Revista Brasileira de Cunicultura, v. 5, n. 1, abril de 2014 — Disponivel em
http://www.rbc.acbc.org.br/index.php?option=com_content&view=article&id=66&Itemid=77

Aditivos equilibradores de flora intestinal para coelhos

Aditivos balanceadores de la flora intestinal para conejos

Balancers additives to intestinal flora for rabbits

Camila Campos Gondim Martins Coelho?, Katiuscia Cristina das Neves Mota?, Felipe Norberto

Alves Ferreira?, Clarice Esperidido Silva Neta?, Luiz Carlos Machado®, Walter Motta Ferreira®

'Doutoranda em Zootecnia pela EV-UFMG. E-mail: camilazootecnia@gmail.com
2Alunos do curso de mestrado em Zootecnia pela EV-UFMG
3Professor do IFMG Campus Bambui
4professor Titular da EV-UFMG

RESUMO
Para o ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento tem-se por
aditivo destinado a alimentag&o animal
toda substancia, micro-organismo ou
produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que ndo
¢ utilizada normalmente  como
ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo
e que melhore as caracteristicas dos
produtos destinados a alimentacdo
animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais
sadios e atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano. Subdivide-se os aditivos
zootécnicos em  trés  categorias:
digestivo, equilibradores de flora e
melhoradores de desempenho. Os

equilibradores de flora sdo

microrganismos que formam coldnias

ou outras  substancias  definidas
quimicamente que tém um efeito
positivo sobre a flora do trato
digestorio. A resisténcia microbiana tem
aumentado demasiadamente em todo
mundo, tanto nos animais como nos
humanos. Fato este, ficou mais evidente
apés o0 surguimento de bactérias
superresistentes a terapéutica tradicional
levando individuos a o6bito. Dentres as
principais causas estdo o uso indevido
dos antibidticos pelos humanos e 0 uso
de aditivos antimicrobianos na nutricao
animal. Diante disso uso dos aditvos
equilibradores de  flora  cresceu
demasiadamente. Eles podem ser
dividios principalmente em probidticos,
prebidticos, acidos  organicos e

simbidticos. Para os probioticos, apos a
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revisdo foi verificado que os estudos
ndo conseguem mostrar claramente a
efetividade do uso de probioticos para
coelhos. Para os prebidticos apesar de,
na maioria dos trabalhos, a incluséo ter
sido positiva ndo foi raro a auséncia de
efeito sobre os parametros analisados.
Quanto aos trabalhos realizados com
uso de acidos organicos sdo poucos e
contraditorios, 0 mesmo ocorreu para 0s
simbidticos. O uso de substancias
alternativas aos antibidticos tem se
mostrado fundamental na manutencéo
da sude intestinal dos animais, no
entanto, as pesquisas realizadas muitas
vezes ndo retratam fielmente as
condicdes de campo mascarando

possiveis resultados benéficos.

Palavras chaves: 4&cidos organicos,
melhoradores de desempenho,

probioticos, prebioticos, simbidticos

ABSTRACT
For the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply has a feed
additive for all substance, micro -
organism or formulated product
intentionally added to products, which
is not normally used as an ingredient,
whether or not nutritional value, and to
improve the characteristics of products
intended for animal feed or animal

products, improve the performance of

healthy animals and meets nutritional
needs or has anticoccidial effect.
Subdivided zootechnical additives into
three  categories:  digestive flora
balancers and performance enhancers.
The balancers flora are microorganisms
that form colonies or other chemically
defined substances that have a positive
effect on the flora of the digestive tract.
Microbial resistance is excessively
increased worldwide, both in animals
and in humans. This fact, became more
evident after appear and super bacteria
to conventional therapy leading
individuals died. Dentres the main
causes are the improper use of
antibiotics by humans and the use of
antimicrobial additives in  animal
nutrition. Therefore use of balancers
additives flora grew too. They can be
divided mainly probiotics, prebiotics,
and symbiotics organic acids. For
probiotics, upon review it was found
that the studies fail to clearly show the
effectiveness of probiotics for rabbits.
To prebiotics although, in most studies,
inclusion was positive it was not
unusual for the lack of effect on the
parameters analyzed. As for the work
carried out with the use of organic acids
are few and contradictory, the same
happened for symbiotic. The use of
alternative antibiotic substances have

been shown to be critical in maintaining



intestinal animals, however, the studies
performed are often not accurately
depict the conditions of field masking

possible beneficial results.

Keywords: organic acids, performance
enhancers, probiotics , prebiotics,

symbiotic

RESUMEN

Para el Ministerio de Ila
Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento,
considérase aditivo destinado a la
alimentacion animal, toda substancia,
microorganismo o producto formulado,
adicionado intencionalmente a los
productos, y que no es utilizado
normalmente como ingrediente, tenga o
no valor nutritivo y que mejore las
caracteristicas de los  productos
destinados a la alimentacién animal o de
los productos animales, mejore el
desempefio de los animales sanos y
atienda a las necesidades nutricionales o
tenga efecto anticoccidiano. Los
aditivos zootécnicos subdividense en
tres categorias: digestivo, equilibradores
de flora y mejora del desempefio. Los
equilibradores de la flora son
microorganismos que forman colonias o
otras substancias definidas
quimicamente que tienen un efecto
positivo sobre la flora del trato

digestivo. La resistencia microbiana ha

aumentado demasiado en todo el
mundo, tanto en los animales como en
los humanos. Este hecho, quedd mas
evidente después del surguimiento de
bacterias  superresistentes a la

terapeutica tradicional llevando
individuos a o6bito. Entre las principales
causas estan el uso indevido de los
antibidticos pelos humanos y el uso de
aditivos antimicrobianos en la nutricion
animal. Ante eso, el uso de los aditivos
equilibradores de  flora  crescio
demasiado. Estos pueden ser divididos
principalmente en probidticos,
prebidticos, &cidos  orgénicos y
simbioticos. Para los probidticos,
después de la revision foi verificado que
los estudios no consiguen mostrar
claramente la efectividad del uso de
probidticos para conejos. Para los
prebioticos apesar de que en la mayoria
de los trabajos, la inclusion ha sido
positiva, no fué rara la ausencia de
efecto sobre los parametros analizados.
En relacién a los trabajos realizados con
el uso de &cidos organicos son pocos y
contradictorios, 1o mismo ocurrié para
los simbioticos. EL uso de substancias
alternativas a los antibioticos se mostrd
fundamental en la manutencion de la
salud intestinal de los animales, sim
embargo, las pesquisas realizadas

muchas veces no retratan fielmente las



condiciones de campo enmascarando

posibles resultados benéficos

INTRODUCAO

Para o ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA
(2004) tem-se por aditivo destinado a
alimentacdo animal toda substancia,
micro-organismo ou produto formulado,
adicionado intencionalmente  aos
produtos, que ndo € utilizada
normalmente como ingrediente, tenha
ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a
alimentagcdo animal ou dos produtos
animais, melhore o desempenho dos
animais sadios e atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano. Ainda para o MAPA
(2004) os aditivos se dividem e
conceituam em:

a) Aditivos  tecnoldgicos:
qualquer substancia adicionada ao
produto destinado a alimentacdo animal
com fins tecnologicos;

b) Aditivos
qualquer substancia adicionada ao

sensoriais:

produto para melhorar ou modificar as
propriedades organolépticas destes ou
as caracteristicas visuais dos produtos;
C) Aditivos  nutricionais:
toda substancia utilizada para manter ou
melhorar as propriedades nutricionais

do produto;

d) Aditivos  zootécnicos:
toda substancia utilizada para influir
positivamente  na  melhoria  do
desempenho dos animais;

e) Anticoccidianos:
substancia destinada a eliminar ou inibir
protozoarios.

Dentre os aditivos na nutricdo
animal os aditivos zootécnicos, em
especial, 0s antimicrobianos  ou
promotores de crescimento e
anticoccidianos sdo 0s que apresentam
maiores risco & salde humana. Esses
aditivos vém sendo largamente
utilizados na produgédo animal a mais de
50 anos.

Com o melhoramento genético e
a intensificagdo dos sistemas produtivos
0S aspectos sanitarios se tornaram oS
maiores entraves da producdo dos
monogastricos. Para tanto, a
conservagdo da saude intestinal dos
animais veio como um dos principais
desafios e a insercdo de aditivos na
alimentacdo tornou-se inevitavel a
manutencéo de resultados satisfatorios.

Inicialmente a dosagem dos
antimicrobianos era baixa, mas com o
avancar do tempo e o surgimento da
resisténcia microbiana veio aumentando
substancialmente sua inclusdo na
producdo animal. Quando utilizado
inadequadamente o desenvolvimento de

resisténcia e a sua transferéncia a



populacdo humana pode vir a ocorrer.
Em virtude disso, o uso de prebioticos,
probidticos e alguns acidos organicos
tém sido utilizado como alternativa ao
uso dos antimicrobianos.

Portanto, sera o objetivo dessa
monografia abordar os temas relativos
ao uso de aditivos zootécnicos e
anticoccidianos na nutri¢do de coelhos e
seus impactos no desempenho e na

saude dos animais.

REVISAO DE LITERATURA
Aditivos zootécnicos para coelhos

O MAPA (2004) subdivide os
aditivos zootécnicos em trés categorias:
digestivo, equilibradores de flora e
melhoradores de desempenho. Esses
aditivos visam primariamente a melhora
dos parametros zootécnicos obtido no
sistema produtivo da espécie.
a) Digestivo

Substancia que facilita a
digestdo dos alimentos ingeridos
atuando sobre determinadas matérias-
primas destinadas a fabricacdo de
produtos para a alimentacdo animal
(MAPA, 2004).

exemplo podemos citar as enzimas.

Como principal

b) Equilibradores da flora
Microrganismos que formam

colonias ou outras substancias definidas

guimicamente que tém um efeito

positivo sobre a flora do trato digestorio

(MAPA, 2004). Os principais utilizados
na nutricdo de coelhos s& o0s
prebidticos,  probidticos e  suas
associacgdes e o0s acidos organicos.
c¢) Melhoradores de desempenho

Sdo  substancias  definidas
quimicamente que melhoram  0s
parametros de produtividade (MAPA,
2004). Para Soares (1996) um promotor
de crescimento ideal deve proporcionar
um aumento do desempenho, apresentar
um bom custo/beneficio, ser atoxico,
ndo alterar drasticamente a microflora
intestinal, atuar exclusivamente ao nivel
intestinal, ndo estar envolvido em
transferéncia de resisténcia, nao possuir
resisténcia  cruzada com  outros
antibioticos (em especial os de uso na
terapéutica humana), ndo deixar
residuos na carcaca dos animais apés
sua retirada e ser biodegradavel. Ainda
segundo 0 mesmo autor, 0s promotores
de crescimento proporcionam uma
diminuicdo do ndmero de bactérias
aderidas a mucosa intestinal e a
diminuicdo de bactérias produtoras de
toxinas e amonia, com isto, hd uma
diminuicdo de células inflamatdrias na
parede intestinal e diminuicdo do grau
de descamagdo e renovagdo das
vilosidades, tornando a parede mais lisa
e delgada. Uma vez mantida ou
melhorada a saude intestinal dos

animais, a absor¢cdo dos nutrientes é



facilitada auxiliando assim na melhoria
0 aproveitamento do alimento ingerido.

Os promotores de crescimento,
de acordo com Benicio (1996), ndo
esterilizam o intestino, mas somente
manipulam a populacédo de
microrganismos e ainda explica que
como as doses de promotores sdo baixas
acredita-se que a pressao de selecdo
sobre as populagdes bacterianas seja
reduzida evitando-se o aparecimento de
bactérias resistentes.

Para coelhos a flavomicina, na
concentracdo de de 2 a 4 g/ton, é o
Unico promotor com uso autorizado
pelo MAPA, no entanto, nenhuma das
flavomicinas registradas possui o coelho
como espécie com uso permitido. O uso
para esse fim foi wverificado no
experimento de Haj Ayed e Ben Said
(2008) e Soliman et al. (2000). No
primeiro trabalho a flavomicina (4
mg/kg) foi utilizada conjuntamente com
a robenidina (66 mg/kg), no entanto, na
média geral, ndo apresentou diferenca
quando comparada ao grupo que
recebeu Tiamulina (60 mg/kg) na dieta.
Para 0 segundo trabalho foi verificado
que o0 uso de probidticos substitui
satisfatoriamente o uso de drogas como
a flavomicina (100 mg/kg) e a
bacitracina de zinco (100 mg/kg) nas
racoes para coelhos.

Anticoccidianos para coelhos

Atualmente o MAPA autoriza o
uso do Diclazuril (1,0 ppm), Lasolocida
(125 ppm) e Cloridrato de Robenidina
(50 a 66 ppm) como anticoccidianos
para coelhos.

O trabalho
Vanparijs et al. (1989) demonstrou que

realizado  por

a administracdo de 1 ppm de diclaruzil
foi considerado a concentracdo ideal
para 100% de efetividade no controle da
coccidiose  em  coelhos. A
contaminacdo foi realizada pelas
espécies Eimeria flavescens, Eimeria
intestinalis, Eimeria magna e Eimeria
perforans. O diclazuril teve seu uso
autorizado s6 no final de 2008 na
Franca, Italia e Espanha. No MAPA néo
h& produto com essa substancia para
coelhos.

A eficiéncia da lasalocida como
anticoccionado  para  coelhos  é
questionavel. No experimento
conduzido por comparando a eficiéncia
entre a lasalocida, monensina e
salinomicina a 50 ppm para coelhos
demonstrou que a lasalocida apresentou
0s piores resultados de desempenho dos
animais que a receberam na dieta
quando comparada as demais. No
entanto, ndo h& no Brasil nenhum
produto a base de lasalocida para
coelhos que possua registro.

A robenidina é tida como a mais

eficiente dentre as citadas. Diversos



pesquisadores validaram seu uso e
eficiéncia em coelhos (Coudert, 1978;
Peeters et al. 1979, 1980, 1983; Peeters
e Halen, 1980) e alem disso, € a Unica
que possui produto registro no Brasil. O
nivel de uso inclusdo sugerido pelo
MAPA condiz com o encontrado pelos
pesquisadores (50 a 66 ppm).

Aspectos regulatérios do wuso de
aditivos no Brasil

A resisténcia microbiana tem
aumentado demasiadamente em todo
mundo, tanto nos animais como nos
humanos. Fato este, ficou mais evidente
apés o0 surguimento de bactérias
superresistentes a terapéutica tradicional
levando individuos a 6bito. Dentres as
principais causas estdo 0 uso indevido
dos antibioticos pelos humanos e 0 uso
de aditivos antimicrobianos na nutricdo
animal.

A resisténcia apresentada pelos
animais pode ser transmitida aos
humanos através do consumo dos
produtos de origem animal. Dentre 0s
microrganimos com maior potencial de
tramitibilidade estdo as go género

Salmonella e a da espécie Escherichia

coli (Consejo Nacional de
Investigacion, 1999).

Apesar do proprio Wordl Health
Organizacion (1997) reconhecer que
uma parcela significativa da resisténcia
a antibidticos ocorra devido ao uso
inadequado dos mesmos na medicina
humana, Unido Européia proibiu 0 uso
de antimicrobianos como aditivos aos
animais, excetuando a sua utilizacdo
para o0 tratamento de enfermidades
especificas. Obviamente que adocao
dessa medida culminou com a queda
dos indices produtivos e com aumento
das patologias associadas ao sistema
digestivo, em especial, do intestino.

Atualmente o MAPA autoriza o
uso de antimicrobianos como aditivos
melhoradores ou  promotores de
desempenho no Brasil, no entanto, suas
associacdes ndo sdo permitas. Para fim
de concluséo, na tabela abaixo apresenta
as drogas atualmente com uso proibido
como aditivos no Brasil e ato normativo

de referéncia.

Tabela 1. Lista de aditivos antimicrobianos e anticoccidianos com uso proibido no
Brasil (MAPA, 2013).

Aditivo

Legislacéo de referéncia

Avoparcina

Of. Circ. DFPA n° 047/1998

Arseniacais e amoniacais

Portaria n° 31, 29/01/2002

Cloranfenicol e Nitrofuranos

IN n° 09, 27/06/2003




Hormdnios como aditivos para aves

IN n°17, 18/06/2004

Olaquindox

IN n° 11, 24/11/2004

Carbadox

IN n° 35, 14/11/2005

Violeta genciana

IN n° 34, 13/09/2007

Anfenicois, tetraciclinas, beta  lactamicos,

quinolonas e sulfonamidas sistémicas

IN n° 26, 9/07/2009 (revoga Portaria 193/1998)

Anabolizantes para bovinos

IN n° 55, 01/12/2011 (revoga IN n° 10/2001)

Espiramicina e eritromicina

IN n° 14, 17/05/2012

EQUILIBRADORES DE FLORA E
SEUS EFEITOS EM COELHOS

Os aditivos equilibradores de
flora véem sendo utilizado na nutrigcdo
de coelhos em substituicdo aos
antimicrobianos e anticoccidianos. Estes
aditivos sdo substancias naturais que
qguando adicionados a dieta dos coelhos
possuem a capacidade de controlar
bactérias patogénicas tipicas do trato
gastrointestinal. Dentre eles estdo,
principalmente, 0S probidticos,
prebidticos e acidos organicos e uma
séries de compostos ainda em teste.
Probidticos

Os probioticos sdo suplementos
alimentares compostos por
microrganismos vivos que quando
ingeridos afetam beneficamente o
hospedeiro através do balanceamento da
flora intestinal (Fuller, 1989). Ja
Hamilton et al. (2003) definem como
um preparado de microrganismos que
guando administrados em dosagens
adequadas melhoram a salde das

pessoas e dos animais.

Fonte: www.agricultura.gov.br

Diversos microrganismos sdo
utilizados como probioticos, em geral,
sdo cepas de bactérias gram-positiva
dos géneros Bacillus (B. cereus, var.
toyoi, B. licheniformis, B. subtilis) que
séo utilizados combinados, isolados ou
as vezes associados a leveduras,
enzimas e outros agentes, com a
finalidade de auxiliar as bactérias
produtoras de 4&cido latico na sua
colonizacao; Enterococcus (E. faecium)
microrganismo bastante agressivo e um
pouco mais resistente a altas
temperaturas do que os Lactobacilus;
Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei,
L. farciminis, L. plantarum, L.
rhamnosus) sdo bactérias produtoras de
acido latico, habitantes naturais do trato
gastrintestinal e que agem efetivamente
como probioticos, aderindo ao epitélio
intestinal e colonizando 0
tratointestinal; Pedicoccus (P.
acidilactici) e  Streptococcus  (S.
infantarius). Algumas leveduras e
fungos também  s&o  utilizados,

prevalecendo 0 uso da Saccharomyces



cerevisae (Guillot, 2001; Maertens,
2011; Falcdo-e-Cunha et al., 2007,
Abdel-Khalek, 2007; Combes et al.,
2012)

Apesar do uso dos probidticos
estar bem fundamentado tanto para
homens como para animais seus
mecanismos de acdo sdo amplos e esta
correlacionado com 0 microrganismo
utilizado. Os modos de balanceamento
da flora intestinal mais comumente
citados sdo competicdo por sitios de
ligacdo, exclusao competitiva
(acidificacdo do meio), estimulacdo do
sistema imune, producdo de vitaminas e
de substancias anitmicrobianas,
estimulacdo da producdo de enzimas e
reducdo na producdo de substancias
toxicas (enterotoxinas) (Macari e
Furlan, 2005; Falcdo-e-Cunha et al.,
2007; De Blas e Wiseman, 2010).

Guillot (2001) resume melhor os
mecanismos de acdo dos probidticos,
para ele existe um efeito nutricional e
um efeito sanitario. Como resultado do
efeito nutricional observa-se a reducao
de reacBes metabolicas produzida por
substancias toxicas, a estimulacdo de
enzimas endbgenas e producdo de
vitaminas ou de substancias
antimicrobianas. O efeito sanitario
residiria sobre o aumento da resisténcia
a colonizacdo de bactérias patogénicas e

estimulagdo da resposta imunitaria.

Um fator importante a ser citado é
sobre o nivel de inclusdo na dieta. Uma
bactéria somente terd agdo efetiva no
intestino se a concentracdo for
excepcional, ou seja, em grande
nimero, de modo a produzir
quantidades significativas de
aminoacidos, vitaminas e substancias
anti-microbianas e subsequentemente
produzir um efeito (Ducluzeau e
Raibaud, 1979). Considere-se que
gauntidades inferiores a 108 a 107 ufc/g
ndo sdo efetivas para producdo de agdes
desejaveis no hospedeiro (Guillot,
2001)

Os trabalhos realizados sobre a
influéncia  dos  probidticos  nos
coeficientes de digestibilidade séo
poucos. No trabalho conduzido por
Zanato et al. (2008), Michelan et al.
(2002) e Hollister et al. (1989) néo
foram encontradas diferencas
estatisticas entre o grupo controle e
aquele que recebeu o probidtico na
dieta. Os pesquisadores dos trabalhos
explicam a n&o diferenga na auséncia de
desafio sanitario provocado pelas
condicdes experimentais.

Ja nos trabalhos Yamani et al.
(1992), Zoccarato et al. (1995) e Kamra
et al. (1996) encontraram valores
superiores da digestibilidade da fibra
bruta; matéria seca e matéria organica; e

proteina bruta para as dietas que



receberam probidtico na dieta. Diversos

fatores (nivel de inclusdo, desafio
sanitario e condi¢bes experimentais)

podem ter causado estas divergéncias de

interessa aos pesquisadores é se a

diferenca se apresentard sobre o
desempenho dos animais, tal apanhado

€ demonstrado na tabela 2.

resultados. Mas na verdade, 0 que mais

Tabela 2. Influéncia da adi¢do de probioticos sobre pardmetros de desempenho.

Autor Cepa predominante Incluséo Ganhode  Cosumo Conversao
peso médio alimentar
diario diario (g)
(g/d)
Trocina et al. (2003) Bacillus cereus var. toyoi Controle 38,22 137 3,63°
200 ppm 40,0° 138 3,478
1000 ppm 39,6% 137 3,52%
Michelan et al (2002) Bacillus subtilis Controle 27,53 112 4,13
0,03% 27,64 110 4,05
Eiben et al. (2008) Bacillus subtilis e Controle” 35,1% 121 4,57
licheniformis 0,1%" 33,12 132 421
Kamra et al. (1996) Lactobacillus acidophilus e Controle 7,96 37,1 4,66
Saccharomyces cerevisiae L. acidophilus 8,12 38,5™ 4,74
L. acidophilus + 8,24 36,9™ 4,72
S. cerevisiae
Ewuola et al. (2011) Lactobacillus acidophilus, Controle 13,37 94,7 7,08
Saccharomyces cerevisiae e 500 ppm 13,37 94,47 7,07
Saccharomyces boulardii
L’ubica Chrastinova et al. Enterococcus faecium Controle 39,5° - 3,59
(2010)
500/animal/dia 40,332 - 3,43
Amber et al. (2004) Lactobacillus acidophilus Controle 28,2° 109 3,87°
0,5 mg/kg 30,9? 112 3,627
Matusevicius e Jeroch Bacillus cereus var. toyoi Controle 31,6 123 3,90
(2009)
100 mg/kg 33,4 124 3,73
Kritas et al. (2008) Bacillus licheniformis e B. Controle 302 - 4,012
subtilis 400 ppm 33° - 3,65°
Wang Zhiheng et al. Bacillus subtilis Controle 182 117,8 6,54°
(2008)
2x108/1 ™ 20,7° 118,2 5712

“Animais entre 49 e 63 dias de idade.
**\/alores expressos na matéria seca.
*** Aditivo foi adicionado a agua.

Indiscutivelmente a cepa mais
utilizada é do género Bacillus spp.
Segundo Abdel-Khalek (2007) o fato
ocorre devido a suplementacdo de
Bacillus ser mais facil de se realizar
outros

quando comparada a

microrganimsos, isto ocorre devido a

resisténcia dos esporos durante o
armazenamento e processamento de
alimentos. Segundo o autor, tem sido
demonstrada uma competicdo entre o
Bacillus spp. e da flora patogénica no
trato gastrointestinal o que pode ajudar
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na manutencdo de uma flora benéfica e
das boas condicdes de saude do animal.

Uma vez que 0s probioticos
podem influenciar a  microbiota
intestinal, varios autores analisaram
seus efeitos sobre a microbiota ceco, ou
através da contagem de bactérias
(Ambar et al., 2004) ou 0s seus
produtos, em particular os acidos graxos
volateis - AGV (Maertens et al., 1994).
No estudo do Ambar et al. (2004), o
probidtico aumentou significativamente
as contagens de bactérias celuloliticas
(ufc / ml), enquanto que, a0 mesmo
tempo que diminui as contagens de uns
ureolitica.

Como verificado na tabela 2, os
estudos ndo conseguem  mostrar
claramente a efetividade do uso de
probidticos para coelhos. Cita Falcdo-e-
Cunha et al. (2007) que a mortalidade se
apresentada como diferenca absoluta,
em pontos percentuais, entre um
tratamento que recebeu o probidtico
contra 0 grupo controle correspondente.
Para Maertens (2011) os resultados
inconsistentes com os probidticos ndo
sdo surpreendentes dada a
complexidade do ecossistema intestinal.
Segundo ele, o0s estudos que
demonstram a relacdo direta entre a
adicdo do probidtico e saude digestiva
em coelhos s  extremamente

necessarios no intuito de se melhorar as

condi¢cdes Otimas de producdo. Além
disso, 0s microrganismos presentes nos
probioticos devem ser capaz de suportar
as condicdes de processamento e de

conservacéo do alimento.

Prebidticos

Em 1995, Gibson e Roberfroid
definiram o termo prebidtico como um
ingrediente  alimentar capaz de
influenciar  positivamente quem o
ingerisse para a estimulacéo selectiva de
crescimento e para a atividade de uma
ou de um numero limitado de bactérias
no coélonimplicando na melhora da
salde. Sdo geralmente definidos como
ingredientes alimentares ndo digereis
que estimulam  seletivamente 0
crescimento e/ou atividade de bactérias
que potencialmente melhoram a salde
intestinal (Maertens, 2011).

Prebidticos podem ser extraidos a
partir de fontes naturais como plantas,
leveduras e leite ou ser produzidos por
hidrolise acida ou enzimatica parcial de
polissacéridos, ou por reaccGes de
transglicosilagdo (Oku, 1996). Os
probidticos possuem duas vantagens
claras em relacdo aos probidticos: uma é
a tecnolégica, uma vez que ndo ha
problemas criticos com o tratamento
térmico da alimentacédo e das condicdes
acidas do estdbmago, e a outra é a de

seguranca, porque eles ndo introduzam
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espécies microbianas estranhos no
intestino (Falcdo-e-Cunha et al., 2007).
QOutro importante atributo dos
probidtico reside sobre a imunidade, seu
uso aumenta a imunidade especifica e
ndo especifica na qual esta relacionada
com o estimulo de microrganismos
benéficos (Dubert-Ferrandon et al.
2008). Uma das principais fungdes dos
prebidticos é a ativacdo e regulagdo de
mecanismos  imunolégicos, neste
sentido, elas impedem a colonizacdo de
patdgenos através do blogueio de
adesdo e a superficie intestinal, estimula
as células imuno-competentes
intestinais, associadas aos linfonodos;
tonificar o sistema imunologico através
da ativacdo de macrdfogos e favorece 0s
altos niveis de imunoglobulina (local e
sistémica)(Garcia-Curbelo et al, 2012).
Os manoligossacarideos,
frutoligossacarideos e
glucoligossacarideos sdo 0s principais
prebidticos em estudo para coelhos e
serdo o0s aboradados nessa revisdo.
Todos eles sdo oligossacarideos,
carboidratos de cadeia curta, formados
por 2 a 10 monémeros de acUcar unidos
por ligacdes glicosidicas que ocorrem
pela eliminacdo de n-1 moléculas de
agua(Lehninger e Nelson, 2002). Vale
ressaltar que apesar de serem

prebidticos sdo substancias dieferentes e

com correspondente mecanismo de
acao.

Os manoligossacarideos (MOS)
sdo derivados da parede da levedura
Saccharomyces  serivisae e  Seu
mecanismo de acdo se resumiria na
aderéncia das bactérias patogénicas aos
manoligossacarideos aos inves da
mucosa intestinal e esta aderéncia seria
possivel as bactérias com fribilas, em
especial Escherichia coli e Salmonella
spp. (Abdel-Khalek, 2007). Ja& o
mecanismo de acao do
frutoligossacarideos e
glucoligossacarideos seria baseado no
fato de servirem de substrato para a
bactérias benéficas (Newman, 1994;
Huyghebaert, 2003).

Os frutoligossacarideos (FOS) séo
polissacarideos ricos em  frutose,
podendo ser naturais, derivados de
plantas (inulina e seu produto de
hidrolise  parcial oligofrutose) ou
sintéticos, resultantes da polimerizagéo
de frutose sendo resistentes ao ataque
enzimatico da a-amilase, sacarase e
maltase produzida por mamiferos
(Menten, 2001).

Um importante efeito do uso do
FOS esta na diminuicdo da
concentragdo de glucose no sangue.
Segundo Delzenne e Kok (2001) a
ingestdto de frutanos estimula o

desenvolvimento do intestino células da
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mucosa da regido do ceco-célon onde
ocorre uma maior sintese de células
enddcrinas L que sdo capazes de
sintetizar o péptido 1 tipo glucagon
(GLP-1) que por sua vezé parte
integrante do controlo do metabolismo
da glicose uma vez que estimula a
secre¢do de insulina em células
pancreaticas [ e inibi a sintese de
glucagon em células a.

Os glucoligossacarideos (GUS)
também sdo oriundos de parede celular
de leveduras e consiste principalmente
de proteina e carboidrato, a qual contém
os dois principais acgUcares (glucose e

manose) em proporcdes semelhantes e

N-acetilglucosamina (Furlan et al.,
2004). O mecanismo de acdo dos
manoligossacarideos e dos
glucoligossacarideos sao assemelhados.

A tabela 3 apresenta um apanho
dos trabalhos realizados com coelhos e
0 uso de prebiodticos. Apesar de, na
maioria dos trabalhos, a inclusdo de
prebioticos ter sido positiva ndo foi raro
a auséncia de efeito sobre os parametros
analisados. Tudo isto reforca o ja citado
anteriormente: condicdes experimentais
em que o desafio sanitario € nulo nao
propiciara o aparecimento dos efeitos
benéficos do uso tanto de probidticos

como de prebioticos.

Tabela 3. Trabalhos sobre o uso dos prebiéticos em coelhos e os resultados

apresentados.
Autores Prebidtico Niveis de inclusdo  Resultado
Aguilar et al (1996) FOS 0,24% Melhora no ganho de peso, sem efeito na conversédo
alimentar e aumento o pH do contetdo cecal
Morisse et al. (1992) FOS 0,25% Melhora no peso vivo, diminuiucdo pH cecal e NH3 e
aumento da producdo de AGV
Mourdo et al. (2004) FOS 0,36 g/kg Sem efeito sobre cura da diarreia ou producdo de AGV
Eiben et al. (2008) FOS 0,3% Melhora no ganho de peso e conversdo alimentar
Ewuola et al. (2011) FOS + éacidos 4 kglton Melhora no ganho de peso e conversdo alimentar e no
organicos coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
Gidenne (1995) GUS - Sem efeito sobre 0 ganho de peso e conversdo alimentar
e produgcdo AGV
Radwan e Abdel- GUS 0,5% Melhora no ganho de peso e conversdo alimentar, sem
Khalek (2007) efeito sobre a producdo de AGV ou pH do ceco
Pinheiro et al (2004) MOS 1,0,150u2,0g/kg Aumento das vilosidades, da area de absorcdo e AGV;,
de racdo diminuicdo do pH cecal em comparagdo com o controle.
Fonseca et al. (2004) MOS 0,2%, entre 28246 Redugdo da taxa de mortalidade, melhor conversdo de
diae0,1% a47a70 racdo e o ganho de peso.
dias
Radwan e Abdel- MOS 0,5% Melhor ganho de peso e conversdo alimentar e sem
Khalek (2007) afetar producdo de AGV ou pH cecal
Ismail et al (2004) MOS 0,5,1,00ul5g/kg Sem efeito sobre o desempenho
de racdo
Tazzoli et al. (2012) MOS 400 e 800 mg/kg Sem efeito sobre a digestibilidade, desempenho e
atividade fermentativa cecal
Zanato et al. (2007) MOS 0,15% Melhora no coeficiente de digestibilidade da matéria

seca e fibra detergente acido
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Zanato et al. (2009) MOS 0,15%

Sem efeito sobre desempenho, pH cecal e intestinal

Acidos Organicos
O uso de acidos organicos iniciou-
se quando foi verificado que eles
poderiam compensar a baixa producéo
de &cido cloriddrico pelo estbmago dos
leitbes. Posteriormente, pesquisadores
encontraram  resultados  benéficos
quando prolongaram seu uso as demais
fases produtivas (Partanen e Mroz,
1999; Diebold e Eidelsburger, 2006).
Os é&cidos organicos atuam diminuindo
o0 pH intestinal e melhorando a atividade
da pepsina do estbmago (Michelan et al,
2002). Com a reducdo do pH intestinal,
diminui também a proliferacdo de E.
coli e outros microrganismos patdgenos,
0S quais competiriam com o animal
pelos nutrientes, além de causarem
inimeros disturbios no trato
gastrointestinal (Cromwell, 1989).
Dibner e  Buttin  (2002)
descrevem o0s &cidos organicos como

qualquer acido carboxilico incluindo

acidos graxos e aminodcidos da
estrutura geral R-COOH. Nem todos
estes 4cidos tém efeitos sobre a
microflora do intestino, no entanto, 0s
acidos monocarboxilicos ou simples,
tais como os acidos formico, acético,
propiénico e butirico, ou o0s 4cidos
carboxilicos, tais como o0s &cidos
lactico, malico, tartdrico e citrico
demonstram ter beneficios sobre o
desempenho. Outros acidos, tais como
acidos sorbico e acido fumarico,
possuem atividade antifangica. Os
acidos organicos sdo 4cidos fracos e sdo
parcialmente dissociados. A maioria dos
acidos organicos com atividade
antimicrobiana tem um pKa (pH no qual
metade do &cido é dissociada) entre 3 e
5. A tabela 4 tras os principais acidos

organicos e seus respectivos pKa.

Tabela 4. Acidos organicos e suas caracteristicas quimicas.

Acido Nomeclatura quimica Peso molecular pKa
Férmico Acido formico 46,03 3,75
Acético Acido acético 60,05 4,76
Propibnico Acido 2-propanoico 74,08 4,88
Butirico Acido butanoico 88,12 4,82
Lético Acido 2-hidroxipropantico 90,08 3,83
Sorbico Acido 2,4-hexadiendico 112,14 4,76
Fumarico Acido 2-butentico 116,07 3,02
MHA acido 2-hidroxi-4-metil-tio-butandico 149,00 3,86
Malico Acido hidroxi metil butenodidico 134,09 3,40
Tartarico Acido 2,3-dihidroxi butanodi6ico 150,09 2,93
Citrico Acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico 192,14 3,13
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Os acidos organicos também sao
vastamente utilizados na preservagéo
dos alimentos e seu mecanismo de acao
na reducdo ou equilibrio da flora
intestinal € semelhante. Para que o
acido organico apresente seus efeito é
necessario que o meio esteja com pH
reduzido, isto porque, o acido organico
se encontrara na forma ndo dissociada.
A forma ndo dissociada dos acidos
organicos € lipofilica e podem se
difundir pela membrana celular dos
microrganismos (bactéria e fungos)
(Mroz, 2000; Partanen, 2001). Ao
chegar ao citoplasma, o é&cido ndo
dissociado encontrard um pH mais
elevado que implicaré na dissocia¢do do
acido e consequentemente na reducao
do pH dos conteddos das células. Esta
reducdo no pH do citoplasma ira
perturbar as reaccdes enzimaticas e 0s
sistemas de transporte de nutrientes
(Cherrington et al., 1991). Na tentativa
de aumentar o pH, a célula libera
prétons para fora da célula, no entanto,
este processo demanda energia e com
isso, a celula fica sem energia para
proliferacdo  causando um efeito
bacteriostatico sobre a célula (Dibner e
Buttin, 2002). Os &cidos de pKa mais
elevados tendem a ser mais eficazes e a
eficdcia antimicrobiana dos &cidos

organicos tende a aumentar com o

Fonte: Dibner e Buttin (2002).
aumento do comprimento de cadeia e o

grau de insaturacdo (Partanen e Mroz,
1999; Falcdo-e-Cunha et al., 2007).

Os trabalhos realizados com uso
de 4&cidos organicos sdo poucos e
contraditorios. No trabalho conduzido
por Scapinello et al. (1998) testando
niveis de acido férmico (0,5, 1,0, 1,5,
2,0%) e éacido acético (0,5, 1,0, 1,5,
2,0%) e como resultado verificaram que
a inclusdo dos acidos fuméricos e
acéticos  ndo influenciaram o
desempenho de coelhos em
crescimento. Em outro experimento,
Scapinello et al. (2001) utilizando o
acido férmico (1,5%) e um composto de
acidos organicos composto por acido
sorbico, acido fosférico, acido latico,
acido fumarico, 4acido propionico,
calcério e silicato de aluminio (0,15%)
também ndo encontraram diferencgas
significativas entre o grupo controle e
0s que continham os acidos organicos.
No trabalho realizado por Michelan et al
(2002) incluindo 1,5% de 4&cido
fumarico foi verificada a ndo influéncia
sobre a utilizacdo digestiva dos
nutrientes e nem as caracteristicas
morfométricas do jejuno, contudo, 0s
coelhos que receberam as dietas
suplementadas com 4cido fumarico
isolado, ou combinado com bacitracina

de zinco, apresentaram 0s melhores
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resultados de desempenho, no periodo
total do experimento (35 a 75 dias de
idade). Estas mesmas dietas também
foram as que proporcionaram 0S
melhores  resultados de peso e

rendimento de carcaca.

Simbidticos

Simbidticos nada mais sédo do que
a utilizacdo associada entre probioticos
e prebidticos. A combinacdo entre
probidtico e prebiotico poderia melhorar
a sobrevivéncia do primeiro, pela
disponibilidade do seu substrato. Isto
resultaria em vantagens para O
hospedeiro, tanto pela presenca da flora
benéfica quanto pela fermentacéo.

No trabalho conduzido por Zanato
et al. (2008) e Zanato et al. (2009)
cerificando o uso de prebidtico e
probiédtico isoladamente ou em conjunto
foi verificado que os simbidticos ndo
afetaram significativamente 0S
coeficientes de digestibilidades
avaliados nem sobre os indices de
desempenho, da carcaca nem sobre o
pH cecal e intestinal de coelhos em
crescimento.

Ewuola et al. (2011) avaliando o

uso de prebidticos (FOS e éacidos

organicos - 4kg/ton), probioticos
(Lactobacillus acidophilus,
Saccharomyces cerevisiae e

Saccharomyces boulardiie — 500 g/ton)

simbidticos (nas mesma inclusdes) em
coelhos. Os autores observaram que 0s
tratamentos que continham o prebidtico
e 0 simbiditico tiveram melhores
resultados de ganho de peso e conversao
alimentar. No aproveitamento do
alimento, o0s autores verificaram
melhora no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta, matéria mineral e extrativo ndo
nitrogendo quando comparado ao grupo
controle.

Outros

No trabalho realizado por L’ubica
Chrastinova et al. (2010) os
pesquisadores avaliaram parametros de
desempenho, de metabolismo cecal e de
qualidade de carne em animais
alimentados com extrato de Salvia
(Salvia officinalis 10 ul/animal/dia
ofertado via agua) e Ginseng
(Eleutherococcus senticosus - 30g/100
kg). Os pesquisadores ndo encontraram
diferenca entre o grupo controle e o0s
grupos que receberam salvia e ginseng
para 0s parametros avaliados.

A yucca schidigera foi avaliada
por Amber et a. (2004) em comparacdo
ao uso de probidticos e e a um grupo
controle. Os tratatamentos receberam
250mg/kg de yucca schidigera e 0,5
mg/kg de probiotico (Lactobacillus
acidophilus). Quando comparado ao

grupo controle os coelhos que
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receberam tanto a yucca schidigera
quando o probidtico obteve melhores
resultados de ganho de peso diério e
conversdo alimentar. Outro importante
resultado foi sobre alguns parametros
cecais e sanguineos. Os coelhos que
receberam a yucca schidigera tiveram
menor concentracdo de uréia e amoénia
tanto no sangue como no ceco. Vale
lembrar que a aménia é produto
resultante do metabolismo microbiando
e sua alta concentracdo é prejudicial a
satde do animal.
Testando um composto que
continha mistura de algas, ervas e
especiarias (manjericdo, funcho, alho e
canela) e os Oleos essenciais (anis,
tomilho), Matusevicius e Jeroch (2009)
observaram uma piora no ganho de peso
e na conversdo alimentar do grupo que
recebeu 0s compostos na dieta quando
comparado ao grupo controle. J& nos
estudos de Botsoglou et al. (2004) a
inclusdo de 6leo essencial de oregano
nos niveis de 100 e 200 mg/kg néo
CONSIDERACOES FINAIS
O uso de substancias alternativas aos
antibioticos tem se mostrado fundamental na
manutencdo da sude intestinal dos animais, no
entanto, as pesquisas realizadas muitas vezes
ndo retratam fielmente as condic¢des de campo
mascarando possiveis resultados benéficos.

Fato este, unanime entre os pesquisadores.

influenciaram no desempenho dos
animais.

Ao avaliar o extrato alcdolico de
propolis para coelhos nas concentragdes
de 0,1, 0,2 e 0,3%, Garcia et al. (2004)
observaram que a incluséo de 0,1% de
extrato demonstrou-se efetiva sobre o
desempenho dos animais, tendo
melhorado o ganho de peso dos mesmos
e sua conversdo alimentar. Os autores
ainda comentam que em niveis mais
elevados (0,3%), a adicdo apresentou
influéncia negativa sobre 0
desempenho, embora ndo tenha
provocado  alteragbes  bioquimicas
séricas importantes que pudessem
indicar reacbes adversas a sua
administracdo. Coloni et al. (2007)
avaliando o mesmo composto nas
concentragcdes 0,8 e 1,5 ml/animal/dia
ndo observaram efeito do extrato de
prépolis sobre o0s parametros de

desempenho e do pH cecal.

Portanto, a realizacdo de pesquisas que
realmente venham a comprovar que 0S
prebidticos,  probidticos, simbidticos e
COMpOostos que possam exercer a mesma a
funcdo sdo de fundamental importancia para a
substituigéo de antimicrobianos e
anticoccidianos por estes. Ato valido néo
somente para a salude animal como também

para a salde humana.
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