de bactéria ou levedura utilizada,
a quantidade tanto de unidades formadoras de colbnias quanto da inclusédo
desse aditivo na dieta, a auséncia de desafios sanitarios no ambiente e fatores

inerentes ao préprio animal, como a idade.
3.2 Prebidticos para coelhos em crescimento
Prebidticos séo ingredientes alimentares que nao sdo digeriveis por

enzimas dos hospedeiros e possuem a capacidade de beneficia-los pois

estimulam de forma seletiva o desenvolvimento e/ou a acdo de bactérias
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especificas presentes no intestino grosso, e assim, podem melhorar a satude do
animal (GIBSON et al., 2004).

Em sua reviséo, Davani-Davari et al., (2019) citam que os prebioticos sao
principalmente carboidratos oligossacarideos. O principal prebidtico utilizado em
pesquisas para coelhos € o mananooligossacarideo (MOS) (COELHO et al.,
2014). Além dele, estédo os frutanos, como os fruto-oligossacarideos (FOS) e a
inulina; os galacto-oligossacarideos (GOS); os oligossacarideos derivados de
amido e glicose, como a polidextrose; o oligossacarideo péctico (POS) e
oligossacarideos nao-carboidratos como os flavonoides derivados do cacau
(DAVANI-DAVARI et al., 2019). Outros exemplos de prebiéticos sdo os xilo-
oligossacarideos (XOS), os isomalto-oligossacarideos (IMO) e a lactulose
(CHEN; WALKER, 2005).

Oligossacarideos sdo acucares formados por aproximadamente 2 a 20
unidades de sacarideos e estes podem ser fermentado de forma seletiva por
bactérias benéficas presentes no intestino grosso, como os lactobacilos e as
bifidobactérias (MANNING; GIBSON, 2004).

Nem todos carboidratos dietéticos sdo prebibticos, pois para ser
considerado tal aditivo estes aclUcares devem estar relacionados a 3 fatores,
como a caracteristica de possuir resisténcia ao acido gastrico, a hidrdlise por
enzimas e a absorcdo no intestino; ser fermentado por microrganismos
intestinais e também estimular seletivamente a atividade de bactérias
relacionados a saude do hospedeiro (GIBSON et al., 2004). Um fator que pode
influenciar na fermentacdo dos prebidticos é o seu comprimento de cadeia
(DAVANI-DAVARI et al., 2019).

Dentre os mecanismos de a¢do dos prebiodticos podem ser citados os de
alterar o ambiente intestinal, principalmente de forma a aumentar os
microrganismos e a producdo de acidos graxos de cadeia curta; melhorar a
barreira intestinal e regular a resposta imune (LOOIJER-VAN LANGEN;
DIELEMAN, 2009).

Prebidticos funcionam como substratos a bactérias probidticas
fornecendo nutrientes para elas, fazendo com que crescam e se proliferem
(MOHANTY et al., 2018). A fermentacdo de prebidticos causada no intestino
grosso pelos microrganismos € rapida e geram acidos graxos de cadeia curta,
como o acetato, butirato e o propionato (CUMMINGS; MACFARLANE, 2002). O
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butirato, quando é absorvido pela mucosa intestinal, € capaz de promover
absorcédo de sodio, potassio e principalmente 4gua, tendo assim capacidade
antidiarreica, auxiliando no tratamento de disturbios digestivos (LEONEL,;
ALVARES-LEITE, 2012).

A producéo de acidos graxos diminui o pH intestinal e como ja foi relatado,
€ algo negativo para os patdgenos (SLAVIN, 2013). O aumento de 4cidos graxos,
como propionato e butirato, também pode ajudar a modular a glicemia e até os
niveis de insulina (WANG et al., 2023). Portanto os GOS, por exemplo, podem
diminuir os niveis de glicose no sangue, reduzindo assim a diabetes, além dos
triglicerideos, colesterol total e LDL, e aumentando o HDL (SANGWAN et al.,
2015). Outros beneficios dos prebidticos incluem a melhoria da funcdo da
barreira intestinal, reducdo de infeccbes de bactérias patdbgenas como 0s
clostridios e de casos de diarreia e inflamacéo intestinal (SLAVIN, 2013).

Dentre algumas caracteristicas dos GOS, que séo oligossacarideos que
possuem galactose e glicose em sua estrutura, podem ser explanadas, como a
alta solubilidade em agua, resisténcia a baixo pH e temperaturas altas (devido a
presenga de ligagdes do tipo B) e ndo sofrem degradacdo pelas enzimas
pancreaticas e suco gastrico, e esses prebidticos possuem 2 mecanismos de
acdo, sendo eles a de proliferacdo seletiva de bactérias benéficas como
bifidobactérias e lactobacilos no intestino, e a de producao dos acidos graxos de
cadeia curta (SANGWAN et al., 2011). Os galacto-oligossacarideos também
possuem um mecanismo anti-infeccioso no qual envolve sua ligacao diretamente
aos patdégenos, inibindo assim a aderéncia deles em células do hospedeiro,
protegendo a mucosa intestinal; e estes sofrem fermentacédo de microrganismos
através da enzima B-galactosidase (WANG et al., 2023). Os GOS podem reduzir
flatuléncias e inchagos, além da diarreia (WILSON; WHELAN, 2017).

Em relacdo aos FOS, estes oligossacarideos sdo compostos de origem
vegetal e sdo constituidos por uma estrutura quimica de uma cadeia de unidades
de frutose com uma unidade terminal de glicose por ligacdes glicosidicas e de
configuracédo B, e possuem efeitos similares aos GOS, como a producgéo de
acidos graxos de cadeia curta pela fermentacdo, e como prebidtico em geral
(SABATER-MOLINA et al., 2009). Outro oligossacarideo ndo digestivel que faz

parte dos frutanos é a inulina, no qual possui uma cadeia mais longa do que os
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FOS, sendo que estes frutanos sdo degradados pela acdo da enzima beta-
frutosidase e proliferam Lactobacillus e Bifidobacterium (GIBSON et al., 2004).

Os mananooligossacarideos (MOS), sdo cadeias de oligossacarideos
gue contétm manose, e possuem estrutura derivada de Saccharomyces
cerevisiae, pois sao fragmentos da parede celular dessas leveduras, e agem
aumentando a microbiota benéfica no intestino, diminuindo os patdégenos
(CHACHER etal., 2017). Esse prebiotico se liga a algumas bactérias patégenas,
pois elas possuem sitios de ligacdo em sua membrana celular préprias para se
conectarem aos MOS, reduzindo assim a adeséo delas na mucosa intestinal,
melhorando a saude no trato digestério (SCAPINELLO et al., 2001). Além disso,
esses prebioticos também influenciam na resposta imune, como por exemplo,
guando agem aumentando o numero de células caliciformes, no qual estas
secretam mucinas, que sao glicoproteinas, e apresentam defesa contra
patdgenos (BAURHOO et al., 2007).

Foram realizadas varias pesquisas utilizando prebidticos na dieta de
coelhos em crescimento ao longo dos anos, sendo mais comum utilizarem os
MOS e os FOS, mas também é possivel encontrar trabalhos com inulina e
poucos utilizaram prebibticos diferentes destes. A seguir serdo relatados
algumas dessas pesquisas, no qual demonstraram efeitos significativos em
diferentes caracteristicas nos coelhos.

Ao administrar 2 ml de um prebiético contendo MOS em agua para
coelhos Nova Zelandia Branco em crescimento, Seleem et al., (2007)
constataram que os animais tiveram maior ganho de peso, eficiéncia alimentar,
peso da carcaca e de 6rgdo internos, e tiveram menor consumo de racdo. Os
autores se baseiam em outras pesquisas no qual explicam efeitos de prebibticos
no organismo, e afirmam que os resultados podem estar relacionados ao
aumento da absorcdo e/ou utilizacdo dos nutrientes dietéticos. Em relacdo a
esses fatores, as pesquisas de Gibson (1999) indicam que prebidticos estimulam
a atividade ou crescimento de bactérias benéficas no intestino. Os autores do
experimento em questdo também relacionam um melhor desempenho dos
coelhos pelo possivel aumento de concentracdes de célcio e magnésio no colon
pelo papel do aditivo. A melhora dos pesos de carcaca e 6rgaos podem estar

relacionados ao melhor desempenho.
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Ao analisar os coeficientes de digestibilidade em coelhos alimentados
com o prebiético contendo 0,15% de MOS fosforilado a 30%, Zanato et al.,
(2008) observaram melhor digestibilidade da matéria seca e da fibra em
detergente acido das dietas, afirmando que a melhora na saude do animal e na
digestibilidade dos nutrientes estaria relacionada a proliferacdo de bactérias que
produzem acidos, como os lactobacilos e bifidobactérias.

Fornecendo MOS em diferentes niveis na dieta (0,5; 1,0 e 1,5 g/Kg),
Bovera et al., (2010) observaram aumento na concentragdo de acetato e o
butirato no ceco, e maior digestibilidade de matéria organica. Segundo os
autores, essa melhora revela que houve uma maior fermentagcdo cecal de
carboidratos, como a celulose, ja que o acetato é resultante da fermentacéao de
bactérias celuloliticas, e que a atividade do aditivo na fermentagcdo nédo é
proporcional as quantidades de inclusédo na dieta, visto que valores menores e
mais altos ndo resultaram em diferencas significativas.

Suplementando com prebidtico contendo MOS a dieta de coelhos
desmamados desafiados com Eimeria, EI-Ashram et al., (2019) constataram que
os coelhos que receberam o prebiético tiveram uma menor contagem de ovos
por grama de fezes (OPG) dos protozoarios, e obtiveram maior peso quando
comparados a coelhos infectados que ndo receberam o aditivo. Os
pesquisadores atribuem os resultados aos efeitos dos prebidticos de protegerem
a mucosa intestinal dos patégenos e estimular o sistema imune dos hospedeiros,
além de aumentar a flora benéfica no intestino.

Ao testar diferentes niveis de inclusdo do prebiético contendo MOS (0,25;
0,50; 0,75 e 1,0 g/Kg de dieta), em dietas para coelhos em crescimento, Mansour
(2020) observou que 1,0 g do aditivo resultou em melhores valores de ganho de
peso e conversdo alimentar, e tanto essa quantidade quanto 0,75 g foram
suficientes também para apresentar um maior peso de carcaga, apresentando
ainda menor contagem de E. coli e maior para Lactobacillus. A quantidade de
prebidtico somado aos seus mecanismos de agdo, como aumentar o numero de
bactérias probidticas, podem influenciar o desempenho dos animais.

Em um experimento para investigar a influéncia de 1,0 g de prebidticos
contendo GOS e MOS e Bio-Mos™ (contendo MOS) nas dietas de coelhos em
crescimento sob estresse térmico de verdo (29-33°C), Radwan e Abdel-Khalek

(2007) observaram que os aditivos melhoraram o ganho de peso, converséo
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alimentar, aumentaram a altura dos vilos e profundidade da cripta, e 0 GOS
diminuiu o colesterol plasmatico. Os autores atribuem isso ao mecanismo
prebiotico de estimular a atividade de Lactobacillus, que por sua vez séo
microrganismos que podem se associar com o colesterol, incorporando esse
lipidio em sua membrana celular.

Comparando dietas suplementadas com 3% de MOS e outra com 0,05%
de isomalto-oligossacarideo (IMO) para coelhos Nova Zelandia Branco e APRI,
obtida a partir da linhagem paterna espanhola (V-line) e pela raga materna
egipcia Baladi Red, Abd El-Aziz et al., (2022) notaram que os prebidticos
aumentaram o consumo de ragdo, ganho de peso, caracteristicas de carcaca e
a dieta contendo IMO foi responsavel por aumentar de forma significativa a area
e o0 comprimento das vilosidades do duodeno. Os autores justificam os
resultados com base nos mecanismos de acao dos prebidticos, que melhoram
digestibilidade e no estudo também foi visto que a IMO, por estimular
crescimento dos vilos no intestino, melhorou o desempenho dos animais. Nesse
sentido, os efeitos de prebidticos juntamente com a genética, ja que a linhagem
APRI demonstrou maiores resultados, podem melhorar o desempenho de
coelhos.

Outra pesquisa utilizando a linhagem APRI e araca Nova Zelandia Branco
de coelhos em crescimento avaliando FOS na agua desses animais, Abd El-Aziz
e Abo Ghanima, (2022) observaram que o prebiético melhorou o desempenho
dos animais, e que os coelhos da raca Nova Zelandia Branco apresentaram
maior peso corporal final recebendo 1% de FOS, com aumento na populagéo de
Lactobacillus e diminuicdo de E.coli quando receberam 1% do aditivo. Os autores
ao explicarem os resultados, atribuem os efeitos dos prebioticos de fornecer
ambiente adequado para microrganismo benéfico, inibindo patdgenos, e com
iIsso melhora o desempenho dos animais, aumentando a eficiéncia alimentar e
crescimento deles. A quantidade de prebidtico na dgua e a genética também
podem influenciar nos resultados como foi relatado.

Em uma pesquisa avaliando a influéncia de diferentes niveis de inclusao
(0,0, 20 e 30%) de beterraba-sacarina (Beta vulgaris L.), na dieta de coelhos em
crescimento, com adicdo ou ndo de prebiodtico contendo fruto-oligossacarideos
(FOS), El-maaty et al., (2017) afirmaram que o prebiético melhorou o ganho de

peso, conversdo alimentar e rendimento de carcaca, atribuindo isso a seus
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efeitos de acdo como de estimular o crescimento de bactérias benéficas e inibir
0s patégenos, melhorando as variaveis de desempenho.

Ao testar a influéncia da substituicdo do milho amarelo por farelo de trigo
em diferentes niveis (5, 10 e 15%) adicionados com complexo enziméatico
(0,05%) e prebidtico FOS (0,05%), com os aditivos combinados ou isolados na
dieta de coelhos em crescimento, Abo El-Maaty et al., (2019) constataram que
as dietas contendo prebidticos aumentaram a digestibilidade de matéria seca,
matéria organica, fibra bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro, ndo
havendo apenas melhora significativa da digestibilidade de proteina bruta. Os
autores ainda afirmam que o prebiotico melhora a fermentacao cecal, aumenta
0 numero de lactobacillus e reduz E.coli, melhorando assim a digestibilidade.

Incluindo 20% de alcachofra de jerusalém (Helinathus tuberosus), que
contém o prebidtico inulina em sua composicdo, Dokoupilova et al., (2019)
observaram que esse alimento diminuiu a mortalidade e melhorou a converséao
alimentar dos coelhos. Os autores se basearam nos estudos de Flickinger et al.,
(2003) para explicar os resultados, no qual argumentam que a capacidade
prebidtica da alcachofra pode estimular o crescimento de bactérias probidticas
como as bifidobactérias e lactobacilos, que podem contribuir com a diminuicéo
de patégenos, reduzindo complicacbes e a mortalidade, melhorando o
desempenho.

Em outro trabalho, também avaliando coeficientes de digestibilidade em
coelhos Nova Zelandia Branco alimentados com dietas contendo prebidticos,
nos niveis de 0,004% e 0,006% contendo mananooligossacarideo, fruto-
oligossacarideo, galacto-oligossacarideo, glucanos e Zn quelatado, e duas
contendo MOS nos mesmos niveis, Ling (2020) relatou que a inclusdo de 0,006%
de MOS melhorou a digestibilidade aparente dos nutrientes, sendo que houve
efeito significativo para variaveis de extrato etéreo, fibra em detergente neutro e
hemiceluloses.

A auséncia de efeito da inclusdo de prebidtico sobre o desempenho de
coelhos foi relatado por Scapinello et al., (2001), ao avaliarem a adi¢ao de 0,15%
e 0,20% de MOS associado a acidos sorbico, fosforico, latico, fumarico e
propidnico, sobre as variaveis de ganho de peso, consumo de ra¢do, conversao
alimentar e rendimento de carcaga. Os autores argumentaram gque a auséncia

de respostas dos aditivos podem estar atrelados a quantidade do acidificante e
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as boas condicdes de higiene, manejo e saude dos animais, no qual fizeram com
que o prebidtico ndo manifestasse melhora no desempenho, ja que 0s animais
nao se encontravam em ambiente com desafios sanitarios.

Ao testar duas dietas contendo diferentes prebidticos para coelhos em
crescimento (2% de FOS e 2% de inulina), Maertens et al., (2004) observaram
que os coelhos que se alimentaram com a dieta de inulina apresentaram pH
cecal menor, com maior acidez, e também houve aumento de uma proporg¢ao de
butirato, em detrimento de acetato. A digestibilidade de frutanos foi menor nos
tratamentos com os aditivos (em FOS foi 35,3% e inulina com 49,2%) em relagao
ao controle (100%). A razdo para a inulina ter aumentado a concentragao de
butirato no ceco, segundo os autores, esta relacionado ao tamanho da cadeia
desse prebidtico, ja que é mais longa que o fruto-oligossacarideo e é fermentada
mais lentamente, no qual estimulam bactérias probidticas (que podem auxiliar na
reducdao de pH) e ainda aumenta o tempo de fermentagdo, por exemplo.
Entretanto, mesmo com a diferenca de tamanho de cadeias, os prebiéticos nao
melhoraram a degradacao dos frutanos, e os pesquisadores atribuem isso a
metodologia adotada no experimento, no qual havia um numero limitado de
repeticoes.

Ao avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e pH intestinal de
coelhos Nova Zelandia Branco recebendo dieta contendo 0,15% de MOS
fosforilado a 30%, Zanato et al., (2009) ndo observaram influéncia do prebidtico
nas variaveis de desempenho, no peso das carcacas e visceras, nem no pH
cecal e intestinal, que entra em discordancia com outros trabalhos.

Suplementando com 4% de inulina a dieta de coelhos em crescimento da
raca hibrida Pannon White, Bénai et al., (2010) observaram que o prebidtico ndo
influenciou variaveis de desempenho, mas piorou o ganho de peso, no periodo
de 36 a 42 dias, além de ter diminuido a atividade da enzima xilanase cecal, e
concluiram que o aditivo ndo afetou de forma positiva os coelhos. Os autores
teorizaram, através de outros estudos, que a falta de efeito positivo da inulina se
deve a sua hidrolise pela acdo microbiana antes mesmo de chegar no ceco.

Ao adicionar 4% de inulina e 0,3% de MOS em dietas para coelhos em
crescimento, Volek et al., (2007) afirmaram n&o ter ocorrido influéncia no
desempenho e na mortalidade pela incluséo dos aditivos, mas a inulina diminuiu

a morbidade e aumentou a concentracdo de acidos graxos volateis no ceco, além
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de ter diminuido o pH e a concentracdo de amonia nesse segmento do intestino
grosso. Ja& os coelhos que receberam MOS apresentaram a menor
digestibilidade de celulose. O estudo mostra que a inulina resultou em uma
melhor fermentacdo no ceco, o que ajudou a diminuir a morbidade. Nesse
experimento os pesquisadores também notaram que no ceco houve uma menor
atividade da enzima celulase, o que explica a menor digestibilidade dessa fibra.

Prebidticos proporcionam mudancas no ambiente intestinal de coelhos em
crescimento, agindo na fermentacdo, na producéo de acidos graxos volateis e
na proliferacéo de probioticos, podendo ainda alterar o pH intestinal, melhorando
a salde desses animais. Ademais, esses aditivos também auxiliam no
desempenho e digestibilidade de nutrientes. Fatores como a acdo de cada
prebidtico, a quantidade de inclusdo na dieta, alojamento do animal em
ambiéncia inadequada e a genética podem fazer com que resultados com esses

aditivos sejam divergentes.

3.3 Simbidticos para coelhos em crescimento

Um produto que possui uma combinacdo de um probidtico com um
prebidtico € chamado de simbidtico, e o efeito deste tem como alvo os intestinos
delgado e grosso (HOLZAPFEL; SCHILLINGER, 2002). Neste sentido, o
prebiético deve favorecer seletivamente 0o composto  probiético
(SCHREZENMEIR; DE VRESE, 2001).

Algumas pesquisas envolvendo simbidticos foram realizadas com coelhos
em crescimento, entretanto, comparado aos probioticos e prebidticos usados
isoladamente, o nimero de trabalhos encontrados com esta combinacédo de
ambos € menor. O fornecimento de oligossacarideos somados a adicdo de
microrganismos benéficos pode melhorar a saude intestinal dos coelhos, como
sera relatado a seguir.

Utilizando um simbidtico na alimentacdo de coelhos em crescimento,
contendo Lactobacillus acidophilus (45.000 milhées de UFC), Saccharomyces
cerevisiae (125.000 milhées de UFC), Saccharomyces boulardii (30.000 milhdes
de UFC), fruto-oligossacarideos e acidos organicos, para avaliar desempenho e
digestibilidade de nutrientes, Ewuola et al., (2011) constataram que tanto o

prebiotico isolado quanto o simbidtico mostraram resultados com diferencas
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significativas para conversao alimentar, ganho de peso diario e peso vivo final
em comparacgdo a dieta controle e o probidtico de forma isolada. Os autores
explicam que os aditivos anulam o crescimento de patdgenos no intestino e
aumentam o crescimento e a eficiéncia alimentar. Os coeficientes de
digestibilidade de proteina bruta e matéria seca foi melhor para os coelhos
alimentados com simbiéticos e prebioticos; maior digestibilidade da fibra e
extrato etéreo foi feita pelos probiéticos, e as cinzas foram maiores para o0s
tratamentos contendo probidtico e simbidticos. Eles também esclarecem que a
melhor digestibilidade de nutrientes pelos probidticos ocorre pelo efeito dos
microrganismos presentes, enquanto que nos simbi6ticos, os oligossacarideos
estimulam desenvolvimento dos microrganismos probioticos presentes e agem
melhorando a digestibilidade de proteina e varidveis de desempenho, em
comparacao aos probidticos isolados.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia reprodutiva de coelhos em
crescimento, Ewuola (2013) constatou que reservas de esperma nos testiculos
de coelhos alimentados com o simbidtico contendo Lactobacillus acidophilus
(45.000 milhdes de UFC), Saccharomyces cerevisiae (125.000 milhdes de UFC)
e Saccharomyces boulardii (30.000 milhées de UFC); fruto-oligossacarideos e
acidos orgéanicos foram maiores do que outros tratamentos, assim como a
producdo diaria de esperma e a eficiéncia da producdo de esperma. Ja as
reservas espermaticas no epididimo foram maiores para o0s tratamentos
contendo o simbidtico e o prebibético, em comparacdo a dieta controle e o
probiético isolado. O efeito do probiético e o prebidtico sendo usados em
conjunto reforca que o simbidtico promove melhorias na saude intestinal de
coelhos, e dessa forma os aditivos, ao aumentarem a absorcdo de nutrientes
pelo crescimento dos vilos, podem nutrir as células de Sertoli e fluido seminal,
que alimenta as células germinativas. De acordo com o pesquisador, a melhora
do desempenho pode induzir aparecimento da puberdade, no qual este fator
influencia na producéo de espermas nos testiculos e epididimos concluindo que
o simbidtico e o prebidtico podem melhorar a eficiéncia reprodutiva desses
animais.

Em um estudo, onde as dietas de coelhos em crescimento foram
suplementadas com 500 g/ton de um simbiético contendo cepas de

Bifidobacterium animalis spp. salivarius, Lactobacillus
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salivarius spp. salivarius e Enterococcus faecium; frutooligossacarideo e 500
g/ton de butirato de sédio de liberacéo lenta, isolados e combinados (250 g/ton
para cada), Hassanin et al., (2015) perceberam que os melhores resultados
foram provenientes da combinacdo dos dois aditivos, que promoveram maior
ganho de peso, consumo de racdo, diminuicdo do pH cecal, e também
aumentaram significativamente o tamanho e largura de vilos. O uso isolado do
simbiodtico também demonstrou melhores resultados do que o tratamento
controle. Os efeitos positivos foram evidenciados pela acdo tanto do simbidtico
guanto pela acao do butirato, no qual os microrganismos benéficos estimulados
por prebidticos e pela diminuicdo do pH agem melhorando a saude intestinal,
assim como na absorcéo de nutrientes e consequentemente no desempenho.

Administrando na dieta de coelhos em crescimento 0,15 g/kg do probidtico
contendo Enterococcus faecium e 25 g/Kg de p6 de raiz de chicoria (Cichorium
intybus) que contém prebidticos como a inulina e fruto-oligossacarideos, de
forma isolada ou associada como simbioético, Szakacs et al., (2021) observaram
que todos os aditivos melhoraram o desempenho dos animais quando
comparados a dieta controle, sendo que o probidtico promoveu 0 maior ganho
de peso e os melhores dados de conversao alimentar, seguidos pelo simbiético.
O efeito do microrganismo probidtico se mostrou anular possiveis patégenos do
trato gastrointestinal de coelhos aumentando o ganho de peso, e seu efeito foi
mais positivo isolado e em conjunto com a inulina e o FOS, do que apenas a
administracao do prebidtico isoladamente. Em pesquisa feita por Simonova et
al., (2015), no qual forneceram cepas de Enterococcus faecium para coelhos em
crescimento, também relataram maior ganho de peso e aumento na altura de
vilos, concluindo que esse probiético pode melhorar a absorgéo dos nutrientes e
a saude intestinal de coelhos.

Para avaliar caracteristicas de desempenho e desenvolvimento da
mucosa intestinal, utilizando o probiotico (50 mg/kg) contendo Saccharomyces
boulardii (30,000 milhdes de UFC); Lactobacillus acidophilus (45,000 milhdes de
UFC); Saccharomyces cerevisiae (3,00,000 milhdes de UFC) e o prebidtico
contendo FOS e &cidos organicos de forma isolada ou associada como
simbiotico, na dieta de coelhos (Chinchila x Nova Zelandia Branco), Nwachukwu
et al., (2021), constataram que o prebidtico e o simbidtico melhoraram o peso

final, ganho de peso e aumentaram a altura, largura e densidade das vilosidades
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guando comparado com o uso do probidtico isolado na dieta. Além disso, ambos
os aditivos aumentaram o0 peso de visceras e também melhoraram a saude
intestinal, pois os autores afirmam que o efeito do simbidtico estimulou o
desenvolvimento da microbiota benéfica no intestino. Pelo crescimento dos vilos,
compreende-se que houve maior absorcdo dos nutrientes e com isso, maior
desempenho. Os autores atribuem também o maior ganho de peso a melhor
utilizacdo de proteinas, pois as criptas intestinais possuem a capacidade de
produzirem enteroquinase, que € precursora do pepsinogénio e este controla a
producado de pepsina, que por sua vez auxilia na digestédo de proteinas.

Utilizando 1g/Kg de simbidtico contendo FOS e a bactéria Bacillus cereus;
e comparando com outras dietas contendo probioticos, contendo 0.5 g/kg
Pediococcus acidilactis e 0,5 g/kg de Bacillus cereus; 1g/Kg de MOS e
arabinoxilanos oligossacarideos, e 1g/kg do antibiético oxitetraciclina, Oso et al.,
(2013) observaram que o MOS promoveu maior ganho de peso e peso final nos
coelhos, enquanto que os prebidticos e 0 simbiotico resultaram em menores
valores de conversdo alimentar. Ja o probidtico contendo Bacillus cereus
resultou em menor ganho de peso e maior taxa de conversao alimentar.
Coeficientes de digestibilidade n&o foram influenciados por nenhuma dieta. Os
autores argumentaram que o0s resultados positivos dos prebidticos séo
provenientes da melhor saude intestinal que estes desempenham, e quanto aos
resultados negativos causados pelos probiéticos, podem ser devido a
instabilidade na integridade intestinal que podem causar. Outros fatores podem
ser explicados tanto para os probidticos, quanto aos simbibticos, como a
guantidade fornecida que pode néo ter sido suficiente, assim como a duracao de
administracdo e a idade dos animais. Quanto a digestibilidade, os prebioticos
foram capazes de estimular crescimento de vilos, entretanto, os outros aditivos
como o simbidtico ndo realizaram esse processo.

Fornecendo 0,30% de simbiotico na dieta de coelhos em crescimento
contendo 0,15% de Bacillus subtillis na concentracdo de 10° UFC/g; e um
prebiotico contendo 0,15% de mananooligossacarideo fosforilado a 30%, Zanato
et al.,, (2008a) observaram que tanto os simbidticos quanto os probidticos
apresentaram coeficientes de digestibilidade parecidos com a dieta controle, e o
prebidtico isolado obteve diferenca significativa na digestibilidade de fibra em

detergente acido e matéria seca.
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Administrando 0,30% de um simbiotico contendo 0,15% de Bacillus
subtillis na concentracdo de 10° UFC/g; e um prebidtico em 0,15% de
mananooligossacarideo fosforilado a 30%, Zanato et al., (2008b) observaram
que o simbidtico ndo influenciou no desempenho, peso de carcaca, nem pH
cecal, mas apresentou menor pH duodenal e tanto o simbidtico como o probiético
isolado aumentou o peso do coracdo quando comparado a outros tratamentos.
A auséncia de efeitos é explicada pelos autores, ja que 0s animais ndo estavam
em desafio sanitario. No pH do duodeno, como é a primeira parte do intestino, o
simbidtico mostrou maior influéncia (provavelmente pela proliferacdo de
bactérias produtoras de acido latico).

Simbidticos agem melhorando a saude intestinal de coelhos em
crescimento, promovendo maior desempenho, digestibilidade e eficiéncia
reprodutiva dos mesmos. Observando o0s presentes estudos, simbioticos e
prebidticos, em relacdo ao uso isolado de probioticos, parecem agir melhor no
organismo desses animais. Entretanto, a auséncia de efeitos pode estar
atribuido aos mecanismo de ag¢do de cada probidtico e prebidtico, além de
fatores ambientais, inerentes ao animal e pela quantidade de incluséo na dieta.
Ademais, visto a possibilidade de se obter muitas combinacdes entre diferentes
probiéticos e prebibticos, mais pesquisas com simbidticos precisam ser
realizadas, pois foi possivel observar um potencial de melhoria produtiva quando

fornecidos para esses animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os probidticos podem beneficiar coelhos em crescimento de diferentes
formas, entretanto, isso dependerd de muitos fatores, sendo principalmente os
tipos de microrganismos que serdo usados, a associacdo ou nao entre eles, a
guantidade de inclusdo na dieta, o numero de unidades formadoras de colonias,
o tempo de administracdo do aditivo, a idade e as condi¢cdes ambientais nas
guais os animais se encontram.

Os prebidticos, assim como 0s probioticos, também dependeréo do tipo
de oligossacarideo, a dosagem na dieta, de condigBes ambientais e inerentes ao
animal, como a genética, para realizarem acdo nos coelhos em crescimento.
Simbidticos e prebibticos parecem agir melhor no organismo desses animais em
comparacdo aos probidticos de forma isolada, mesmo que alguns né&o
apresentem efeitos sobre os mesmos. Mais pesquisas com simbidticos precisam
ser feitas com coelhos em crescimento, ja que apresentam potencial de melhoria

nos animais.
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