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A procura por novas tecnologias que possibilitam aumentar a produgéio de alimentos de
origem animal vem crescendo a cada dia. De forma a aprimorar esse sistema produtivo a
nutri¢io busca estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes dietéticos, que vise
alcangar condigOes ideais para que os animais consigam expressar o seu méximo potencial
genético de produgdo, a utilizagio de aditivos alimentares (promotores de crescimento) € um
exemplo de grande importéncia que contribui para o desenvolvimento da produggo. Porém o
mercado consumidor almeja produtos sem a presenga de residuos quimicos e sem acréscimos
ao custo de produgdo. Assim, as pesquisas estdo direcionadas aos promotores de crecimentos
alternativos como Probidticos, Prébioticos e Prépolis na tentativa de assegurar condlgﬁes para
que os animais expressem os melhores resultados de desempenho.

Palavras-chave: aditivos, desempenho, monogéstrico, raminante.



ABSTRACT

The search for new technologies that allow increased production of animal foods is
growing every day. n order to improve this production system nutrition searchstrategies to
improve the utilization of dietary nutrients, which aims to achieve ideal conditions for the
animals able to express its full genetic potential for production, use of food additives (growth
promoters) is a example of great importance that contributes tothe development of production.
But the consumer market craves products withoutchemical residues and no additions to the
cost of production. Thus, research isdirected of lternative to growth promoters as probiotics,
prebiotics and Propolis intantativa to ensure conditions for the animals to express the best
performance results.

Keywords: additives, performance, monogastric, ruminant.
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1 INTRODUCAO

Nos iltimos anos, a procura por novas tecnologias que possibilitam aumentar a
- produgiio de alimentos vem crescendo a cada dia. O Brasil ainda possui indices de
produtividade e precocidade do rebanho menores que dos Estados Unidos e Europa. Com isso
a busca por alternativas para atender o mercado nacional e internacional é constante, sendo
assim, a utilizagdo de aditivos (promotores do crescimento) na dieta animal pode caracterizar
um processo mais intensivo de produgdo (DIAS-SALMAN, 2009).

De forma a aprimorar esse sistema produtivo, a indistria de alimentagdo animal
brasileira tem pesquisado a utilizagdo de aditivos, tendo em vista que a forma de atuagio de
alguns promotores de crescimento (naturais) ainda desafia os pesquisadores. Apesar de
comprovado o beneficio do uso de muitos promotores de crescimento, ainda existem vérios a
serem testados e descobertos (OLIVEIRA et al., 2005).

Segundo Utiyama (2004), a utilizagio de aditivos alimentares (promotores de
crescimento) é um exemplo de grande importincia que contribui para o desenvolvimento da
produgdo animal. Sendo o aditivo, considerado toda substincia, microorganismo ou qualquer
produto formulado destinado a alimentagéio e adicionado intencionalmente na ragdo como
ingrediente, tendo ou nfo valores nutritivos, melhorando as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentag#o animal ¢ 0 seu desempenho produtivo (BRASIL, 2004).

Nesse sentido, a farmacologia aplicada na medicina veterindria também apresenta
diversas contribui¢Ges a criagdo e nutri¢cdo dos animais (PALERMO NETO, 1998). Segundo
Dematté Filho (2004), os promotores de crescimento sdo aditivos antimicrobianos
normalmente utilizados na produgfio animal em pequenas quantidades.

Assim a escolha de um bom promotor de crescimento deve basear-se em dois fatores:
aspecto econdmico e seguranga. E inquestionavel que a relagfo custo: beneficio favorece o
uso de antibidticos como aditivo (promotores de crescimento). Todavia, a seguranga alimentar
comegou a ser questionada, principalmente em razio do uso rotineiro desse aditivo na
alimentagdo animal (ALBINO et. al., 2006). Estudo realizado por Araujo et al. (2007),
afirmou que o mercado consumidor almeja produtos de origem animal sem a presenga de
residucs quimicos e sem acréscimos no custo de produgfio. Assim, a nutri¢do animal busca
estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes dietéticos, que vise alcangar
condigdes ideais para que os animais consigam expressar o seu méaximo potencial genético de

produgéo.
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Segundo literatura pesquisada Corneli, (2004); Mazzuco et al., (1996); Murarolli,
(2008); Parazzi, (2010) e Santos, (2007). os aditivos promotores de crescimentos avaliados em
animais monogastricos (aves e suinos) foram os antibidticos (bacitrocina de zinco,
olaquindox), os probidticos (Bacillus sbtilis; Bifidobacterium bifidum; Enteroccus faecium;
Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus lactis), os prebidticos (manamoligossacarideo) e os
promotores de crescimento naturais (extrato de propolis).

Os estudos sobre a utilizagdo de aditivos promotores de crescimento em ruminantes
(bovinos, cordeiros e estudos de fermentagfio in vitro) testaram o efeito dos antibiticos
virginiamicina, eramicina, flavomicina (NUNEZ, 2008; BORGES, 2006; MONGESTALE,
2005), dos ion6foros monensina sédica, lasolacida e salinomicina (BORGES, 2006, GOMES,
2009; NUNEZ, 2008), dos probiéticos leveduras (GOMES, 2009) e dos promotores de
crescimentos naturais 4 base de propolis (PRADO et al. 2010a ; PRADO et al. 2010b).

Desta forma, a presente revisdo, teve por objetivo realizar um levantamento literdrio
sobre o uso dos promotores de crescimento (antibi6ticos, iondforos, probiéticos, prebitticos ¢

propolis) utilizados na alimentagfo em animais de produgéo, monogastricos e ruminantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importincia da microbiota gastrintestinal

Segundo Titze-de-Almeida (2004), o trato digestdrio, por estar em contato com o meio
externo, tem em sua Iuz (interior do tubo) a existéncia de microrganismos. Dentre os 6rgdos
que compdem o trato digestivo o rimen e o intestino apresentam a maior complexidade em
relagdo  populagfo microbiana. O intestino delgado, além de receber as secreges hepéticas e
pancredticas, é considerado a maior glandula do corpo do animal, pois secreta ao longo de sua
extensdo enzimas que irdo atuar na (ltima etapa da digestiio dos nutrientes. O intestino grosso,
por sua vez, apresenta grande capacidade de absorgio de dgua e eletrélitos (minerais).

Normalmente os animais monogastricos (aves e suinos) recém nascidos possuem ©
sistema gastrintestinal imaturo. Ap6s o nascimento (eclosdo) das aves, o sistema
gastrintestinal passa por alteragdes morfolégicas e fisiologicas (MURAROLLI, 2008).
Segundo estudo realizado por Silva (2011), durante desenvolvimento do sistema
gastrintestinal ocorre crescimento das vilosidades intestinais e o inicio da produgdo de muco,
o qual tem a fungdo de protegiio do epitélio intestinal durante a digestdo dos alimentos. De
maneira geral, o muco produzido no epitélio gastrintestinal apresenta uma fungdo importante
contra as infecg¢Oes locais causadas por bactérias.

Assim, a revisfio realizada por Murarolli (2008), demonstrou que a utilizagfo dos
prebidticos, probiéticos e simbiéticos, podem melhorar a integridade da mucosa intestinal ¢
consequentemente o desempenho das aves por meio de um efeito trofico sobre as células
epiteliais.

Existem milhares de espécies de microrganismos que habitam o trato digestério dos
animais, incluindo bactérias, protozoarios e fungos compondo assim a microbiota intestinal.
Quando em equilibrio, ela proporciona ambiente adequado ao bom funcionamento do
processo digestivo (FRAGA et al., 2007).

Grande numero de espécies de microrganismos pode ser encontrado no riimen
(KRAUSE e RUSSEL 1996 citado por ARCURI et al. 2011). As bactérias ruminais vartam de
tamanho de 1 a 5 pm. Os principais grupos de bactérias ruminais que fermentam carboidrato
estrutural sdo Fibrobacter succinogenes, Runinococcus albus, Ruminococcus flavefaciens e

Butyrivibrio fibrisolvens. O grupo de bactérias fermentadoras de carboidratos ndo fribrosos
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sdo Ruminobacter amylophilus, selenomonas ruminantium, succinomonas amylolyticas,
streptococcus bovis, eubacterium ruminantium (ARCURI et al., 2011).

Os estudos sobre as diferentes cepas de bactérias ruminais e do trato gastrintestinal
permitem a utilizagdo de aditivos (promotores de crescimento), os quais atuam sobre certas
bactéria, modificando a fermentagdo e a digestdo dos nutrientes. Assim, podera ocorrer efeito
associativo positivo ou negativo sobre a digestibilidade dos nutrientes, redugdo na produgdo
de metano e aumento na relagfo propionato:acetato e o animal hospedeiro consequentemente
poderé apresentar melhor eficiéncia de utilizagdo de energia com melhor desempenho animal
(PRADO et al., 2010b).

Dentre os vérios microrganismos existentes no intestino, hd aqueles denominados de
benéficos e de patogénicos, em relagio a sua ago na integridade € manutengdo da saude
intestinal (células epiteliais). Exemplos de bactérias benéficas sfio as do género Lactobacillus
e Bifidubacterium, enquanto como patogénicas temos o género Salmonela, Campylobacter,
Streptococcus, Clostridium e Escherichia (TITZE-DE-ALMEIDA, 2004).

De acordo com Ramos (2009) existe uma microflora natural no trato gastrintestinal dos
animais, de dificil defini¢io e composta de muitas espécies em equilibrio entre si e com o
hospedeiro. Segundo este mesmo autor, a presenga dessa flora intestinal normal, em equilibrio
¢ extremamente importante para o bem estar e possibilita os animais de produgdo a expressar
a méxima eficiéncia produtiva.

Segundo Loddi (2001) estima-se que aproximadamente 90% das bactérias que
constituem a micro flora intestinal sejam facultativas (aerébica/anaerébica) e produtoras de
4cido latico (Lactobacillus ssp). Os 10% restantes desta flora intestinal sdo constituidos por
bactérias nocivas (Escherichia coli, Clostridium ssp) ao animal hospedeiro. Desta forma, o
desequilfbrio desta flora intestinal a favor das bactérias nocivas resulta em infecgdes severas,
e em muitas vezes pode levar o animal hospedeiro a um quadro de redugZo no desempenho
produtivo ou até a morte do mesmo.

Desta maneira, torna-se importante o conhecimento das microbiota existentes no trato
gastrintestinal (rimen e intestino), para se determinar qual o aditivo promotor de crescimento
mais adequado em cada situagdo a fim de maximizar o sistema de produgio de animais

monogéstricos e de ruminantes.




2.2 Antibiéticos utilizados na produgio animal

Uma consideragdo importante, antes de descrevermos o ﬁso de antibi6ticos como
promotores de crescimento, é que a sua aglo & bastante considerdvel em ambientes
contaminados, porém o0s animais atingem seu méaximo desempenho em ambientes isentos de
microrganismos (FRAGA et al., 2007).

Segundo Ferket (2003), os antibiGticos sfio substincias produzidas por fungos,
metaboélitos naturais que tem a habilidade de alterar certas propriedades do metabolismo da
célula, inibindo o crescimento bacteriano.

Estudo realizado por Andrade (2007) demonstrou que as espécies de bactérias estdo
constantemente competindo por recursos (nutrientes e espago) na natureza e por tanto utilizam
diversos mecanismos. O termo antibiose designa “um processo natural de selegdo pela qual
um ser vivo destréi outro para assegurar sua sobrevivéncia”. Dentre os mecanismos
utilizados, existe a produgdio de substincias com efeito inibitério do desenvolvimento de
determinadas espécies. Desta maneira, o conceitua-se como antibiético, sendo “substincia
elaborada por seres vivos, geralmente microscopicos, capazes de agir como toxicos seletivos,
em pequenas concentragdes sobre os microrganismos” (TITZE-DE ALMEIDA, 2004).

Segundo revisdo realizada por Fraga et al. (2007), os antibidticos e quimioterdpicos
podem ser utilizados na produgfio animal sob a forma clinica (combate a enfermidades-
infecgdes) ou zootécnica (promotor de crescimento).

Estudos realizados por Lancini (1994), para avaliar os fatores exdégenos na fungdo
gastrintestinal de animais monogdstricos (aves) indicou que a utilizagdo de antibidticos na
alimentagdo dos animais, se da pelo fato de que eles promovem uma boa conversfo alimentar,
melhorias no desempenho, ¢ diminuem a mortalidade devido a redugéio nas infecgGes clinicas
e subclinicas.

Rutz et al. (2007) avaliaram os efeitos dos antibiéticos como promotores de crescimento
e o impacto na saide animal e relataram que o termo antibiético promotor de crescimento
(APC) apesar de ndo ser conceitualmente correto, ¢ bastante empregado na inddstria. Este
termo deriva do efeito positivo da inclusdo de antibi6ticos como aditivos alimentares, em
dosagens abaixo da utilizada para tratamentos de doengas, sobre o ganho de peso dos animais.

A forma de utilizagio dos antibidticos estd relacionada com sua concentragdo na dieta

conforme demonstrado na Tabela 1.
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A comunidade européia nos ultimos anos tem se manifestado contra a utilizagdo de
antibi6ticos em ragdes para animais monogdstricos € ruminantes. Segundo revisdo realizada
por Murarolli (2008), apds a restrigdo do mercado europeu sobre o uso de antibiético na
produg¢do animal, estudos tem demonstrado que aves produzidas sem antibi6tico apresentaram
uma pior conversdo alimentar (6%) e redugio de 4% no ganho de peso em relagfio as aves
recebendo antibidticos. Estes dados demonstraram a importincia da utilizagdo de aditivos
alternativos tais como prebiéticos, probidticos e mais recentemente a prépolis (PRADO et al.,
2010a), na tentativa da manuten¢io do desempenho animal, igual ou até mesmo superior

aqueles que recebem antibiético como promotor de crescimento na dieta.

Tabela 1: Exemplos de utilizagdo de antibi6ticos para suinos

Dosagem (ppm)
Principio ativo Promotor de crescimento Terapéutica
Espiramicina 5-50 150-400
Colistina 1-3 10-50
Virginiamicina 5-20 25-100

Fonte: Adaptado de Barcellos e Sobestiansky (1998) citado por Fraga et al. (2007).

Criada em 2003, a EFSA (Autoridade Européia da Seguranga Alimentar) se
responsabilizou pela proibigio do uso de antibiéticos e a regulamentagdo do uso de aditivos
na nutrigio. A partir de 01/01/2006 o uso de antibidticos utilizados como promotores de
crescimento que apresentavam principio ativo ndo utilizado em seres humanos foram restritos,
com a Comunidade Européia aprovando a possibilidade de seu uso somente quando possuisse
indicagdes terapéuticas (BERCHIELLI e BERTIPAGLIA, 2010)

Assim, os antibi6ticos utilizados como promotores de crescimento vém sendo estudados
sob diferentes situagGes para busca de alternativas e procedimentos que satisfazem todos os
requisitos adequados que viabilize a produgfio animal sem utilizar quaisquer aditivos que
possam trazer prejuizos 4 saiide animal e humana (BORRATO, 2004).

Estudo realizado por Toledo et al. (2007), para maximizar a produgdo ¢ promover uma
melhora nos indices zootécnicos de frango de corte indicou que ¢ indispensével 3 utilizagdo
de antibiéticos como promotor de crescimento em ragGes de aves para controlar os agentes
patogénicos ao processo digestivo.

Nio ha pesquisas suficientes sobre a questio do surgimento de bactérias resistentes,
sendo os antibi6ticos apontados como o maior causador dessas cepas resistentes. Como essa
afirmagfio é contraditéria, pesquisadores buscam direcionar os novos estudos sobre sobre a

substituigio ou ndo desses agentes na alimentagfio animal por aditivos promotores de
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crescimento alternativos com os probiticos, prebidticos ¢ produtos naturais (BASTOS,
2009). No entanto, se houver substituigio dos antibidticos por outros promotores de
crescimento, estes, devem manter as mesmas a¢oes benéficas e eliminar as indesejaveis como
a resisténcia bacteriana (LODDI, 2000).'

2.2.1 Classificagdo dos antibi6ticos utilizados na produggo animal

De acordo com Butolo (2002), existem diferentes formas de classificagdo dos
antibiéticos, sendo descritos como de estrutura quimica em que podem ser derivados de
aminodcidos; agio predominante sendo de bactérias gram-positivas ¢ gram-negativas; agfo
biologica derivadas de bactericidas e mecanismo de atuagdo, atuando na ag8o de superficie.

Embora utilizados para tratamentos de animais doentes, algumas substincia ndo sdo
permitidas para o uso como promotoras de crescimento, e outras tém seu uso completamente
proibido para animais produtores de alimentos, devido ao seu potencial carcinogénico ou por
serem extremamente téxicas. Paises exportadores como o Brasil, séo os mais atingidos, pois,
paises importadores dos produtos brasileiros exigiram o banimento do uso de antibiéticos
como promotores de crescimento, assim houve proibigdo a utilizagio de diversos deles
{BRASIL, 2004b).

¢ Clortetraciclina (Tetraciclinas) — Portaria 159 de 23/06/92.

» Oxitetraciclina (Tetraciclinas) e Penicilina (Polipeptideos) — Portaria 159 de 23/06/92.

s Sulfanamidas sistémicas — Portaria 159 de 23/06/92

e Clorafenicol — Portaria n° 259/92.

e Avoparcina (Peptideos) — uso suspenso a partir de 08/06/98.

o Furazolidona — (Nitrofurano) — Portaria n® 448/98.

qutroﬁirazona — Portaria n® 448/98.

Desse modo, a legislagfio brasileira proibiu a fabricagdo, a importagio, comercializagdo
¢ as preparagOes farmacéuticas de uso veterinario, de ragbes e de aditivos alimentares
contendo esses antibi6ticos para animais cujos produtos sejam destinados a alimentagio
humana (BRASIL, 2004b).

Entretanto, apesar do uso de antibidticos na produg¢fio animal ser bastante variado,
Boelter (1998) relacionou alguns que ainda podem ser continuadamente adicionados as ragdes

ou & 4gua de bebida, ou como profilaticos de doengas especificas e também no controle de
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doencas por determinados periodos sendo que suas concentragdes encontram-se na faixa de 5

a 20 mg/kg, dependendo do medicamento utilizado e da espécie animal, podendo serem

usados também em gramas por tonelada (g/t) (Tabela 2). Porém Existe um prazo de retirada

desses antibidticos utilizados como promotores de crescimento na produgfo animal que

devem ser respeitados, prazos exigidos antes do abate, ou antes, para que seus produtos sejam

consumidos (BELLAVER, 2003). A Tabela 3 apresenta os prazos de retirada de alguns

antibiGticos e as espécies envolvidas.

Tabela 2: Relagiio de antibidticos utilizados como promotores de crescimento e espécies

envolvidas
Medicamentos Espécie
Tetraciclina Aves, suinos, bovinos e peixes
Clortetraciclina Aves
Oxitetraciclina Aves e peixes
Penicilina Bovinos, ovinos, caprinos e suinos
Ampicilina Aves
Estreptomicina Bovinos
Diidroestreptomicina Bovinos, aves, suinos
Virginiamicina Sunios, bovinos e aves
Tilosina Suinos, bovinose aves
Lincomicina Bovinos, suinos e aves
Nistatina Bovinos e aves
Monesina Bovinos e aves
Salinomicina Suinos e aves
Griseofulvina Bovinos
Flavomicina Aves, bovinos e suinos
Bacitracina Aves

Fonte: Adaptada de Boelter (1998).

Tabela 3: Prazo de retirada de antibi6ticos utilizados como promotores de crescimento animal.

Medicamento Espécie Prazo de retirada
Sulfonamidas Bovinos De 4 a 10 dias
Sulfanamidas Suinos 4 dias

Ampicilina Bovinos Carne: 6 dias; Leite:48 horas
Penicilina G benzatina Bovinos Carne:14 a 30 dias; Leite48a 72 h
Penicilina G procaina Bovinos Carne: 5 a 10 dias; Leite: 48a 72 h
Penicilina G procaina Suinos 5dias

Penicilina G procaina Ovinos e caprinos 3 dias

Cefazolina Bovinos Carne: 30 dias
Aminoglicosidios Bovinos Carne: 30 dias; Leite: 96 horas
Qgxitetraciclina Bovinos Carne: 18 a 22 dias
Eritrominicina Suinos 7 dias
Eritrominicina Aves Carne: 1 a2 dias

Tilosina Bovinos Carne: 21 dias ; Leite: 96 horas
Estroptomicina Bovinos 10 dias

Fonte: Adaptada de Spinosa (2002).



De modo geral, esse prazo de retirada, € o tempo exigido para que os residuos dos
medicamentos em questdo atinjam uma concentragdo segura, de acordo com os niveis de
tolerdncia estabelecidos por especialistas ou até mesmo um intervalo de tempo para que se

retire o medicamento antes do abate (BOOTH, 1992).

2.2.2 Modo de agdo dos antibi6ticos sobre o organismo animal

Lima (1999) afirmou que ndo sfo conhecidos exatamente os mecanismos de agiio dos
antibiticos sobre o organismo animal (hospedeiro), porém, existem algumas hip6teses sobre
a atuagfio dos mesmos: efeito metabdlico, o agente antibacteriano melhora o desempenho dos
animais atuando sobre o metabolismo do animal; efeito nutricional, algumas bactérias que
habitam o intestino competem com os animais por nutrientes, enquanto outras atuam
sintetizando vitaminas e aminodcidos essen;:iais para o hospedeiro. Portanto, alterando a
populagio microbiana ruminal do intestino pode-se promover maior digestibilidade de
nutrientes para o hospedeiro € sobre o controle de doengas, ocorre a inibi¢do da proliferagdo
de bactérias intestinais que causam doengas subclinicas, fazendo assim com que os animais
expressem ao maximo o seu potencial genético para o crescimento e deposi¢do de carne.

No entanto, além de inibir o metabolismo bacteriano e reduzir a competi¢do direta pelos
nutrientes entre bactérias e o hospedeiro, reduz também a produgdo microbiana de metabélitos
tdxicos, como as aminas, amdnia e endotoxinas, que afetam o epitélio intestinal e impedem a
absor¢do de nutrientes (LANCINI, 1994).

Porém, Ferket (1990) afirmou que os mecanismos citados acima $6 contribuem para a
melhor utilizagdo dos nutrientes, e que os antibidticos utilizados como promotores de
crescimento inibem a sintese da parede celular e proteinas da microflora prejudicando a safide

do animal.

2.2.3 Resultados de alguns trabalhos utilizando antibi6ticos em monogéstricos e ruminantes

Estudo realizado por Henrique et al. (1998), para avaliar frangos de corte alimentados

com dietas sem antibiético ou com antibiético (Virgianiamicina e/ou Vilamicina) sobre o
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consumo de ragfo, ganho de peso, conversdo alimentar, e mortalidade. Foi observado que néo
houve (P>0,05) efeito da utilizagfo dos diferentes tratamentos, com valor médio de consumo
de ragio de 4,44 kg/42 dias, ganho de peso de 2,19 kg/42 dias, conversdo alimentar de 1,92 kg
de MS/ganho e mortalidade de 5% (Tabela 4).

Tabela 4: Médias de pardmetros zootécnicos (consumo de ragdo - CR, ganho de peso - GP,
conversdo alimentar - CA e mortalidade - MO) de frango de corte recebendo dois
tipos de antibidticos até os 42 dias de idade

Tratamentos Parametros zootécnicos
CR (kg/42 dias) GP (kg/42 dias) CA (kg de MO %
MS/ganho)
Controle _ 4,30 2,19 1,94 3,13
Virgianiamicina 4,78 2,22 1,91 5,83
Avilamicina 4,25 2,18 1,93 6,04

Fonte: Adaptado de Henrique et al. (1998)

"Porém ao estudar o desempenho de frangos de corte em duas fase diferentes de 1 a 21
dias e 22 a 42 dias, alimentados com ragéo contendo antibidtico (Avoparcin) e probidtico
(Toyocerin) adicionados isoladamente, associados e em uso seqiiencial, Zuanon et al. (1998),
observaram que na fase inicial, aves alimentadas com 10 ppm de Avoparcin tiveram melhor
ganho de peso em relagdo a testemunha (Tabela 5). Os autores concluiram que as aves so
mais sensiveis ao efeito do promotor de crescimento (Avoparcin) na fase inicial ¢ que a
adi¢do associado de antibiético com probidtico ndo interferem no desempenho de frangos de

corte.

Tabela 5: Desempenho dos frangos de corte, de acordo com os diferentes promotores de
crescimento na fase inicial (1 a 21 dias)

Tratamento Consumode  Pesovivo(g) Ganho de peso Conversdo
ragdo (kg) {g) alimentar
; (kg/kg)
Testemunha 1,077 626,125 b 581,375 b 1,8546 a
Toyocerin 1,091 640,500 a 596,750 ab 1,8283 ab
Avoparcin 1,106 662,500 a 618,125 a 1,7920 ab
Avo. = Toyo. 1,080 664,125 a 620,000 a 1,7432b
Avo.+ Toyo. = Toyo 1,092 647,000 ab 602,750 ab 1,8128 ab
Avo.+ Toyo. 1,093 635,375 ab 591,125 ab 1,8495 a
CV (%) 2,90 3,38 3,98 3,38
Nivel de significAncia 0,02 0,01 0,05 0,01

Fonte: Adaptado Zuanon et al. (1998):Efeito (p<0,05) de tratamento pelo teste F. Avo: Avoparcin; Toyo:
Toyocerin. Médias , na coluna, seguidas de letras diferentes sfo diferentes (p<0,05) pelo teste Student-Newman-
Keuls.
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Toledo et al. (2007) avaliaram o desempenho de frango de corte alimentados com dietas
contendo antibiético e/ou fitoterdpico como promotores, adicionados isoladamente ou
associados, em que os tratamentos foram distribuidos em: Avilamicina + Aviance (50/50%);
Avilamicina (100%); Aviance (100%) e sem promotor (Controle), avaliados em trés fase
diferentes (1 a 21 dias; 1 a 35 dias e 1 a 42 dias) sobre o consumo de rag¢do, o peso corporal e
a conversdo alimentar. Os autores nfio observaram (P>0,05) efeito dos promotores de
crescimento sobre o consumo de rag#io, ganho de peso e conversdio alimentas nas diferentes
fases avaliadas (Tabela 6). Porém, houve maior (P<0,05) indice de mortalidade das aves que
ndo receberam promotor de crescimento, o que causou baixo indice de eficiéncia produtiva do
tratamento controle em relagéo aos demais considerando o periodo total de 42 dias, dados

demonstrados na Tabela 7.

Tabela 6: Resultados de desempenho de frangos de corte, de acordo com as fases
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experimentais.
Tratamentos Consumo (g) Peso corporal (g) Converso alimentar
(ke/kg)

Fase um (I a 21 dias)

Avilamicina + 1364 1023 1,33

Aviance

Avilamicina (100%); 1346 1011 1,34

Aviance (100%) 1346 1028 1,30

Controie 1359 1025 1,29

CV% 2,86 2,67 2,12

: Fase dois (1-35 dias)

Avilamicina + 3670 2328 1,57

Aviance

Avilamicina (100%) 3733 2337 1,59

Aviance (100%) 3680 2271 1,62

Controle 3717 2311 1,60

CV% 3,05 2,58 1,88
Fase trés (1-42 dias)

Avilamicina + 5149 3014 1,71

Aviance

Avilamicina (100%); 5217 2983 1,75

Aviance (100%) 5196 3024 1,71

Controle 5200 3019 1,72

CV% 2,70 2,26 1,66

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2007). As médias nas coltinas nfio diferiram estatisticamente (P>0,05).




Tabela 7: Percentagem de mortalidade e indice de eficiéncia produtivo (IEP) no periodo total
do experimento.

Tratamentos Mortalidade (%) IEP

Avilamicina + aviance 25a 409,17
Avilamicina (100%) 1,25a 400,78
Aviance (100%) 2,5a 408,14
Contirole 8.75b 318,35

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2007).

Oetting et al. (2006) avaliaram o efeito de antimicrobianos bacitracina de zinco,
olaquindox e colistina (50 ppm de cada) e extratos vegetais: 6leo essencial de cravo, tomilho e
orégano, eugenol e carvacrol (700, 1.400 e 2.100 ppm, respectivamente) sobre a microbiota
intestinal e a freqiiéncia de diarréia em leitdes recém-desmamados. Os autores observaram
que a freqiiéncia de diarréia dos animais que receberam antimicrobianos foi inferior (P<0,05)
a observada nos tratamentos controle e com extratos vegetais no periodo de 1 a 35 dias de
experimentagdo (Tabela 8). Desta maneira, concluiram que os antimicrobianos foram efetivos
no controle da diarréia, mesmo n#o sendo constadas diferencas na microbiota intestinal, ou
seja, os antimicrobianos reduziram a concentragio de bactérias patogénicas no trato

gastrintestinal.

Tabela 8: Médias de frequéncia de diarréia (MFD, %) e média transformada (MT) para os
periodos de 1 a 14 e 1 a 35 dias de experimentagdo.

Periodo

Tratamento 1 a 14 dias 1 a 35 dias

MEFD (%) MT MEFD (%) MT
C 18,49 0,41 24,62 0,51
A 11,82 . 0,31 10,56 0,30
Ea 23,72 0,49 22,82 0,48
Eb - 14,80 0,36 18,89 0,41
Ec 22,24 0,46 22,23 0,47
CV (%) - 41,56 - 32,92

Fonte: Adaptado de Oetting et al., (2006) C = controle; A = antimicrobiano; Ea, Eb e Ec =700, 1400, 2,100 ppm
de extrato vegetal, respectivamente. CV = coeficiente de variagdo.

Estudo realizado por Silva et al. (2003), para a avaliar o efeito do uso do antibi6tico
Tilmocosina (100 ou 200 Appm) € o uso de Tiamulina (50 ppm) mais Cloridrato de
Oxitetraciclina (150 ppm) nas ragdes de suinos em fases de crescimento e terminagfo, visando
o controle de doengas respiratorias principalmente causadas pelo Mycoplasma

hyopneumoniae em suinos, demonstrou que a Tilmocosina na concentragfio de 100 ppm foi



tdo eficiente quanto a Tiamulina na dosagem de 50 ppm mais Cloridrato de Oxitetraclina na
dosagem de 150 ppm na redugédo de lesGes puimonares em relagfo ao tratamento controle.
Estudo realizado com leitSes recém desmamados avaliados em trés fases diferentes (21
a 35; 21 a 49; e 21 a 63 dias de idade) tratados com diferentes aditivos promotores de
crescimento (acidificantes, antibiftico e probidticos) na dieta total foram avaliados por
Cristani (2008), o qual observou que os diferentes tratamentos néo influenciaram (P>0,05) o
consumo de ragd@o no pericdo 1 (Tabela 9). Entretanto os leitSes que receberam antibiético no
perfodo 2 e 3 apresentaram maior (P<0,05) consumo de ragio em relagfio ao tratamento
probidtico + acidificante. Para os valores de ganho de peso dos leitdes no periodo 1 foi
observado que o tratamento com antibidtico propiciou (P<0,05) maior valor em relagio ao

tratamento controle e probidtico, entretanto ndo diferiu (P>0,05) dos demais tratamentos.

Tabela 9: Médias observadas para o consumo didrio de ragio (CDR), ganho diario de peso
(GDP), convers3o alimentar (CA), coeficiente de variagdo (CV) e valores de
probabilidade de acordo com os tratamentos experimentais nos periodos 1,2 e 3.
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Prob + CV (%) P

CN Ant Acid Prob Acid
Periodo 1: 21 a 35 dias de idade
CDR 0,195 0,206 0,212 0,212 0,202 2,28 0,56
GDR 0,081b 0,]24a 0,097ab 0,083 b (0,096 ab 8,00 0,01
CA 2,536ab 1,754a 2,219ab 2,669b 2,418 ab 7,13 0,04

Periodo 2: 21 a 49 dias de idade

CDR 0,353ab 0,398a 0,391ab 0,373ab  0,350b 9,93 0,03
GDR 0,196b 0,246a 0,211b  0,192b 0,188b 10,97 <0,001
CA 1,804b  1,605a 1,861b  1,946b 1,857b 8,09 0,0008

Periodo 3: 21 a 63 dias de idade

CDR 0,493ab 0,54%a 0,527ab 0,502ab  0,487b 9,19 0,05
GDR 0,287b  0,351a 0,294b  0,270b 0,262 b 11,07  <0,0001
CA 1,725b  1,523a  1,798b  1,865b 1,862 b 8,50 0,0009

Fonte: Adaptado de Cristani (2008). Médias seguidas da mesma letra nas linhas nfio diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0.05) Cn= controle negativo; Ant= antibidtico; Acid= acidificante; Prob+Acid= probiotico+
acidificante.

Estudo realizado por Mogentales (2005) avaliou o efeito da flavomicina e da monesina
sobre a fermentagfio e a digestdio ruminal e total em bovinos. Os resultados obtidos por este
pesquisador demonstrou que a monensina diminuiu a propor¢io molar de dcido acético e
aumentou a de propidnico (27,2%), em relagio ao grupo controle, ¢ aumentou a
degradabilidade efetiva ruminal do amido da dieta, em relagfio & flavomicina. A flavomicina

diminuiu a taxa de degradagfio da PB do farelo de soja, em relagio ao tratamento controle e




monesina. Nenhum dos antibi6ticos testados alterou a concentragdo total dos AGVs, 4cido
butirico, pH, concentragdo de N-NH3 ou consumo de matéria seca.

Borges et al. (2008), estudaram os efeitos da administragio de eramicina
(20mg/animal/dia) ¢ monesina sédica (300mg/animal/dia) no consumo de matéria seca, na
fermentagdo ruminal € no comportamento alimentar de bovinos em dietas contendo 60%
concentrado (milho, farelo de soja e minerais) e 40% de volumoso (cana de aglicar), em que
nenhum dos antibiéticos testados alterou a propor¢io molar dos &cidos acéticos, propidnico
ou butirico nem o pH e a concentrago ruminal de nitrogénio amonical. Os autores
observaram que os antibi6ticos também néo alteraram (P>0,05) o consumo de matéria seca ou
o comportamento ingestivo, avaliado nas atividades de alimentagdo, ruminagio e dcio.

Com isso, pesquisadores que investigam a utilizagio de promotores de crescimento,
preocupados com o problema que os antibi6ticos podem trazer para sadde animal e humana,
procuram alternativas ao uso de antibidticos, pois a ndo utilizagdo destes como melhoradores
de desempenho podera provocar grandes danos produtivos e econdmicos aos produtores de

animais de produgfio (monogéastricos € ruminantes) (RUTZ et al., 2006).

2.3 Ionoforos

Os ionéforos sdo um tipo de antibiStico que, seletivamente, deprime ou inibe o
crescimento de microrganismos do riimen. Eles sdo produzidos por diversas linhagens de
Streptomyces, ¢ pelo menos 74 deles foram descobertos depois da lasalocida em 1951
(NICODEMO, 2001). '

Revisdo realizada por Borges (2006) relatou que os ionéforos sdo uma classe de
compostos utilizados como promotores de crescimento além de serem modificadores da
fermentagfo ruminal. O uso de ionéforos como monensina sédica e a lasalocida em animais
de produgéo, data da década de 70 com o objetivo de melhorar a eficiéncia de utilizagio dos
alimentos e conseqiientemente melhorar o desempenho animal.

Oliveira et al. (2005) relataram que inicialmente os ion6foros eram utilizados como
coccidiostaticos em aves, atualmente os iondforos séo os aditivos mais pesquisados em dietas

de ruminante.
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Segundo Gomes (2009), atualmente existem mais de 120 tipos de ionéforos, entretanto
apenas a lasalocida, monensina sédica, salinomicina e laidlomicina propionato sdo aprovadas
para uso na dieta de ruminantes.

Segundo revisdo realizada por Morais et al. (2011), os iondforos, assim conhecidos
devido a sua propriedade transportadora de fons, a qual alteram a populagio microbiana do
ramen inibindo as bactérias gram-positivas (produtoras de acetato, butirato e lactato), além de
favorecer as bactérias gram-negativas (produtoras de propionato ¢ succinato).

A monensina sédica utilizada como promotor de crescimento busca atender a finalidade
de aumento no desempenho animal pela methora da eficiéncia energética, em fungdio do
aumento da produgdo de 4cido propidnico, diminuigdo da produgfo de metano e 4cido lactico
(BERTIPAGLIA, 2008).

Segundo revisfio realizada por Nuiiez (2008), as moléculas de ionéforos apresentam a
capacidade de transportar cétions através da membrana das bactérias gra-m-positivas, 0 que
causa um desequilibrio osmoelétrico na bactéria, o que acarreta a ativagdio de vérios processos
de homeostase, exaurindo a energia intracelular e levando a morte da célula.

Os microrganismos classificados como resistentes ou nfioc a monensina, com seus
respectivos produtos de fermentagfio estio demonstrados na Tabela 10, segundo Richardson
(1990) citado por Morais et al. (2011).

Tabela 10: Bactérias resistentes ou sensiveis a monensina e seus respectivos produtos de
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fermentagio
Género de bactérias Produtos da fermentagéio Resisténcia
Butyrivibrio Acetato ¢ butirato Nio
Fibrobacter Acetato Nizo
Lachnospira Acetato Nio
Lactobacillus Lactato Ndo
Methanobacterium Acetato e metano Nao
Methanosarcina Metano Nio
Riminococcus Acetato Néo
Streplococcus Lactato Néo
Bacteroides Acetato e propionato Sim
Megasphera Proprionato e acetato Sim
Selenomonas Propionato Sim
Succinimonas Succinato Sim
Succinivibrio Succinato Sim
Veillonella Proprionato Sim

Fonte: Adaptado de Richardson (1990) citado por Morais et al, (2011).



2.3.1Mecanismo de agdo antimicrobiana dos fonéforos no mircroorganismo animal

Segundo Bergen e Bates (1984) citados por Borges (2006) o modo basico de agéo dos
iondforos parece resultar de interferéncia no fluxo idnico normal através da membrana dos
microrganismos e dissipagdo do gradiente de prétons e cétions. Este sistema é o responsivel
pelo aporte de aminodcidos, agucares ¢ outros fons contra um gradiente de concentragdo, o
qual utiliza grande concentragdo de energia (ATP). Assim, o uso de ionéforos diminui a
concentragio de ATP, principalmente de microrganismos que depende da fosforilagdo em
nivel de substrato, via ATPase.

Segundo revisdo sobre o uso de aditivo na dieta de bovinos de corte realizada por
Nicodemo (2001), ndo se conhece direito os mecanismos bioquimicos que mediam os efeitos
dos ion6foros sobre as bactérias. E conhecido que os ionéforos desorganizam o transporte de
c4tions na membrana das bactérias gram-positivas promovendo maior gasto energético para
manutengdo do balango osmoético. Como essas bactérias dependem da fosforilagdo do
substrato para formagdo do ATP, tendem a se romper ¢ desaparecer.

Segundo revisfio realizada por Barducci (2010), o mecanismo de ag¢do dos iondforos
estd diretamente relacionado a agdo sobre as bactérias, por meio de um processo denominado
de bomba ibnica, que regula o balango quimico entre 0 meio interno ¢ externo da célula.
Normalmente os ionoforos se ligam a membrana celular das bactérias e protozodrios e
facilitam o movimento dos cations através da membrana celular, alterando o transporte
cinético celular de sodio, mudando os requerimentos de energia para manutengfio do gradiente

osmético.

2.3.2 Efeito dos ionoforos na fermentagfio ruminal

Segundo revisfio realizada por Morais et al. (2011) as bactérias que produzem écido
lactico, acético, butirico e férmico e hidrogénio como principal produto final s3o susceptiveis
aos ionéforos, enquanto as bactérias produtoras de 4cido succinico e propibnico e aquelas
fermentam lactato sfio resistentes. De modo. geral, a produgfo total de dcidos graxos de cadeia

curta € pouco afetada, mas se observa significativa alterag@io nas propor¢des relativas dos
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acidos graxos de cadeia curta. O uso de monensina sédica aumentou a concentragio de 4dcido

propidnico e reduziu a concentragfio de dcido butirico em relagfo a dieta controle (Tabela 11).

Tabela 11: Efeito da monensina na produgfo de acidos graxos volateis (AGV’S) no riimen.

Doses de Nimeros de Proporgdo molar de AGV’S (% do total) AGV'S totais

monensina estudos (mM/L)
Acético Propibnico Butirico

Amostra de bovinos fistulados alimentados com dietas com alto concentrado

0 mg/cab/dia 55 60,80 25,90 13,40 79,30

50 mg/cab/dia 23 63,50 29,90' 6,50" 66,20°

100 mg/cab/dia 31 51,62 40,407 8,00° 90,40'

200 mg/cab/dia 8 52,92 39,80° 7,307 76,90

Amostra de bovinos fistulados alimentados com pasto

0 mg/cab/dia 8 66,80 20,70 9,70 128,20

50 mg/cab/dia 8 63,30 22,30 10,60 129,40

200 mg/cab/dia 8 59,71 28,10 8,80 136,20

Amostra de bovinos confinados alimentados com alto concentrado

0 mg/cab/dia 60 56,00 31,90 7,10 81,40

100 mg/cab/dia 32 49,31 41,00" 5,30! 80,00

500 mg/cab/dia 31 47,81 43,50 4,80 88,30

Fonte: Adaptado de Richardson et al. (1976);Potter et al. (1976); Raun et al. (1976) citados por Morais et al.
(2011)); ! Significativamente diferente do controle (P<0,05);” Significativamente diferente do controle (P<0,01).

Estudo realizado por Hungate (1966) e citado por Bertipaglia (2008) relatou que a
utilizag@o de tonéforo aumentou a concentragdo de propionato no riimen e que a fermentagéo
de propionato ¢ energeticamente mais eficiente em relagfio ao acetato, devido ao propionato
ser o Unico dcido graxo de cadeia curta (AGV'S) que pode ser convertido a glicose. Assim a
maior disponibilidade de propionato no riimen podera contribuir com um incremento calérico
pelo fato de apresentar menor produgdo de calor metabolizado e poupar aminoicido
destinados a gliconedgenise.

Segundo revisfo realizada por Prado (2008), a produgfio de acetato pelas bactérias
celuloliticas gera quantidade significativas de H; que juntamente com o CO, € utilizado pelas
bactérias metanogénicas para formagio de metano (CHy). Devido a este fato os nutricionista
sempre buscam dietas e aditivos alimentares que visem a diminuir a raziio acetato: propionato
no rimen do animal. A formagio de metano, do ponto de vista nutricional € indesejével
porque diminui a energia metabolica que poderia ser absorvida pelo animal.

Segundo literatura citada por Mongentale (2005), o metano produzido pela fermentagéo

entérica em ruminantes € responsavel por aproximadamente 33 a 39% do metano produzido
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pelo setor agricola. Os iondforos podém reduzir esta produgio em até 25% sem afetar o
desempenho animal.

De acordo com Joyner et al. (1979) e Wedegaertner e Johnson (1983) citados por
Morais et al (2011), a menor produgo de metano e menor perda de energia nas fezes ¢ urina
de ovinos se deu devido a monensina ter aumentado a retengdo de energia em 15% e para
bovinos ocorreu uma reducgiio de 19% na perda de energia (fezes e urina) com a utilizagfio de

monensina como demonstrado na Tabela 12.

Tabela 12: Parti¢do da energia e do nitrogénio em animais suplementados com monensina.

Parametros Resposta em relagfo ao controle ndo suplementado (%)
Ovinos Ovinos' Bovinos *
Dose de monensina 10 ppm na dieta 20 ppm na dista 3 mg/kg™”
Dieta 50% gréo 50% grdo 80% grio
Energia
Fezes 98 93 90
Urina 92 84 99
Metano 74 69 74
Calor 102 105 104
Retida 111 115 119
Nitrogénio
Fezes 97 o8 88
Urina 92 87 99
Retido 127 138 120

Fonte: 'Joyner et al (1979) e “Wedegaertner e Johnson (1983) citado por Morais et al (2011).

Estudo in vivo, realizado para avaliar a utilizagdo de monensina em novilhos
alimentados com diferentes niveis de fibra de 12%; 27% e 40%, respectivamente foi
conduzido por Thornton e Owens, (1981); citados por Mongetale (2005) o qual relatou que a
produgéio de metano foi de 15,6%, 16,5% e 23,7% para os diferentes niveis de fibra, e nfo
foram observadas interag@es entre a monensina ¢ os niveis de fibra na dieta.

Segundo Lana € Russel (2001), os quais avaliaram a fermentagdo in vitro de bactérias
ruminais de bovinos sob dietas ricas em volumoso e concentrado com adi¢dio de monensina
observaram que as bactérias obtidas de animais que receberam dietas rica em concentrado
produziram metade do metano e metade da razdio acetato: propionato que as bactérias de
animais alimentados com forragem. Porém, foi necessiria maior quantidade de monensina
para reduzir a produgdo de metano e a razdo acetato: propionato que aqueles animais que
alimentados com forragem. Os autores concluiram que as bactérias do rimen de animais

alimentados com forragem apresentaramn maior sensibilidade a monensina que animais
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alimentados com dietas ricas em concentrado, assim a monensina propicia maior desempenho

de bovinos com dietas ricas em volumoso.

2.3.3 Resultados de alguns trabalhos utilizando ionéforos na produgfio animal

Ribeiro et al. (2000) avaliaram o desempenho e rendimento de cortes e carcagas de
frango de corte recebendo ou niio monensina na dieta em diferentes doses (100, 110, e 120
ppm), de acordo com as fases de crescimento (1 a 21, 22 a 40 e 41 a 45/46 dias de idade). Os
autores conclufram que nfo estd clara a influéncia da monensina no rendimento de carcacga e
partes de frango, mas parece que a dose de monesina pode favorecer a produgdo de partes
especificas da carcaga, assim como a manutengdio da droga na 1iltima semana pode influénciar
positivamente o rendimento de carcaga. A gordura abdominal foi pouco influénciada pela
presenga ¢ pelos niveis de monensina nas dietas.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2007), avaliaram a influéncia da monensina
sédica no consumo e na digestibilidade de dietas com diferentes teores de proteina para
ovinos, As dietas foram compostas de 11,4 e 16,5% de PB na MS, sendo constituidas de 65%
de feno de capim-braquidria (Brachiaria decumbens) e 35% de concéntrado, com incluséo ou
ndo de 28 mg de monensina/kg de MS consumida, totalizando quatro dietas experimentais e
uma composta apenas de feno puro. Os autores concluiram que a inclusfo de monensina na
dieta reduziu significativamente os consumos matéria orginica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais. Os autores ressaltam que a monensina, ndo alterou a digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 13)

Salles e Lucci (2000), estudaram o efeito da monensina para bezerros ruminantes em
crescimento acelerado. Foram utilizados 20 bezerros inteiros da raga holandés, com peso e .
idade médios, respectivamente, de 90,8 kg e 80 dias. Os tratamentos foram 0; 0,4; 0,8; e 1,2
mg de monensina’kg PV (peso vivo). Foi encontrada regressdo quadrética para ganhos de
peso (P<0,05), estando o ponto de maxima no nivel de 0,8 mg de monensina’kg de PV e o
ganho de peso vivo no de 1,37 kg/dia, ocorrendo diminuigdo dos ganhos com administragéo
de 1,2 mg de monensina/kg de peso (1,25 kg/dia), demonstrado na tabela 14. Portanto os
autores concluiram que adi¢do de monensina melhorou o desempenho dos animais, com

melhores resultados de pardmetros de carcaga. Os autores observaram a maior quantidade de



produto carne a ser comercializada, apresentou maior beneficio econdmico com a utilizagdo
do ion6foro em comparagéo ao controle, sendo o tratamento de 1,2 mg de monensina’kg de
PV foi o que apresentou maior retorno econdmico

Tabela 13: Consumo de matéria seca(MS) total em (kg por dia ,em % de peso vivo PV e
fungdo do peso metabdlico) e nutrientes ( MO, PB, EE, CT, FDN e NDT) com
diferentes niveis protéicos suplementadas com ou sem monensina sodica.

Nutrientes Teor protéico da dieta
Baixo : Alto
SemM ComM Feno de Sem M Com M Cv
capim-
braquidria
MS (kg 1,35a 1,23b 0,84 1,35 1,14 10,27
MS/animal
dia)
MS (kg 2,76a 2,57b 1,75 2,08 2,47 9,04
MS/100 kg
PV
Ms (g 72,68a 67,15b 45,80 73,98 63,64 9,06 -
MS/PVO?
MO (g/dia) 1288,26 1167,27b 795,33 1272,29 1072,91 10,29
a
PB (g/dia) 157,782 141,38b 69,93 242,65 195,86 13,11
EE (g/dia) 30,89a 27.42b 8,01 25,56 19,81 10,87
CT (g/dia) 1.099,59 998,47b 717,35 1005,12 857,24 10,03
a
FDN 703,55a  646,04b 653,00 687,98 602,70 10,90
(¢/dia)
NDT 847,25a 782,37b 388,60 868,68 701,91 10,72
(g/dia)

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. {2007);Médias com letras diferentes na mesma linha, dentro de cada fator,
indicam diferengas significativas a 5% pelo t

Tabela 14: Dados de Ganho de peso (GP) ingestdo média didria de matéria seca (IMS,kg),
conversdo alimentar (CV, Kg de MS/kg de peso vivo) ganhos em perimetros
tordcicos (PT) e ganhos em atura das cernelhas (AC, cm) dos animais submetidos
aos diferentes niveis de monesia(M)

Monesina em mg/kg de PV Probabilidade Regressdo
Item 0 0,4 0,8 1,2 (Y Linear Quad.
(%)
GP 1,064 1,312 1,372 1,252 14,32 0,0587 0,0175 GP=1,064+0,846
M-0,575M?*

IMS 4,158 4,774 5,028 4,752 10,04 0,0130 0,0146  IMS=4,149+2,18
15M-1,393M?

CA 3936 3,656 3,672 3,828 7,95 10,6282 0,416

PT 32,60 37,00 39,80 3660 10,61 0,0470 0,0470 PT=32,38+ 17,9
5M-11,87M?

'Prob>CHISQ

Fonte: adaptada Salles € Lucci (2000); *Dados da andlise ndo-paramétrica: médias com mesma letra ndo diferem
estatisticamente. ‘Probabilidade da estatistica no-paramétrica.
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2.4. Probidticos

O termo probidtico significa “a favor da vida” Fuller (1989), os definiu como “um
suplemento alimentar de microrganismos vivos que podem afetar beneficamente o hospedeiro
ao melhorar o equilibrio intestinal”, Os microrganismos suplementados na forma de
probidtico, quando pertencentes & microflora intestinal, s3o capazes de estabelecer ou mesmo
colonizar o trato gastrintestinal e manter ou aumentar a microbiota natural, prevenindo a
colonizag@o de organismos patogénicos e assegurando utilizagfio dos alimentos.

Existem inumeras defini¢Ses para os probidticos, dado o grande numero de espécies e
géneros de microrganismos existentes, onde seus efeitos estdo direcionados para a saude do
animal hospedeiro (PARAZZI, 2010). Contudo, os probidticos sdo culturas vivas de

microrganismos néo patogénicos (levedura e bactérias), administradas oralmente aos animais
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de produgdo, seja de forma individual ou por meio da ragiio (BRUNO et al., 2006 citado por

ALMEIDA 2006).

De acordo com revisdo realizada por Fraga et al. (2007), os probi6ticos podem ser
constituidos por uma tnica ou por virias espécies de bactérias e leveduras . Dentre as espécies
de bactérias mais comumente utilizadas temos as do género Bacillus (B. cereus, B. coagulans,
B. subtilis), Bifidobacterium (B. thermophillum, B. pseudolongum), Lactobacillus (1,
acidophilus, L. salivarius) e as leveduras (Saccharomyces cerevisiae).

Revisdo realizada por Ramos (2009), os probi6ticos podem conter bactérias totalmente
conhecidas e quantificadas ou culturas bacterianas nio definidas. As espécies de bactérias
mais comuns utilizadas no preparo dos probidticos sdo Lactobacillus bulgarius, L johonsii, L.
casei, L. salivarius, L. reuteri, Streptococcus thermophilus, Enteroccus faecium E. Faecalis,
Bacillus subtilis e Btoyoi.

Segundo Butolo (2001), os probiéticos podem fornecidos aos animais de produgfo de
varia formas, tais como misturado as ragdes, na dgua de bebida, em capsulas gelatinosas e até

mesmo na usada na produgiio de aves.

2.4.1 Modo de agfo dos probidticos no organismo animal

Segundo Rutz et al. (2007), os probidticos utilizados como promotores de crescimento,

reduzem o pH intestinal através da produggo de dcido lactico e 4cido graxos de cadeia curta;



propiciam a competi¢io dos microrganismos benéficos pelo sitio de ligagdo nas células
intestinais e por nutriente disponivel; proporcionam a produgdio de substancias toxicas as
bactérias patogénicas e estimula o sistema imune associado ao intestino do animal hospedeiro;

Desta maneira, o proprio metabolismo dos microrganismos probiéticos (bactérias e
leveduras) gera ambiente desfavorivel ao crescimento da microbiota patogénica, pois
compostos 4cidos resultantes da fermentagdo e substincias de agfo antibidtica séio produzidas
(FRAGA et al., 2007).

De acordo com Fox (1998) citado por Bueno (2009), os microorganismos probidticos
realizam uma rapida metabolizag¢@o de substratos, tornando-os indisponiveis aos patégenos e
por conseqiiéncia impende & proliferagdo destes, secretam proteinas que t€ém uma agdo
inibitéria ou destrutiva contra cepa especifica de bactérias. (Figura 1). As bactérias produtoras
de acido latico estimulam a produgéo de anticorpos, e a atividade fagocitica contra patégenos
no intestino em outros tecidos do corpo, bactérias benéficas aumentam a atividade enzimatica
no trato gastrintestinal aumentando a 4rea de absorgfo do intestino delgado (Figura 2).
Biidérids
. patogénicos:

4

ioganitas,

Figura 1: As bactérias patogénicas e nfo patogénicas geralmente competem por nutrientes. As
ndo patogénicas tém maior poder de competigdo, colonizando methor o intestino.
Fonte: Fox (1998) citado por Bueno (2009).

Segundo Silva et al. (2001), essa agfio dos probibticos no trato gastrintestinal promove
equilibrio microbiano a favor da microflora benéfica, possibilitando a redugfo do pH e das
bactérias enteropatogénicas, com a conseqiiente produgio de toxinas, melhorando a eficiéncia
alimentar. Alem disso essa acdo melhora os indices zootécnicos, aumentando a produtividade,
ganho de peso e conversfo alimentar, além do beneficio da redugfio de colonizagio intestinal
por alguns patégenos (CASTRO, 2003 citado por SILVA et al., 2001).
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Figura 2: As bactenas ndo patogénicas atuam como antgenos potencializando a resposta
imunol6gica no hospedeiro. Os patégenos séio repelidos pelos receptores nas
células epiteliais. Fonte: Fox (1998) citado por Bueno (2009).
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2.4.2 Efeito dos probidticos (bactérias e leveduras) sobre a produgéo animal

Segundo Chiqueiro (2003) citado por Parazzi (2010), os probidticos tém efeitos
exclusivos para os disturbios pgastrintestinais, nfio proporcionando resisténcia aos
microrganismos patogénicos e nfo deixando resfduo na carne. Normalmente a microbiota
intestinal € estavel, ndo ocorrendo a multiplicagdo de microorganismos patogénicos.

Segundo Loddi et al. (2001), o uso de probidticos constituidos pela cepa Enterococcus
Jaecium cernelle 68 (SF 68) em uma concentragdo de 1x 10'° UFC (unidade formadora de
coldnia)/g de produto (40 g/t de ragdo), com o antibidtico Avoparcin (15 ¢ 10 ppm), na
alimentagfio de frangos de corte até 21 dias de idade, promoveu redugdo no ganho de peso e
no consumo de ragéo pelas aves suplementadas com o probiético.

Experimento realizado por Grafia (2006), avaliou o uso de probidtico em ragdes de
frangos de corte. O periodo de experimento 1 a 42 dias de idade com peso médio inicial de
42,7 g. Foram utilizados 4 tratamentos, 10 repeti¢Ses e 22 aves por unidade. As ragdes
experimentais foram formuladas a base de milho e de farelo de soja. A partir da ragfio basal
foi adicionado o probiético contendo Bacillus Subtilis da cepa DSM 17.299 (8X 10° UFC/g)
em dois niveis diferentes (Prob.N1 = 155 g/ton e Prob.N2 = 355 g/ton) em substituigdo do
antibiético (Avilamicina). Segundo o mesmo autor concluiu que o probidtico nivel 1 e 2
contendo Bacillus subtilis pode ser adicionado em ragdes de frangos em substitui¢do ao

antibiotico proporcionando o mesmo desempenho das aves.(Tabela 15).




Tabela 15: Desempenho de frangos de corte macho de 1-42 dias submetidos e antibidticos ¢ a

probiético.

Tratamento Ganho de Consumo de  Conversfo Viabilidade Fator de

Peso (g) racdo (g) alimentar (%) produgdo

(g:g)

Ragdo Basal 2519b 4502 1,752 95 327
RB)
RB + Prob. 2563ab 4531 14139 98 350
NI!
RB + Prob. 2614a 4626 1,740 94 340
N22
RB + 2627a 4620 1,732 94 330
Avilamicina®
ANOVA P <0,05 NS NS NS NS
CV (%) 2,34 2,28 2,77 6,14 6,87

Fonte: adaptada Graiia (2006);Medias seguidas por uma mesma letra dentro da coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Student Newman Keul a 5% de probabilidade;! Probiotico baixa concentragio-355g/ton;? Probiotico alta
concentragdo-155g/ton;* 7 ppm de 1 a 21 dias e 5 ppm de 22 a 42 dias.

Estudo realizado por Correa et al. (2010), para avaliar a administragio oral de
probiético composto pro Lactobacillus reuteri ( 1,5x 10° UFC/g) e Bifidobacterium
pseudolongum (1,5%x10° UFC/g), em diferentes idades de leitdes sobre o consumo de ragdo
(Tabela 16) e ganho de peso (Tabela 17), foi observado que houve diferenga (P<0,05) entre os
tratamentos para o periodo de 9 a 16 dias de idade ¢ que os leitSes do grupo controle,
probiéticos pré-colostro e probidtico aos trés dias de idade apresentaram maior consumo de
ragdo quando comparados aos demais tratamentos (Tabela 16). Entretanto, os autores nio
observaram (P>0,0%) efeito entre os diferentes tratamentos contendo aditivo sobre o ganho
de peso. Os autores concluiram que os diferentes tratamentos néo alteraram o ganho de peso e

o consumo de ragdo pode ser estimulado pela adigio de probiéticos aos 3 dias de idade.

Tabela 16: Consumo médio didrio de ragdo (g} de leitdes, submetidos aos diferentes
tratamentos em fase de aleitamento.

Tratamentos Fases de alimentagio
9-16 dias 17 -23 dias

Controle 58,48a 66,297
Quimioterdpicos 48,31b 49,04*
Probi6ticos pré-colostro 77,02a 78,78
Probidticos 6 horas pds Colostro 42,04b 52,35*
Probidtico aos 3 dias de idade 57,91a 1233
Probiéticos ao 10 dias de idade 37,53b 49,10°
CV (%) 37,49 38,27

Fonte:Correa et al. (2010); Colunas com letras diferentes, num mesmo perfodo, diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05).



Estudo realizado por Beleze et al. (2007), para avaliar a utilizagfio de aditivos (ionéforo
— monesina sédica) e probidtico (Saccharomyces cereviase) submetidos a digestdo in vitro
com liquido ruminal de bovinos e bubalinos, foi observado que para os bovinos a adigdo de
probidtico foi benéfica sobre a digestibilidade in vitro para ragdes com teores de 50%

volumoso e 50% concentrado (Tabela 17).

Tabela 17: Digestibilidade in vitro da matéria seca para a presenca de aditivos e sua
associagdo em ragdes com 50% de concentrado para bubalinos e bovinos.
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Ragdes/espécies Bubalino Bovino R CV%
Testemunha 66,5 Aa 61,3Cb 96,98 0,933
Ionoforo 62,6 Ca 61,1 Cb 96,98 0,933
Probiético 64,4 Bb 69,8 Aa 96,98 0,933
Antibi6tico 64,2 Bb 64,5 Ba 96,98 0,933
Ionoforo + probidtico 65,9 Aa 59,8 Db 96,98 0,933
Ionoforo + antibidtico 64,5 Ba 61,9 Chb 96,98 0,933
Probiético + antibi6tico 60,4 Db 70,2 Aa 96,98 0,933
Ionéforo +  probidtico + 66,2 Aa 64,8 Bb 96,98 0,933
antibidtico

Fonte: Beleze et al. (2007).; Letras maitisculas diferentes nas colunas comparam médias entre as ragdes
experimentais pelo teste de Tukey (P<0,05) e letras minisculas comparam médias entre espécies dentro de cada
ragdo. CV coeficiente de variagfo.

2.5 Prebiéticos

Segundo Gibson e Roberfroid (1995) citado por Santos (2007), o termo prebidtico
significa “antes da vida”, ¢ foi utilizado pela primeira vez, para definir alimentos de uso
humano que estimulam seletivamente o crescimento ou a atividade de uma ou de um niimero
limitado de bactérias no colon do hospedeiro, promovendo a sua saide. Assim os prébidticos
sdo substincias que modificam a composigdo da microbiorta intestinal, de tal modo que
permita a colonizagfio predominante de bactérias benéficas, especialmente Lactobacillus e
Bifidobacterium.

Segundo Flemming e Freitas (2005) os prebidticos sdo substincias que favorecem a
instalagio de microrganismos benéficos (probidticos) e ainda deprimi a proliferagio daqueles
considerados indesejdveis, no intestino dos animais de produgdo.

Segundo Ramos (2010), os prebidticos podem estar presentes nos ingredientes da dieta
ou serem adicionados a ela utilizando fontes exdgenas, De acordo com Gibson e Roberfoid

(1995) citados por Santos (2007), os Prebidticos devem apresentar algumas caracteristicas



desejdveis como n#o ser metabolizados ou absorvido durante a passagem pelo trato digestivo;
servir de substrato para as bactérias intestinais benéficas, as quais podem ser estimuladas a
crescer ou se tornarem mais ativas e conseqilentemente alterar a microbiota intestinal de
maneira benéfica ao animal hospedeiro.

Carboidratos ndo digestiveis como oligossacarideos, alguns peptideos ndo digestiveis,
lipideos, fibras e alcodis de agucares podem ser considerados como prebi6ticos (Muraroli,
2008). Os oligossacarideos sdo os carboidratos constituidos de cadeias curtas de
polissacarideos compostos de trés a dez aglicares simples ligados entre si JUNQUEIRA &
DUARTE, 2005).

Segundo Ramos (2009), a frutose e a manose sfio os componentes (agucares) que
constituem-os dois dos mais importantes grupos de prebi6ticos utilizados na produgfio animal,
frutoligossacarideos (FOS) e os mananoligossacarideos (MOS).

Os s frutoligossacarideos (FOS) sdo polimeros ricos em fiutose, podem ser naturais
derivados de plantas (inulina) como a chicéria, alcachofra, alho e cereais ou sintéticos,
resultantes da polimerizagdo da frutose. Os mananoligossacarideos (MOS) s3o obtidos a partir
da parede celular de leveduras e contem glucose e manose, respectivamente, como os dois
principais agucares em propor¢des semelhantes (FURLAN, 2004)

As principais fontes de prebibticos sdo alguns agticares absorviveis, fibras, peptideos,

proteinas, dlcoois de agflicares e os oligossacarideos, denominados carboidratos de cadeias
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curtas de polissacarideos compostos de trés a dez agficares simples ligados entre si, s&0 0s que

mais se enquadram na definicio e nas caracteristicas concernentes aos prebidticos
(CORNELY, 2004).

2.5.1 Modo de agéio do prebidtico no organismo animal

Segundo Silva (2000), a principal forma de agSio dos prebidticos esta ligada a
modulagdo benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro. Segundo revisdo realizada
por Collet (2000), os mananoligossacarideos sfio capazes de bloquear a aderéncia dos
microrganismos patégenos evitando a colonizagio destes no epitélio intestinal, além de ser
capaz de induzir a ativagio de macréfagos, por ocupar sitios receptores de manose do

macréfago nas glicoprotéinas da superficie celular.




Sendo assim, os prebiéticos (mananoligossacarideos) estimulam a imunidade sistémica
¢ associada ao intestino, atua como antigeno ndo patogénico e exerce efeito semelhante a um
adjuvante. Outra forma, de atuagdo do mananoligossacarideos é através do aumento da
uniformidade e altura das vilosidades, o qual melhora a integridade intestinal das aves e,
portanto, a absor¢do dos nutrientes (LODDI, 2003).

Ao estimularem o crescimento das bactérias produtoras de 4cido latico, os prebiéticos
atuam indiretamente e de forma benéfica sobre o sistema imune do hospedeiro. Os prebitticos
também podem causar modificagSes benéficas nas caracteristicas anatdmicas do trato
gastrintestinal € promovem o aumento na érea de absor¢do da mucosa intestinal. (SAVAGE et
al., 1997 citado por FRAGA et al., 2007).

De acordo com Silva ¢ Nornbenger (2003) citado por Silva (2007), os prebidticos
estimulam o crescimento e a atividade de bactérias benéficas no intestino, que atuam
positivamente no sistema imune e promovem melhorias no ambiente € no epitélio intestinal,

este fato reflete no melhor desempenho animal.

2.5.2 Efeito dos prebiéticos no desempenho animal

Oliveira et al. (2009) avaliaram o efeito de dietas com mananoligossacarideo ¢
complexo enzimético (CE) sobre o desempenho de frangos de corte,em que foram utilizadas
750 aves em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 + 1, com dois
niveis de mananoligossacarideos (0 € 0,1% de 1 a 21 dias e 0,05% de 22 a 42 dias de idade),
dois niveis de complexo enzimédtico (0 e 0,05%). A inclusio de mananoligossacarideo e/ou
complexo enzimético na dieta nfio afetou o desempenho das aves (Tabela 18).

Estudos realizados por Dionizio et al. (2002) avaliaram o desempenho de frango de
corte de 1 a 42 dias de idade utilizando 4 prebidticos alternativos (0,09% de
frutoligossacarideo (FOS), 0,5 % de Lactose, 0,05 % de Manose, ¢ 2,0% de Sacarose) ao
antibiotico (Avilamicina 10 ppm). Os autores concluiram que os prebidticos podem ser
usados como promotores de crescimento para frangos de corte, sem comprometer o seu

desempenho e qualidade de carcaga, em substituigo ao antibi6tico (Tabela 19)
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Tabela 18: Desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias alimentados com ragdes com
mananoligossacarideos e/ ou complexo enzimético (CE).
Pardmetro  Controle = Mananoligossacarideos Complexo enzimitico Média CV(

positivo (%) %)
Sem Com
Ganho de Sem 2.687 2725  2.701
peso (g)
Com 2.723 2.676 2.699
2.684 Média 2,705 2.696 2,32
Consumo Sem 4,691 4.653 4.672
de ragdo
(g)
Com 4.673 4,517 4.595
4.570 Média 4.682 4,585 2,74
Conversio Sem 1,75 1,71 1,73
alimentar
Com 1,72 1,70 1,70
1,70 Média 1,73 1,70 2,69
Viabilidade Sem 99,34 97,33 98,33
(%)
Com 100,00 99,97 99,33
98,67 Média 99,33 98,33 1,96

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009);CP= controle positivo; CV= coeficiente de variago.

Tabela 19: Desempenho dos frangos de corte aos 21 dias de idade.

Tratamento Consumo de Ragdo Ganho de Peso (g) C.A.
G)
Antibiético 4214 2363 1,78
Racdo Basal 4029 2235 1,80
Lactose 4263 2349 1,82
FOS 4148 2249 1,85
Manose 4150 2349 1,77
Sacarose 4180 2236 1,79
Macho 4292 a 2420 a 1,77 a
Fémea 4036 b 2207 b 1,83 b
Média Geral 4164 2314 1,80
CV (%) 3.74 3,68 3,77

Fonte: adaptado de Dionizio et al. (2002);Médias com letras diferentes na mesma coluna e fonte de variaglo
diferem entre si pelo teste de F (P<0,05),

Bellé et al. (2009) avaliaram os efeitos de um promotor de crescimento a base de
prebidticos (0,1% de mananoligossacarideo + 0,1 % de frutoligossacarideo) em ragdes de
suinos em fase de crescimento e terminagfio sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e

a qualidade de carne. Nas condigdes em que foi realizado o presente estudo, pode-se concluir



que o uso dos prebitticos mananoligossacarideo + frutoligossacarfdeo, associados ou ndo a

apramicina, determinou resultados semelhantes para as caracteristicas de desempenho,

carcaga ¢ carne, permitindo sua adogio nas fases avaliadas (Tabela 20)

Tabela 20: Efeito dos tratamentos experimentais sobre o ganho didrio de peso (GDP),
consumo didrio de ragdo (CDR), conversdo alimentar (CA) e peso final (PF) em
suinos nas fases crescimento I (Fase I), crescimento I + crescimento II (Fase
I+1I) e periodo experimental total, crescimento I + crescimento II + terminagdo

(Fase Total).
Pardmetros Tratamentos
Controle Prebidticos  Apramicina  Apramicina Coef, Var.
0,2 %* 15 ppm 15 ppm + (%)
prebidticos
0,2%*

Fase 1
GDP (kg) 0,844+0,05*  0,871+0,05a 0,873+0,08a 0,837+0,04a 7,15
CDR (kg) 1,03+0,16* 1,83+0,15a 1.95£0,22a  2,02+0,07a 8,75
CA 2,28+0,13ab  2,10+0,11a  2,23+0,17ab  2,42+0,71b 6,78
Fase I+11
GDP (kg) 0,916+0,02a  0,966+0,03a 0,968+0,03a  0,887+0,04a 12,94
CDR (kg) 2,40+0,03a  2,43+0,05a  2,45+0,02a  2,4320,02a 6,72
CA 2,64%0,09a  2,54+0,09a  2,56+0,07a  2,79+0,15a 8,62
Fase Total
GDP (kg) 0,950,072  1,007+0,05a  1,012+0,07a  0,980+0,09a 6,40
CDR (kg) 2,64+0,16a  2,77+0,2la  2,7840,17a  2,69+0,24a 7.43
CA 2,76£0,11a  2,75£0,13a  2,75+0,09a  2,7440,08a 4,04
PF (kg) 113,84+4,29a 118,98+5,40a 118,39+6,00a 117,02+8,312 4,64

Fonte: adaptado de Bellé et al. (2009). Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05)
pelo teste de Tukey. * (01% mananoligossacarideo + 0,1% frutoligossacaridec)

Avaliagdo do efeito de prebidtico constituido de 4cido citrico, 4cido linoléico, 4cido

oléico, parede celular de levedura e extrato de frutas citricas, sobre o ganho de peso de

bezerros (Tabela 21) foi realizado por (BRUM, 2006). Este autor observou que n#io houve

interagdo entre aditivo prebitico no leite e/ou no concentrado, onde nfio obteve resultado

significativo em nivel de 5%, pelo teste de tukey. Entretanto O aditivo prebi6tico resulta em

aumento significativo na ocorréncia de diarréias quando incorporado ao leite, mas ndo ao

concentrado (Tabela 22).



40

Tabela 21. Efeito do aditivo prebidtico no leite e no concentrado sobre o ganho de peso dos
bezerros (g/animal/dia), nos diferentes perfodos estudados.

Ganho de peso (g/animal/dia)

Idade Leite e Leite sem Leite com Leite e Erro-padrio
concentrado  concentrado  prebidticoe  concentrado )
(semanas) sem com concentrado com da média
prebidtico prebidtico sem prebibtico
prebiotico
3a8 636 665° 587" 659* 151
8al7 473" 524 488" 517 97
3al7 531° 575° 523° 568° 84

Fonte: Brum (2006). * Médias na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Tukey.

Tabela 22: Efeito aditivo prebiético ao leite e ao concentrado sobre os escores fecais dos
bezerros, iguais ou diferentes de 3, sendo 3 consideradas como diarréia.

Tratamento Numero de dias com escore fecal Total
Experimentag

Iguala 3 Diferente de 3
Leite e concentrado 0 454 454
sem aditivo
prebidtico
Leite e concentrado 26 429 255
com aditivo
prebidtico

Fonte: Brum (2006), Hipdtese de independéncia rejeitada (P<0,05); X (calculado) = 26,80; y, (tabelado, 0,05) =
3,84)

2.6 Prépolis (aditivo: promotor natural de crescimento)

A palavra propolis é derivada do grego em que pro significa “em defesa de” e polis
“cidade™, isto ¢, em defesa da cidade ou colméia (MARCUCC], 1996). O autor afirma que €
uma palavra bastante adequada para expressar a utilizagfo dessa substancia na colméia, uma
vez que as abelhas a utilizam para protegé-las contra insetos e microrganismos, no reparo de
frestas ou danos 4 colméia no preparo de locais assépticos para postura da abelha rainha e na
mumificagdo de insetos invasores a fim de impedir sua decomposi¢io e putrefagéo.

Segundo Funari e Eerro (2002) a prépolis é uma mistura de substincias resinosas e
balsamicas, que sdo coletadas de partes de plantas por abelhas meliferas, as quais acrescentam

secregdes salivares, cera e pdlen para elaboragdo do produto final, e este é utilizado na




construgo e adaptagfio da colméia, também usado como antimicrobianos, garantindo assim
um ambiente asséptico.

Prado (2011) ressaltou que para a utilizagdo da propolis € necessario fazer extratos para
tornar disponiveis as substincias ativas e retirar as ceras que néo sdo digeridas pelos animais.
Existem diferentes extratos de prépolis, que variam de acordo com a extragdo alcodlica e
concentrago de propolis utilizada. Assim para cada diferente extrato obtém-se substincias
ativas diferentes.

Porém, o maior problema para o uso da prépolis, € que sua composigdo quimica ainda
ndo € completamente conhecida, variando conforme a flora da regido, a época do ano e as
técnicas empregadas na colheita, assim como a espécie da abelha e sva variabilidade genética
(PEREIRA et al., 2002). '

Segundo Bianchini e Bedendo (1998) citado por Coelho et al. (2010) as investigagdes
sobre as propriedades antibidticas da prépolis tém sido conduzidas sobre tudo na area médica
e veterinaria, onde o produto tem demonstrado uma eficiente atividade bacteriostdtica e
bactericida em relag#o a diversos géneros de bactérias gram positivas € gram negativas.

Em estudos realizados por Stelzer (2007) a prépolis demonstrou efeitos parecidos com
os ionof6ros, porém com a vantagem de ser um produto natural, ndo € classificada como

antibiético ¢ ndio tem seu uso proibido, 0 que estimula ainda mais as pesquisas nesse sentido.

2.6.1 Modo de agéio da propolis no organismo animal

Segundo Franco et al.,, (2007); Stradiotti, (2004); Oliveira, (2005); a utilizagio do
extrato de prépolis (promotor de crescimento) na produgo de animais visa modificar o perfil
de bactérias presentes no aparelho gastrointestinal, principalmente de animais ruminantes os
quais apresentam o rimen (cdmara de fermentagdo). Algumas pesquisas avaliam a utilizaggio
dos extratos de prépolis sobre a selegiio de bactérias e desempenho animal (ruminantes e
monogastricos) (Prado, 2008; Franco et al., 2007; Dierckx e Funari, 1999; Prado 2010).

. Segundo Mirzoeva et al. (1997), citado por ftavo et al. (2009) a prépolis exerce agdo
bacteriostética sobre bactérias gram-positivas e algumas gram-negativas, aparentemente pela
modificagdo do status bioenergético da membrana bacteriana e inibigio de sua motilidade, o

que remete 4 atividade dos ionoforos.

41




Porém em estudos realizados por Prado (2010) observou que o modo de agdo da
propolis pareceu ser diferente daquele dos ionoforos, o qual diminuiu a populagdo de
bactérias degradadoras de celulose, o que ndo ocorre com a prépolis, denifindo assim que a
agfo da propolis ndo estd totalmente elucidada.

Gonsales et al. (2006) ao investigarem a atividade antibacteriana da prépolis em
diversas regides do Brasil sobre as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli, em
associagfio com a determinagio do teor de flavondides de prépolis, encontraram inibigio de
Staphylococcus aureus, mas ndo de Escherichia coli, o que demonstrou efetiva agdo contra
bactéria gram-positiva.

Stradiotti Jr. et al. (2004), estudaram a a¢do da propolis sobre a desaminagdo de
amino4cidos, e verificaram que a prépolis foi eficiente em inibir a desaminagdo de
aminoécidos in vitro € in vivo, o que pode significar maior escape de proteina ruminal, com

consequente melhora da eficiéncia produtiva dos ruminantes.

2.6.2 Efeito da utilizagfio da prépolis sobre o desempenho animal

Estudos realizados por Franco et al. (2007) avaliaram a adi¢io de niveis de extrato
etandlico de propolis ou promotores de crescimento convencionais nas dietas de frango de
corte em que observaram o ganho médio didrio (GMD) nas fases inicial e final ndo diferin
significativamente (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 23).

Tabela 23: Ganho médio didrio de peso de frangos de corte machos, alimentados com dietas
contendo promotores de crescimento e diferentes niveis de extrato etanélico de
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prépolis.

Dietas Ganho médio diario (g dia)/Fases
Inicial Crescimento Final 1 a 42 dias

Controle 38,70 0,49 88,62 0,38a 89,18 4,12 64,84 0,86 a
0,1% EEP* 38,58 0,33 85,721,20a 91,46 1,86 64,20 0,49 a
0,2% EEP 37,38 0,62 84,75 1,29a 89,20 1,43 62,89 0,70 ab
0,3% EEP 37,60 0,43 85,891,054 84,74 3,50 62,65 0,69 ab
BMD** 38,24 0,39 84,62 1,36a 90,43 1,60 63,49 0,42 ab
Olaquindox 37,17 0,29 79,39 0,88 b 89,19 61,16 0,16 b
Clorotetraciclina
Meédia 37,95 84,83 7,52 63,2
CV (%) 3,07 3,37 0,5233 2,49
P 0,0795 0,001 0,0021

Fonte: Franco et al. (2007); (a>b) - Teste de Tukey (P<0,05). *EEP = extrato etandlico de prépolis. **BMD =
Bacitracina Metileno Dissalicilato



Contudo, durante a fase de crescimento, o tratamento contendo Olaquindox mais

Clorotetraciclina proporcionou menor GMD (P<0,05). No periodo total, as aves alimentadas
com as dietas sem promotor e com a que continha 0,1% extrato etanélico de prépolis (EEP)
tiveram GMD superior (P<0,05) as alimentadas com dieta contendo Olaquindox mais
Clorotetraciclina, Os autores concluiram que o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas contendo extrato etandlico de propolis foram similares aos das aves do tratamento
sem promotor de crescimento (antibiotico).

Dierckx e Funari (1999) estudaram o efeito de diferentes concentragdes de propolis em
ragfes de suinos sobre o desempenho produtivo, os autores encontraram resultado nio
significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre o ganho de peso, consumo de rago e conversio
alimentar, sendo as médias gerais de 10,55 kg; 24,4 kg e 2.313 kg/kg, respectivamente.
Embora tenha se observado uma tendéncia de pior desempenho nos animais do tratamento
sem extrato de propolis (EEP), promotor de crescimento nem coccidiostiticos (controle
negativo). Desta maneira os autores, concluiram que as rages com prépolis ndo diferiram das
demais ragGes avaliadas sobre o ganho de peso, consumo de ragfo, € conversdo alimentar
(Tabela 24). ‘

Stelzer et al. (2009) avaliaram o desempenho de vacas leiteiras recebendo concentrado
em diferentes niveis, associados ou nfo a pr6polis utilizando dois niveis de concentrado (20 e
40% da matéria seca) e a presen¢a ou auséncia de extrato etandlico de prépolis (EEP) na
ragdo (30% PV). Os resultados obtidos demonstraram que a ragdio contendo 40% de
concentrado na matéria seca total, em comparagdo dquela com 20% de concentrado, resultou
em aumento (P<0,05) no consumo didrio de matéria seca (MS) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) e ndo teve efeito sobre o peso vivo (PV), o consumo de MS (% PV) e o consumo de
FDN (kg/dia e % PV). Os autores concluiram que a utilizagdo do extrato de prépolis ndo
influenciou os parametros avaliados

Tabela 24: Médias de ganho de peso, consumo de ragfo e conversdo alimentar obtidas pelos
leitdes nos diferentes tratamentos

Tratamento Ganho de peso (kg) Consumo de ragdo  Conversdo alimentar
(ke) (ke/kg)

500 ppm de EEP* 10.288 24.849 2.4154

1 500 ppm de EEP 10.462 23.378 2.2344

4 500 ppm de EEP 10.788 23.760 2.3426

controle negativo** 10.092 23.760 2.3544

controle positivo*** 11.117 23.985 2.1576

Fonte: Adaptado de Dierckx e Funari (1999).; *= extrato etandlico de propolis; **= - sem EEP, promotor de
crescimento nem coccidiostitico; ***= 500 ppm de sulfato de cobre e 120 ppm de oxitetraciclina.
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ftavo et al. (2009) avaliaram o rendimento de carcaga, componentes corporais ¢
rendimento de cortes de cordeiros confinados alimentados dieta com prépolis verde, propolis
marrom ou monensina sédica. Ndo houve efeito nas varidveis peso ao abate, peso corporal
vazio, peso de carcaga quente e fria, perdas ao resfriamento e rendimento de carcaga de
ovinos terminados em confinamento (Tabela 25). Sendo assim, os autores concluiram que os
aditivos propolis verde, propolis marrom e monensina sbdica ndo influenciam as
caracteristicas de carcaga, os componentes corporais € o rendimento de cortes de ovinos

terminados em confinamento

Tabela 25: Pesos de abate, peso corporal vazio, peso de carcaga quente ¢ fria, perdas ao
resfriamento e rendimentos de carcaga de ovinos terminados em confinamento
com dietas contendo propolis ou monensina sodica

Variavel Dieta CV (%)

Controle Prépolis Propolis  Monensina

verde marrom sodica

Peso ao abate (kg) 36,32 a 3596 a 34,13 b 33,26a 12,84
Peso de corpo vazio! 28,53 28,94 28,32 - 28,46 2,13
(kg)
Peso da carcaca quente 15,51 15,93 15,63 15,76 4,46
(kg)
Peso da carcaca fria 14,49 14,89 14,44 14,84 4,00
(kg)
Perda ao resfriamento? 6,63 6,94 7,98 5,71 37,06
(%)
Rendimento 54,27 54,98 55,34 55,30 3,99
verdadeiro® (%)
Rendimento  quente* 44,31 45,47 44,81 44,99 4,98
(%)
Rendimento comercial’ 41,35 42,30 41,17 42,44 4,08
(%)

Fonte: itavo et al. (2009). Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo
teste Tukey. CV = coeficiente de variagdo.1peso de corpo vazio (peso ao abate-peso do conteiido gastrintestinal),
2perda ao resfriamento (peso de carcaga fria - peso da carcaga quente/peso da carcaca quente*100),3rendimento
verdadeiro (peso da carcaga quente/peso de corpo vazio*100), 4rendimento quente (peso da carcaga guente/peso
ao abate*100), Srendimento comercial (peso da carcaga fria/peso ao abate*100).



3. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo dos promotores de crescimentos € uma tecnologia que auxilia na obtengfio
de melhores resultados no desempenho animal (monogéstricos e ruminantes), que tem por
objetivo melhorar a eficiéncia na produgio de carne. Porém, os antibidticos (promotores de
crescimento) utilizados como melhoradores de desempenho estd cada vez mais restrito,
devido ao grande receio dos consumidores de produtos de origem animal. Assim os
promotores de crescimento alternativos como probidticos, prebidticos e extratos naturais de
propolis os quais ndo deixam residuos, vém sendo pesquisados e cada vez mais utilizados
para promover o maximo desempenho dos animais de produgfo, principalmente daqueles

criados em condigdes desfavoriveis a produgio.
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