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Resumo

A procura por novas tecnologias que possibilitam aumentar a producao de
alimentos de origem animal vem crescendo a cada dia, assim varias pesquisas
com utilizacao de aditivos visam aprimorar esse sistema produtivo. A nutricao
busca estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes dietéticos, a

fim de alcancar condicOes ideais para que 0s animais consigam expressar o seu
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maximo potencial genético de producdo. A utilizacdo de aditivos alimentares
(promotores de crescimento) € um exemplo de grande importancia da nutrigao
animal que contribui para o desenvolvimento da producdo. Porém o mercado
consumidor almeja produtos sem a presenca de residuos quimicos e sem
acréscimos ao custo de producdao. Desta maneira, as pesquisas estao
direcionadas aos promotores de crescimentos alternativos como probidticos,
prebidticos e propolis na tentativa de assegurar condicdes para que 0s animais
expressem os melhores resultados de desempenho, sem deixarem residuos
toxicos nos produtos de origem animal.

Palavras-chave: aditivos, desempenho, monogastrico, ruminante.

Growth promoters additives (antibiotics, ionophores, probiotics,

prebiotics and propolis) used in animal feed

Abstract

The search for new technologies that allow increased production of animal
foods is growing every day, so study with use of various additives seeks to
improve the production system. Nutrition search a strategies to improve the
utilization of dietary nutrients, which aims to achieve optimal conditions for the
animals able to express their maximum genetic potential for production. The
use of food additives (growth promoter) is an example of great importance, of
nutrition animal that contributes to the development of production. But the
market consumer, aims products without the presence of chemical residues
and without the cost of production increases. Thus, searches are directed to
alternative growth promoters such as probiotics, prebiotics and propolis, in an
attempt to ensure conditions for the animals express the best performance
results without leaving toxic residues in animal products.

Keywords: additives, performance, monogastric, ruminant
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1 INTRODUCAO

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

De forma a aprimorar esse sistema produtivo, a indUstria da alimentacao
animal, os pecuaristas brasileiros e as instituicoes de ensino superior tem
pesquisado a utilizacdao de aditivos, tendo em vista que a forma de atuacao de
alguns promotores de crescimento (naturais) ainda desafia os pesquisadores.
Apesar de comprovado o beneficio do uso de muitos promotores de
crescimento, ainda existem varios a serem testados e descobertos (OLIVEIRA
et al., 2005).

Segundo Utiyama (2004), a utilizacdo de aditivos alimentares
(promotores de crescimento) € um exemplo de grande importancia, que
contribui para o desenvolvimento da produgao animal. Sendo o aditivo,
considerado toda substancia, microrganismo ou qualquer produto formulado
destinado a alimentacdo e adicionado intencionalmente na ragao como
ingrediente, tendo ou ndo valores nutritivos, melhorando as caracteristicas dos
produtos destinados a alimentacao animal e o seu desempenho produtivo
(BRASIL, 2004).

Nesse sentido, a farmacologia aplicada na medicina veterindria também
apresenta diversas contribuicdes a criacdo e nutricdo dos animais (PALERMO
NETO, 1998). Segundo Dematté Filho (2004), os promotores de crescimento
sao aditivos antimicrobianos normalmente utilizados na produgao animal em
pequenas quantidades.

Assim a escolha de um bom promotor de crescimento deve basear-se em

dois fatores: aspecto econdmico e seguranca. E inquestiondvel que a relacdo
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custo beneficio favorece o uso de antibidticos como aditivo (promotores de
crescimento). Todavia, a seguranca alimentar comegou a ser questionada,
principalmente em razao do uso rotineiro desse aditivo na alimentacao animal
(ALBINO et. al., 2006).

Estudo realizado por Araujo et al. (2007) afirmou que o mercado
consumidor almeja produtos de origem animal sem a presenca de residuos
quimicos e sem acréscimos no custo de producdo. Assim, a nutricao animal
busca estratégias para melhorar o aproveitamento dos nutrientes dietéticos,
gue vise alcancar condicOes ideais para que 0s animais consigam expressar o
seu maximo potencial genético de producgao.

Segundo pesquisas realizadas por Mazzuco et al. (1996); Corneli (2004);
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 prépolis).

Os estudos sobre a utilizacao de aditivos promotores de crescimento em
ruminantes (bovinos e cordeiros), e estudos de fermentacao in vitro para estes
animais testaram o efeito dos antibidticos virginiamicina, eramicina,
flavomicina (NUNEZ, 2008; BORGES, 2006; MONGESTALE, 2005), dos
ion6foros monensina soédica, lasolacida e salinomicina (BORGES, 2006,
GOMES, 2009; NUNEZ, 2008), dos probidticos leveduras (GOMES, 2009) e dos
promotores de crescimentos naturais a base de propolis (PRADO et al. 2010a;
PRADO et al., 2010b).

Desta forma, a presente revisao, teve por objetivo realizar um
levantamento literdrio sobre o uso dos promotores de crescimento
(antibidticos, iondforos, probidticos, prebidticos e propolis) utilizados na

alimentacdo em animais de producdo, monogastricos e ruminantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da microbiota gastrintestinal

Segundo Titze-de-Almeida (2004), o trato digestério, por estar em
contato com o meio externo, tem em sua luz (interior do tubo) a existéncia de
microrganismos. Dentre os érgaos que compdem o trato digestivo o rimen e o
intestino apresentam a maior complexidade em relacdo a populagao
microbiana. O intestino delgado, além de receber as secrecdes hepaticas e
pancreaticas, é considerado a maior glandula do corpo do animal, pois secreta
ao longo de sua extensdo enzimas que irdo atuar na ultima etapa da digestao
dos nutrientes. O intestino grosso, por sua vez, apresenta grande capacidade
de absorcdo de agua e eletrélitos (minerais).

Normalmente os animais monogastricos (aves e suinos) recém nascidos
possuem o sistema gastrintestinal imaturo. Apds o nascimento (eclosao) das
aves, o0 sistema gastrintestinal passa por alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas
(MURAROLLI, 2008). Segundo estudo realizado por Silva (2011), durante
desenvolvimento do sistema gastrintestinal ocorre crescimento das vilosidades
intestinais e o inicio da producdo de muco, o qual tem a funcao de protecao do
epitélio intestinal durante a digestdo dos alimentos. De maneira geral, o muco
produzido no epitélio gastrintestinal apresenta uma funcao importante contra
as infeccOes locais causadas por bactérias. Assim, a revisdao realizada por
Murarolli (2008), demonstrou que a utilizacdo dos prebidticos, probidticos e
simbioticos, podem melhorar a integridade da mucosa intestinal e
consequentemente o desempenho das aves por meio de um efeito trofico
sobre as células epiteliais.

Existemm milhares de espécies de microrganismos que habitam o trato
digestério dos animais, incluindo bactérias, protozoarios e fungos compondo a
microbiota intestinal. Quando em equilibrio, ela proporciona ambiente

adequado ao bom funcionamento do processo digestivo (FRAGA et al., 2007).
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Grande numero de espécies de microrganismos pode ser encontrado no
rumen (KRAUSE e RUSSEL 1996 citado por ARCURI et al. 2011). As bactérias
do rumen variam de tamanho de 1 a 5 mu. Os principais grupos de bactérias
do rumen que fermentam carboidrato estrutural sdo Fibrobacter succinogenes,
Runinococcus albus, Ruminococcus flavefaciens e Butyrivibrio fibrisolvens. O
grupo de bactérias fermentadoras de carboidratos ndo fribrosos sao
Ruminobacter amylophilus, @ Selenomonas ruminantium, Succinomonas
amylolyticas, Streptococcus bovis, Eubacterium ruminantium (ARCURI et al.,
2011).

Os estudos sobre as diferentes cepas de bactérias ruminal e do trato
gastrintestinal permitem a utilizacdo de aditivos (promotores de crescimento),
0S quais atuam sobre certas bactérias, modificando a fermentacao e a digestao
dos nutrientes. Assim, podera ocorrer efeito associativo positivo ou negativo
sobre a digestibilidade dos nutrientes, redugao na producao de metano e
aumento na relacao propionato:acetato e o animal hospedeiro
consequentemente poderd apresentar melhor eficiéncia de utilizacdo de
energia com melhor desempenho animal (PRADO et al., 2010b).

Dentre os varios microrganismos existentes no intestino, ha aqueles
denominados de benéficos e de patogénicos, isso em relacdo a sua agao na
integridade e manutencdo da saude intestinal (células epiteliais). Exemplos de
bactérias benéficas sdao 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 definicdo e composta de muitas espécies
em equilibrio entre si e com o hospedeiro. Segundo este mesmo autor, a
presenca dessa flora intestinal normal e em equilibrio é extremamente
importante para o bem estar do animal, e possibilita que os mesmos
expressem a maxima eficiéncia produtiva.

Segundo Loddi (2001), estima-se que aproximadamente 90% das

bactérias que constituem a microflora intestinal sejam facultativas
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(aerdbica/anaerdbica) e produtoras de acido latico (Lactobacillus ssp). Os 10%
restantes desta flora intestinal sdo constituidos por bactérias nocivas
(Escherichia coli, Clostridium ssp) ao animal hospedeiro. Desta forma, o
desequilibrio da flora intestinal a favor das bactérias nocivas (patogénicas)
resulta em infeccdes severas, e em muitas vezes pode levar o animal
hospedeiro a um quadro de redugcdo no desempenho produtivo ou até a morte.

Sendo assim, torna-se importante o conhecimento da microbiota
existente no trato gastrintestinal (rimen e intestino), para determinar qual o
aditivo promotor de crescimento mais adequado em cada situacao, a fim de

maximizar o sistema de producao de animais monogastricos e de ruminantes.

2.2 Antibiodticos utilizados na producao animal

Uma consideracao importante, antes de descrevermos o uso de
antibidticos como promotores de crescimento, € que a sua acdao é bastante
considerdvel em ambientes contaminados, porém os animais atingem seu
maximo desempenho em ambientes isentos de microrganismos (FRAGA et al.,
2007).

Segundo Ferket (2003), os antibidticos sao substancias produzidas por
fungos (microrganismos), metabdlitos 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 estao constantemente competindo por recursos (nutrientes e espaco)
na natureza e por tanto utilizam diversos mecanismos. O termo antibiose
designa “um processo natural de selecdo pela qual um ser vivo destrdi outro
para assegurar sua sobrevivéncia”. Dentre os mecanismos utilizados, existe a
producdo de substdncias com efeito inibitorio do desenvolvimento de
determinadas espécies. Desta maneira, conceitua-se como antibidtico

“substancia elaborada por seres vivos, geralmente microscépicos, capazes de
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agir como toxicos seletivos, em pequenas concentracdoes sobre os
microrganismos” (TITZE-DE-ALMEIDA, 2004).

Segundo revisao realizada por Fraga et al. (2007), os antibidticos e
quimioterapicos podem ser utilizados na producdo animal sob a forma clinica
(combate a enfermidades- infeccbes) ou zootécnica (promotor de
crescimento).

Estudos realizados por Lancini (1994), para avaliar os fatores exdgenos
na funcdo gastrintestinal de animais monogastricos (aves) indicou que a
utilizacao de antibidticos na alimentacdo dos animais, se da pelo fato de que
eles promovem uma boa conversdao alimentar, melhorias no desempenho, e
diminuem a mortalidade devido a reducdo nas infecgdes clinicas e subclinicas.

Rutz et al. (2007) avaliaram os efeitos dos antibioticos como promotores
de crescimento e o impacto na saude animal e relataram que o termo
antibidtico promotor de crescimento (APC) apesar de ndo ser conceitualmente
correto, é bastante empregado na industria. Este termo deriva do efeito
positivo da inclusdo de antibidticos como aditivos alimentares, em dosagens
abaixo da utilizada para tratamentos de doencas, sobre o ganho de peso dos
animais.

A forma de utilizacdo dos antibidticos estd relacionada com sua

concentragao na dieta conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplos de utilizacdo de antibiéticos para suinos

Dosagem (ppm)

Principio ativo Promotor de Terapéutica
crescimento

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).

A comunidade Européia nos ultimos anos tem se manifestado contra a
utilizacao de antibidticos em ragdes para animais monogastricos e ruminantes.
Segundo revisao realizada por Murarolli (2008), apds a restricdo do mercado

europeu sobre o uso de antibidtico na producao animal, estudos tem
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demonstrado que aves produzidas sem antibidtico apresentaram uma pior
conversao alimentar (6%) e reducao de 4% no ganho de peso em relagao as
aves recebendo antibidticos. Estes dados demonstraram a importancia da
utilizacdo de aditivos na alimentacdo animal. Atualmente, buscam-se por
aditivos alternativos tais como prebidticos, probidticos e mais recentemente a
prépolis (PRADO et al., 2010a), na tentativa da manutencao do desempenho
animal, igual ou até mesmo superior aqueles que recebem antibiético como
promotor de crescimento na dieta.

Criada em 2003, a EFSA (Autoridade Européia de Seguranca Alimentar)
se responsabilizou pela proibicao do uso de antibidticos e a regulamentacdo do
uso de aditivos na nutricdo. A partir de 01/01/2006 o uso de antibidticos
utilizados como promotores de crescimento que apresentavam principio ativo
nao utilizado em seres humanos foram restritos, mas a Comunidade Européia
possibilitou o seu uso quando possuisse indicacdes terapéuticas (BERCHIELLI e
BERTIPAGLIA, 2010).

Assim, os antibidticos permitidos para utilizacdo como promotores de
crescimento vém sendo estudados em diferentes situacdes para busca de
alternativas e procedimentos que satisfazem todos os requisitos adequados
que viabilize a producao animal sem quaisquer prejuizos a saude animal e
humana (BORRATO, 2004).

Estudo realizado por Toledo et al. (2007), para maximizar a produgao e
promover uma melhora nos indices zootécnicos de frango de corte indicou que
é indispensavel a utilizacdo de antibiéticos como promotor de crescimento em
ragdes de aves para controlar os agentes patogénicos ao processo digestivo.

N3o ha pesquisas suficientes sobre a questdao do surgimento de bactérias
resistentes, sendo os antibidticos apontados como o maior causador dessas
cepas resistentes. Como essa afirmacao € contraditéria, pesquisadores buscam
direcionar os novos estudos sobre a substituicao ou nao desses agentes na
alimentacao animal por aditivos promotores de crescimento alternativos com
os probioticos, prebiodticos e produtos naturais (BASTOS, 2009). No entanto, se

houver substituicdo dos antibidticos por outros promotores de crescimento,
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estes, devem manter as mesmas acdes benéficas e eliminar as indesejaveis

como a resisténcia bacteriana (LODDI, 2000).

2.2.1 Classificacao dos antibioticos utilizados na producao animal

De acordo com Butolo (2002), existem diferentes formas de classificagao
dos antibidticos, sendo descritos como de estrutura quimica em que podem ser
derivados de aminoacidos; acdao predominante sendo de bactérias gram-
positivas e gram-negativas; acao bioldgica derivadas de bactericidas e
mecanismo de atuacado, atuando na acgao de superficie.

Embora utilizados para tratamentos de animais doentes, algumas
substancia ndo sdo permitidas para o uso como promotores de crescimento, e
outras tém seu uso completamente proibido para animais produtores de
alimentos, devido ao seu potencial carcinogénico ou por serem extremamente
toxicas.

A proibicdo do uso de antibidticos por paises importadores de produtos
animais influenciou o mercado produtor, consequentemente o Brasil, por ser
um pais exportador. Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2004b) fica
terminantemente proibida a utilizacdo de alguns antibidticos, como
demonstrado a seguir:

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

de 23/06/92.

« Sulfanamidas sistémicas - Portaria 159 de 23/06/92

» Clorafenicol — Portaria n® 259/92.

« Avoparcina (Peptideos) - uso suspenso a partir de 08/06/98.
e Furazolidona - (Nitrofurano) - Portaria n© 448/98.

» Nitrofurazona - Portaria n© 448/98.

Desse modo, ficou proibido pela legislagdo a fabricagcao, a importacao, a

comercializacao e as preparacoes farmacéuticas de uso veterinario, de ragoes
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e de aditivos alimentares contendo esses antibidticos para animais cujos
produtos sejam destinados a alimentacao humana (BRASIL, 2004b).
Entretanto, apesar do uso de antibiéticos na producao animal ser bastante
variado, Boelter (1998) relacionou alguns que ainda podem ser
continuadamente adicionados as racdes ou a agua de bebida, ou utilizados
como profilaticos de doencas especificas e também no controle de doencgas 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).

Tabela 2: Relacdo 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 Suinos, bovinos e aves
Tilosina Suinos, bovinos e 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).

Porém existe um prazo de retirada desses antibioticos utilizados como
promotores de crescimento na producdao animal que devem ser respeitados
para que seus produtos sejam consumidos (BELLAVER, 2003). A Tabela 3
apresenta os prazos de retirada de alguns antibidticos e as espécies

envolvidas.
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Tabela 3: Prazo de retirada de antibidticos utilizados como promotores de
crescimento animal da dieta 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;
Leite 48a 72 h
Penicilina G procaina Bovinos Carne: 5 a 10 dias;
Leite: 48a 72 h
Penicilina G procaina Suinos S5dias
Penicilina G procaina Ovinos e caprinos 3 dias
Cefazolina Bovinos Carne: 30 dias
Aminoglicosidios Bovinos Carne: 30 dias; Leite:
96 horas
Oxitetraciclina Bovinos Carne: 18 a 22 dias
Eritrominicina suinos 7 dias
Eritrominicina Aves Carne: 1 a 2 dias
Tilosina Bovinos Carne: 21 dias ; Leite:
96 horas
Estroptomicina Bovinos 10 dias

Fonte: Adaptado de Spinosa (2002).

De modo geral, esse prazo de retirada, € o tempo exigido para que os
residuos dos medicamentos em questao atinjam uma concentracdo segura, de
acordo com os niveis de tolerancia estabelecidos por especialistas (BOOTH,
1992).

2.2.2 Modo de acao dos antibioticos sobre o organismo animal

Lima (1999) afirmou que nao sao conhecidos exatamente os mecanismos
de acdo dos antibidticos sobre o organismo animal (hospedeiro), porém,
existem algumas hipdteses sobre a atuacao 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 o0s animais por nutrientes, enquanto outras atuam
sintetizando vitaminas e aminoacidos essenciais para o hospedeiro.

Ao alterar a populagdao microbiana do intestino ou do rumen o antibidtico

pode promover maior digestibilidade de nutrientes para o hospedeiro e sobre o
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controle de doencas, ocorre a inibicao da proliferacdao de bactérias intestinais
que causam doencas subclinicas, fazendo assim com que o0s animais
expressem ao maximo o seu potencial genético para o crescimento e deposicao
de carne (LIMA, 1999).

No entanto, o uso de antibidticos além de inibir o metabolismo
bacteriano e reduzir a competicao direta pelos nutrientes entre bactérias e o
hospedeiro, reduz também a producdo microbiana de metabdlitos tdxicos,
como as aminas, amonia e endotoxinas, que afetam o epitélio intestinal e
impedem a absorcao de nutrientes (LANCINI, 1994).

Porém, Ferket (1990) afirmou que 0s mecanismos citados acima so
contribuem para a melhor utilizacdo dos nutrientes, e que os antibidticos
utilizados como promotores de crescimento inibem a sintese da parede celular

e proteinas da microflora prejudicando a saude do animal.

2.2.3 Resultados de alguns trabalhos utilizando antibiéticos em
monogastricos e ruminantes

No estudo realizado por Henrique et al. (1998), para avaliar frangos de
corte alimentados com dietas sem antibidtico ou com antibiotico
(virgianiamicina e/ou vilamicina) sobre o consumo de ragao, ganho de peso,
conversao alimentar, e mortalidade, foi observado que nao houve (P>0,05)
efeito da utilizacao dos diferentes tratamentos, com valor médio de consumo
de racao de 4,44 kg/42 dias, ganho de peso de 2,19 kg/42 dias, conversao
alimentar de 1,92 kg de MS/ganho e mortalidade de 5% (Tabela 4).

Tabela 4: Médias de parametros zootécnicos (consumo de ragao - CR, ganho
de peso - GP, conversao 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 GP (Kg/42 CA (Kg MO%
dias) dias) 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).
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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 ragao contendo
antibidtico (avoparcin) e probidtico (toyocerin) adicionados isoladamente,
associados e em uso sequencial, 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
sao mais sensiveis ao efeito do promotor de crescimento (avoparcin) na fase
inicial e que a adicao associada de antibidtico 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 Consumo Peso vivo Ganho de  Conversao
de ragao (9) peso (g) alimentar
(kg) (kg/kg)
Testemunha 1,077 626,125 b 581,375 b 1,8546 a
Toyocerin 1,091 640,500 a 596,750ab 11,8283 ab
Avoparcin 1,106 662,500 a 618,125a 1,7920 ab
Avo. —toyo. 1,080 664,125 a 620,000 a 1,7432 b
Avo.+ toyo.— toyo. 1,092 647,000 ab 602,750ab 11,8128 ab
Avo.+ toyo. 1,093 635,375ab 591,125ab 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 sdo diferentes
(P<0,05) pelo teste Student-Newman-Keuls.

Toledo et al. (2007) avaliaram o desempenho de frango de corte
alimentados com dietas contendo antibidtico e/ou fitoterdpico como
promotores de crescimento, adicionados isoladamente ou associados. Osos
tratamentos foram distribuidos em: avilamicina + aviance (50/50%);
avilamicina (100%); aviance (100%) e sem promotor (controle), avaliados em
trés fases diferentes (1 a 21 dias; 1 a 35 dias e 1 a 42 dias) sobre o consumo
de ragdo, o peso corporal e a conversao alimentar. Os autores ndao observaram
(P>0,05) efeito dos promotores de crescimento sobre o consumo de racao,
ganho de peso e conversao alimentar nas diferentes fases avaliadas (Tabela
6).
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Tabela 6: Resultados de desempenho de frangos de corte, de acordo com as
fases experimentais com dietas contendo diferentes promotores de
crescimento

Tratamentos Consumo (g) Peso corporal (g) Conversao
alimentar (kg/kg)

Fase um (1 a 21 dias)

Avilamicina + 1364 1023 1,33
Aviance

Avilamicina 1346 1011 1,34
(100%);

Aviance (100%) 1346 1028 1,30
Controle 1359 1025 1,29
CV% 2,86 2,67 2,12

Fase dois (1-35 dias)

Avilamicina + 3670 2328 1,57
Aviance

Avilamicina 3733 2337 1,59
(100%)

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 5217 2983 1,75
(100%);

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 colunas ndo diferiram
estatisticamente (P>0,05).

Porém, Toleto et al. (2007) verificaram que houve maior (P<0,05) indice
de mortalidade das aves que nao receberam promotor de crescimento, o que
causou baixo indice de eficiéncia produtiva do tratamento controle em relagao
aos demais considerando o periodo total de 42 dias, dados demonstrados na
Tabela 7.
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Tabela 7: Percentagem de mortalidade e indice de eficiéncia produtivo (IEP) no
periodo total do experimento para dietas contendo diferentes
promotores de crescimento

Tratamentos Mortalidade (%) IEP

Avilamicina + Aviance 2,5a 409,17
Avilamicina (100%) 1,25 a 400,78
Aviance (100%) 2,5a 408,14
Controle 8,75 b 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: Oleo
essencial de cravo, tomilho e orégano, eugenol e carvacrol (700, 1.400 e
2.100 ppm, respectivamente) sobre a microbiota intestinal e a frequéncia de
diarréia em leitdes recém-desmamados. Os autores observaram que a
frequéncia 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 experimentacdao (Tabela 8). Desta maneira,
concluiram que os antimicrobianos foram efetivos no controle da diarreia,
podendo ter reduzido a concentracdao de bactérias patogénica, mesmo nao

sendo constada diferenca significativa na microbiota intestinal.

Tabela 8: Médias de frequéncia de diarreia (MFD, %) e média transformada
(MT) para os periodos de 1 a 14 e 1 a 35 dias de experimentagao
em leitdes recebendo promotores de crescimento

Periodo
Tratamento 1 a 14 dias 1 a 35 dias
MFD (%) MT MFD (%) 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 variacdo.
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Estudo realizado por Silva et al. (2003), para a avaliar o efeito do uso do
antibidtico tilmocosina (100 ou 200 ppm) e o uso de tiamulina (50 ppm) mais
cloridrato de oxitetraciclina (150 ppm) nas racdes de suinos em fases de
crescimento e terminacdo, visando o controle de doencas respiratérias
principalmente causadas pelo Mycoplasma hyopneumoniae, demonstrou que, a
tilmocosina na concentracao de 100 ppm foi tdo eficiente quanto a tiamulina
na dosagem de 50 ppm mais cloridrato de oxitetraclina na dosagem de 150
ppm na reducgao de lesdes pulmonares em relagao ao tratamento controle.

Ao realizar estudo com leitdes recéem desmamados avaliando diferentes
aditivos promotores de crescimento (acidificantes, antibidticos e probioticos)
na dieta total em trés fases diferentes (21 a 35; 21 a 49; e 21 a 63 dias de
idade), Cristani (2008) observou que os diferentes tratamentos nao
influenciaram (P>0,05) o consumo de racdao no periodo 1 (Tabela 9).
Entretanto, os leitdes que receberam antibiético no periodo 2 e 3
apresentaram maior (P<0,05) consumo de racao em relagao aos tratamentos
com probiodtico ou 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 relacao ao tratamento controle e o tratamento com
probidtico, entretanto nao diferiu (P>0,05) dos demais tratamentos.

Mogentales (2005) avaliou o efeito da flavomicina e da monesina sobre a
fermentacao e digestao ruminal, e total em bovinos. Os resultados obtidos por
este pesquisador demonstrou que a monensina diminuiu a proporcao molar de
acido acético e aumentou a de propidnico (27,2%), em relagdo ao grupo
controle, e aumentou a degradabilidade efetiva ruminal do amido da dieta, em
relacdo a flavomicina. A flavomicina diminuiu a taxa de degradacao da PB do
farelo de soja, em relagao ao tratamento controle e monesina. Nenhum dos
antibidticos testados alterou a concentracdo total dos acidos graxos volateis
(AGVs), acido butirico, pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) ou

consumo de matéria seca.
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Tabela 9: Médias observadas para o consumo diario de racao (CDR), ganho
diario de peso (GDP), conversao alimentar (CA), coeficiente de
variagao (CV) e valores de probabilidade de acordo com os
tratamentos experimentais nos periodos 1, 2 e 3 em leitdes recém
desmamados recebendo diferentes promotores de crescimento

CN Ant Acid Prob Prob + CV (%) P
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 0,124 a 0,097 ab 0,083 b 0,096 ab 8,00 0,01
CA 2,536 ab 1,754 a 2,219 ab 2,669 b 2,418 ab 7,13 0,04
Periodo 2: 21 a 49 dias de idade
CDR 0,353 ab 0,398 a 0,391ab 0,373 ab 0,350 b 9,93 0,03
GDR 0,196 b 0,246 a 0,211 b 0,192 b 0,188b 10,97 <0,001
CA 1,804 b 1,605 a 1,861 b 1,946 b 1,857 b 8,09 0,0008
Periodo 3: 21 a 63 dias de idade
CDR 0,493 ab 0,549 a 0,527 ab 0,502 ab 0,487 b 9,19 0,05
GDR 0,287 b 0,351 a 0,294 b 0,270 b 0,262 b 11,07 <0,0001
CA 1,725 b 1,523 a 1,798 b 1,865 b 1,862 b 8,50 0,0009

Fonte: Adaptado de Cristani (2008). Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0.05). CN: controle; Ant: antibidtico; acid: acidificante;
Prob: probidtico e %CV: coeficiente de variagdo.

Porém Borges et al. (2008) estudaram os efeitos da administracdao de
eramicina (20 mg/animal/dia) e monesina sdédica (300 mg/animal/dia) no
consumo de matéria seca, na fermentacdo ruminal e no comportamento
alimentar de bovinos em dietas contendo 60% concentrado (milho, farelo de
soja e minerais) e 40% de volumoso (cana de agucar). O resultado foi de que
nenhum dos antibidticos testados alterou a proporcdao molar dos acidos
acéticos, propiobnico ou butirico nem o pH e a concentracdao ruminal de
nitrogénio amoniacal. Os autores observaram que os antibidticos também nao
alteraram (P>0,05) o consumo de matéria seca ou o comportamento ingestivo,
avaliado nas atividades de alimentacao, ruminacao e écio.

Com isso, pesquisadores que investigam a utilizagcao de promotores de
crescimento, preocupados com o problema que os antibiéticos podem trazer
para saude animal e humana, procuram alternativas ao uso de antibidticos,
pois a ndo utilizacdo destes como melhoradores de desempenho podera
provocar grandes danos produtivos e econémicos aos produtores de animais

de producdo (monogastricos e ruminantes) (RUTZ et al., 2006).
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2.3 Ionoforos

Os iondéforos sao um tipo de antibiotico que, seletivamente, deprime ou
inibe o crescimento de microrganismos do rumen. Eles sao produzidos por
diversas linhagens de Streptomyces, e pelo menos 74 deles foram descobertos
depois da lasalocida em 1951 (NICODEMO, 2001).

Revisdo realizada por Borges (2006) indicou que os iondforos sdao uma
classe de compostos utilizados como promotores de crescimento além de
serem modificadores da fermentacdao ruminal. O uso de iondéforos como
monensina sddica e a lasalocida em animais de producdo, data da década de
70 com o objetivo de melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos e
consequentemente o desempenho animal.

Oliveira et al. (2005) relataram que inicialmente os iondforos eram
utilizados como coccidiostaticos em aves, e atualmente os ionéforos sdo os
aditivos mais pesquisados em dietas de ruminantes.

Segundo Gomes (2009), existem mais de 120 tipos de iondforos,
entretanto apenas a lasalocida, monensina sdédica, salinomicina e laidlomicina
propionato sdao aprovadas para uso na dieta de ruminantes.

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

Na revisao realizada por Nufiez (2008), as moléculas de iondforos
apresentam a capacidade de transportar cations através da membrana das
bactérias gram-positivas, o que causa um desequilibrio osmoelétrico na
bactéria, o que acarreta a ativacdo de varios processos de homeostase,
exaurindo a energia intracelular e levando a morte da célula.

A monensina sodica utilizada como promotor de crescimento busca

atender a finalidade de aumento no desempenho animal pela melhora da
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eficiéncia energética, em funcao do aumento da producao de acido propidnico,
diminuicdo da producdo de metano e acido lactico (BERTIPAGLIA, 2008).

Os microrganismos sao classificados como resistentes ou ndo a
monensina. Na Tabela 10 sdao demonstrados os microrganismos presentes no
ramen, seus respectivos produtos da fermentagdo e a sua resisténcia ou ndo
ao aditivo alternativo segundo Richardson (1990) citado por Morais et al.
(2011).

Tabela 10: Bactérias resistentes ou sensiveis a monensina e seus respectivos
produtos de fermentacao

Género de bactérias Produtos da fermentacao Resisténcia
Butyrivibrio Acetato e butirato Nao
Fibrobacter Acetato Nao
Lachnospira Acetato Nao
Lactobacillus Lactato Nao
Methanobacterium Acetato e metano Nao
Methanosarcina Metano Nao
Riminococcus Acetato Nao
Streptococcus Lactato Nao
Bacterdides 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).

2.3.1 Mecanismo de acao antimicrobiana dos ionéforos no

microrganismo animal

Bergen e Bates (1984) citados por Borges (2006), o modo basico de acao
dos iondforos parece resultar de interferéncia no fluxo i6nico normal através da
membrana dos microrganismos e dissipacao do gradiente de prétons e cations.
Este sistema é o responsavel pelo aporte de aminoacidos, aglucares e outros
ions contra um gradiente de concentracao, o qual utiliza grande concentracao

de energia (ATP). Assim, o uso de iondforos diminui a concentracao de ATP,
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principalmente de microrganismos que depende da fosforilacdo em nivel de
substrato, via ATPase.

Segundo revisao sobre o uso de aditivo na dieta de bovinos de corte
realizada por Nicodemo (2001), nao se conhece direito os mecanismos
bioquimicos que mediam os efeitos dos iondforos sobre as bactérias. E
conhecido que os ionodforos desorganizam o transporte de cations na
membrana das bactérias gram-positivas promovendo maior gasto energético
para manutencao do balanco osmoético. Como essas bactérias dependem da
fosforilagao do substrato para formacao do ATP, tendem a se romper e
desaparecer.

Barbaducci (2010) em sua revisao relatou que o mecanismo de agao dos
ionoforos esta diretamente relacionado a acao sobre as bactérias, por meio de
um processo denominado de bomba i6nica, que regula o balanco quimico entre
0 meio interno e externo da célula. Normalmente os iondforos se ligam a
membrana celular das bactérias e protozoarios e facilitam o movimento dos
cations através da membrana celular, alterando o transporte cinético celular de
sddio, mudando os requerimentos de energia para manutencao do gradiente

osmotico.
2.3.2 Efeito dos ionoforos na fermentacao ruminal

As bactérias que apresentam como produto final os acidos latico, acético,
butirico e formico, e moléculas de hidrogénio sao suscetiveis aos ionéforos,
enquanto, as bactérias produtoras de acido succinico e propiénico, além das
fermentadoras de lactato, sdo resistente ao aditivo alternativo, segundo
revisao realizada por Morais et al. (2011). O autor continua a relatar que de
modo geral, a producdo total de acidos graxos de cadeia curta €& pouco
afetada, mas observa-se significativa alteragcao nas proporcgoes relativas dos

acidos graxos de cadeia curta (AGCC).
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Segundo Morais et al. (2011) o uso de Monensina sodica aumenta a
concentragcao de acido propibnico e reduz a concentracdo de acido butirico em

relacdo a dieta controle (Tabela 11).

Tabela 11: Efeito da Monensina na producao de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) no rumen

Doses de NUmeros de Proporgdao molar de AGCC (% do total) AGCC

monensina estudos totais
(mM/L)

Acético Propi6nico 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 29,901 6,50! 66,20

100 31 51,62 40,40 8,00 90,40*

mg/cab/dia

200 8 52,92 39,802 7,302 76,90

mg/cab/dia

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 8 59,71 28,10 8,80 136,20

mg/cab/dia

Amostra de bovinos confinados alimentados com alto concentrado

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

100 32 49,31 41,001 5,30* 80,00

mg/cab/dia

500 31 47,81 43,501 4,80" 88,30

mg/cab/dia

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);
2 Significativamente diferente do controle (P<0,01).

Estudo realizado por Hungate (1966) e citado por Bertipaglia (2008),
demonstrou que a utilizacdo de iondéforo aumentou a concentracdo de
propionato no rumen e que a fermentagdo de propionato é energeticamente
mais eficiente em relagdo ao acetato, devido ao propionato ser o Unico acido
graxo de cadeia curta que pode ser convertido a glicose. Assim a maior
disponibilidade de propionato no rimen podera contribuir com um incremento
calorico pelo fato de apresentar menor producdao de calor metabolizado e
poupar aminoacido destinado a gliconebgenise.

Prado (2008), em seu trabalho relatou que a producao de acetato pelas

bactérias celuloliticas gera quantidade significativas de H, que juntamente com
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o CO, é utilizado pelas bactérias metanogénicas para formacao de metano
(CH4). Devido a este fato os nutricionistas sempre buscam dietas e aditivos
alimentares que visem a diminuir a razdo acetato: propionato no rumen do
animal. A formacao de metano, do ponto de vista nutricional é indesejavel
porque diminui a energia metabdlica que poderia ser absorvida pelo animal.

O metano produzido pela fermentacdo entérica em ruminantes é
responsavel por aproximadamente 33 a 39% do metano produzido pelo setor
agricola. Os iondéforos podem reduzir esta producdao em até 25% sem afetar o
desempenho animal (MONGENTALE, 2005).

De acordo com Joyner et al. (1979) e Wedegaertner e Johnson (1983)
citados por Morais et al (2011), a menor produgdao de metano e menor perda
de energia nas fezes e urina de ovinos se deu devido a monensina ter
aumentado a retencao de energia em 15% e para bovinos ocorreu uma
reducao de 19% na perda de energia (fezes e urina) como demonstrado na
Tabela 12.

Tabela 12: Particao da energia e do nitrogénio em animais suplementados com

monensina
Parametros Resposta em relagao ao controle nao suplementado
(%)

Ovinos * Ovinos* Bovinos °
Dose de monensina 10 ppm na dieta 20 ppm na dista 3 mg/kg®”>
Dieta 50% grao 50% grao 80% grao

Energia
Fezes 98 93 90
Urina 92 84 99
Metano 74 69 74
Calor 102 105 104
Retida 111 115 119
Nitrogénio

Fezes 97 98 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).
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Estudo in vivo, realizado para avaliar a utilizacao de monensina em
novilhos alimentados com diferentes niveis de fibra (12%; 27% e 40%) foi
conduzido por Thornton e Owens (1981) citado por Mongetale (2005). Neste
estudo foi relatado que a producdao de metano foi de 15,6%, 16,5% e 23,7%
para os diferentes niveis de fibra, e ndao foram observadas interacdoes entre a
monensina e os niveis de fibra na dieta.

Segundo Lana e Russel (2001), os quais avaliaram a fermentacao in vitro
de bactérias ruminais de bovinos recebendo dietas ricas em volumoso ou
concentrado com adicdo de monensina, observaram que as bactérias obtidas
de animais que receberam dietas ricas em concentrado produziram metade do
metano e metade da razdo acetato:propionato que as bactérias de animais
alimentados com forragem. Porém, a quantidade de Monensina para reduzir a
producao de metano e a razao acetato:proprionato foi maior quando fornecida
dietas ricas em concentrado. Os autores concluiram que as bactérias do rumen
de animais alimentados com forragem apresentaram maior sensibilidade a
monensina que animais 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 producao

animal

Ribeiro et al. (2000) avaliaram o desempenho e rendimento de cortes e
carcacas de frango de corte recebendo ou ndao 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
concluiram que nao esta clara a influéncia da monensina no rendimento de
carcaca e partes de frango, mas parece que a dose de monesina pode
favorecer a producao de partes especificas da carcaca, assim como a

manutencao da droga na Ultima semana pode influenciar positivamente o
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rendimento de carcaca. A gordura abdominal foi pouco influenciada pela
presenca e pelos niveis de do ionéforo nas dietas.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2007) avaliaram a influéncia da
monensina sddica 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-braquiaria (Brachiaria
decumbens) e 35% de concentrado, com inclusao ou nao 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 inclusdo de
monensina na dieta reduziu significativamente os consumos de matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CT), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
Os autores ressaltaram que a monensina nao alterou a digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 13).

Salles e Lucci (2000) estudaram o efeito da monensina em 20 bezerros
inteiros da raca 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 de
PV. Foi encontrada regressao quadratica para ganhos de peso (P<0,05), em
que o ponto de maxima foi no nivel de 0,8 mg de monensina/kg de PV, sendo
o ganho de peso vivo de 1,37 kg/dia, enquanto para a administracao de 1,2
mg de monensina/kg de PV ocorreu diminuicao dos ganhos (1,25 kg/dia),
conforme demonstrado na Tabela 14. Os autores concluiram que adicdo de
monensina melhorou o desempenho dos animais, em relacdo a testemunha,
para ingestdo de matéria seca e ganho de peso. Considerando o aspecto
econdmico, a utilizacdo do ionodforo foi melhor comparando-o a testemunha no
tratamento de 1,2 mg de monensina/kg de PV, pois a conversao dos animais

foi maior.
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Tabela 13: Consumo de matéria seca (MS) total (kg por dia em % de peso vivo
PV e funcdo do peso metabdlico) e nutrientes (MO, PB, EE, CT, FDN
e NDT) em ovinos alimentados com diferentes niveis protéicos
suplementados com ou sem monensina sédica

Nutrientes Teor proteico da dieta
Baixo Alto
Sem M Com M Feno de Sem M Com M Ccv
capim-
braquiaria
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/100kg
PV
Ms (g 72,68a 67,15b 45,80 73,98 63,64 9,06
ms/pv
0,75
Mo (g/dia) 1288,26a 1167,27 795,33 1272,29  1072,91 10,29
b
PB (g/dia0 157,78a  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) 1.099,59a 998,47b 717,35 1005,12 857,24 10,03
FDN 703,55a 646,04b 653,00 687,98 602,70 10,90
(g/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 diferencas significativas a 5% pelo t.

Tabela 14: Dados de ganho de peso (GP) ingestdo média didria de matéria
seca (IMS,kg), conversao alimentar (CV, Kg de MS/kg de peso
vivo) ganhos em perimetros toracicos (PT) e ganhos em atura das
cernelhas (AC, cm) dos bezerros submetidos aos diferentes niveis
de monensia(M)

Monesina em mg/kg de PV Probabilidade Regressao
Item 0 0,4 0,8 1,2 CV (%) Linear  Quad.
GP 1,064 1,312 1,372 1,252 14,32 0,0587 0,0175 !
IMS 4,158 4,774 5,028 4,752 10,04 0,0130 0,0146 2
CA 3,936 3,656 3,672 3,828 7,95 0,628 0,1416
PT 32,60 37,00 39,80 36,60 10,61 0,0470 0,0470 3
1Prob>CHISQ

IGP=1,064+0,846M-0,575M2; 2IMS=4,149+2,1815M-1,393M2; 3PT=32,38+ 17,95M-
11,87M2

Fonte: adaptada Salles e Lucci (2000); *Dados da analise ndo-paramétrica:
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2.4. Probioticos

O termo probidtico significa “a favor da vida”. Fuller (1989), o 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 a
microflora intestinal, sao capazes de estabelecer ou mesmo colonizar o trato
gastrintestinal e manter ou aumentar a microbiota natural, prevenindo a
colonizacdo de organismos patogénicos e assegurando utilizacdo dos
alimentos.

Existem iniUmeras definicbes para os probiodticos, dado o grande numero
de espécies e géneros de microrganismos existentes, onde seus efeitos estao
direcionados para a saude do animal hospedeiro (PARAZZI, 2010). Contudo, os
probidticos sao culturas vivas de microrganismos ndao patogénicos (levedura e
bactérias), administradas oralmente aos animais de producao, seja de forma
individual ou por meio da racao (BRUNO et al., 2006 citado por ALMEIDA,
2006).

De acordo com revisao realizada por Fraga et al. (2007), os probidticos
podem ser constituidos por uma Unica ou por varias 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 (L. acidophilus, L. salivarius) e
as leveduras (Saccharomyces cerevisiae).

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

subtilis e B. btoyoi.
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Segundo Butolo (2001), os probiodticos podem ser fornecidos aos animais
de producdao de varias formas, tais como misturado as ragdes, na agua de

bebida ou em capsulas gelatinosas.

2.4.1 Modo de acao dos probioticos no organismo animal

Segundo Rutz et al. (2007), os probioticos utilizados como promotores
de crescimento, reduzem o pH intestinal através da producdo de acido lactico e
acido graxos de cadeia curta; propiciam a competicdo dos microrganismos
benéficos pelo sitio de ligacao nas células intestinais e por nutriente disponivel;
proporcionam a producdao de substancias tdéxicas as bactérias patogénicas e
estimula o sistema imune associado ao intestino do animal hospedeiro. Desta
maneira, o proprio metabolismo dos microrganismos probidticos (bactérias e
leveduras) gera ambiente desfavoravel ao crescimento da microbiota
patogénica, pois compostos acidos resultantes da fermentacdo e substancias
de acdo antibidtica sao produzidas (FRAGA et al., 2007).

De acordo com Fox (1998) citado por Bueno (2009), os microrganismos
probidticos realizam uma rapida metabolizacdo de substratos, tornando-os
indisponiveis aos patdgenos e por consequéncia impende a proliferacao destes,
secretam proteinas que tém uma acao inibitéria ou destrutiva contra cepa
especifica de bactérias (Figura 1).

As bactérias produtoras de acido latico sequndo Fox (1998) citado por
Bueno (2009) estimulam a producdao de anticorpos e a atividade fagocitica
contra patdgenos no intestino e em outros tecidos do corpo; as bactérias
benéficas aumentam a atividade enzimatica no trato gastrintestinal

aumentando a area de absorgao do intestino delgado (Figura 2).
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Figura 1: As bactérias patogénicas e ndao patogénicas geralmente competem
por nutrientes. As ndo patogénicas tém maior poder de competicao,
colonizando melhor o intestino. Fonte: Fox (1998) citado por Bueno

(2009).
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Figura 2: As bactérias ndo patogénicas atuam como antigenos potencializando
a resposta imunoldgica no hospedeiro. Os patdgenos sao repelidos
pelos receptores nas células epiteliais. Fonte: Fox (1998) citado por
Bueno (2009).

Segundo Silva et al. (2001), essa acao dos probidticos no trato
gastrintestinal promove equilibrio microbiano a favor da microflora benéfica,
possibilitando a reducao do pH e das bactérias enteropatogénicas, com a
consequente producao de toxinas, melhorando a eficiéncia alimentar. Além

disso, essa acao melhora os indices zootécnicos, aumentando a produtividade,
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ganho de peso e conversao alimentar, além do beneficio da reducdao de
colonizacgao intestinal por alguns patéogenos (CASTRO, 2003 citado por SILVA
et al., 2001).

2.4.2 Efeito dos probioticos (bactérias e leveduras) sobre a producao

animal

Segundo Chiqueiro (2003) citado por Parazzi (2010), os probidticos tém
efeitos exclusivos para os disturbios gastrintestinais, nao proporcionando
resisténcia aos microrganismos patogénicos e nao deixando residuo na carne.
Normalmente a microbiota intestinal é estavel, ndo ocorrendo a multiplicacao
de microrganismos patogénicos.

Segundo Loddi et al. (2001), o uso de probidticos constituidos pela cepa
Enterococcus faecium cernelle 68 (SF 68) em uma concentracao de 1 x 1010
UFC (unidade formadora de col6nia)/g de produto (40 g/t de racao), com o
antibidtico avoparcin (15 e 10 ppm), na alimentacao de frangos de corte até
21 dias de idade, promoveu reducao no ganho de peso e no consumo de racao
pelas aves suplementadas com o probidtico.

Experimento realizado por Grafia (2006) avaliou o uso de probidtico em
racoes de frangos de corte durante o periodo de 1 a 42 dias de idade e peso
médio inicial de 42,7 g. Foram utilizados 4 tratamentos com 10 repeticdes e 22
aves por unidade. As ragdoes experimentais foram formuladas a base de milho
e de farelo de soja. A partir da racdao basal foi adicionado o probidtico contendo
Bacillus Subtilis da cepa DSM 17.299 (8 X 105 UFC/g) em dois niveis diferentes
(Prob.N1 = 155 g/ton e Prob.N2 = 355 g/ton) em substituicdo do antibidtico
(avilamicina). O autor concluiu que o probidtico nivel 1 e 2 contendo Bacillus
subtilis pode ser adicionado em racdes de frangos em substituicao ao

antibidtico proporcionando o mesmo desempenho das aves (Tabela 15).
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Tabela 15: Desempenho de frangos de corte macho de 1-42 dias submetidos a
uso de antibidticos e de probidticos

Tratamento Ganho de Consumo Conversao Viabilidade Fator de

Peso (g) de ragao alimentar (%) producao
(9) (9:9)

Racao Basal 2519b 4502 1,752 95 327
(RB)

RB + Prob. 2563ab 4531 1,739 98 350
N1t

RB + Prob. 2614a 4626 1,740 94 340
N22

RB + 2627a 4620 1,732 94 330
Avilamicina3

ANOVA P < 0,05 NS NS NS NS
CV (%) 2,34 2,28 2,77 6,14 6,87

Fonte: adaptada Grafia (2006); Medias seguidas por uma mesma letra dentro da coluna nao
diferem entre si pelo teste de Student Newman Keul a 5% de probabilidade. * Probidtico baixa
concentracdo-355g/ton; 2 Probidtico alta concentragao-155g/ton; 3 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 administracao
oral de probiético composto por Lactobacillus reuteri ( 1,5 x 109 UFC/qg) e
Bifidobacterium pseudolongum (1,5 x 109 UFC/g), em diferentes idades de
leitdes sobre o consumo de ragao (Tabela 16) e ganho de peso (Tabela 16), foi
observado que houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos para o periodo
de 9 a 16 dias de idade e que os leitdes do grupo controle, probidticos pré-
colostro e probidtico aos trés dias de idade apresentaram maior consumo de
racao quando comparados aos demais tratamentos (Tabela 16). Entretanto, os
autores nao observaram (P>0,0%) efeito entre os diferentes tratamentos
contendo aditivo sobre o ganho de peso. Os autores concluiram que os
diferentes tratamentos nao alteraram o ganho de peso e o consumo de ragao
pode ser estimulado pela adicao de probidticos aos trés dias de idade.

No estudo realizado por Beleze et al. (2007), para avaliar a utilizacao de
aditivos (ionoforo — monesina sédica) e probidtico (Saccharomyces cereviase)
submetidos a digestao in vitro com liguido ruminal de bovinos e bubalinos, foi

observado que para os bovinos a adicao de probidtico foi benéfica sobre a
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digestibilidade in vitro para racdes com teores de 50% volumoso e 50%

concentrado (Tabela 17).

Tabela 16: Consumo médio didrio de racdo (g) de leitdes, submetidos aos
diferentes tratamentos em fase de aleitamento

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

Controle 58,48a 66,29a
Quimioterapicos 48,31b 49,04a
Probidticos pré-colostro 77,02a 78,78a
Probidticos 6 horas pds Colostro 42,04b 52,35a
Probidtico aos 3 dias de idade 57,91a 72,33a
Probidticos ao 10 dias de idade 37,53b 49,10a
CV (%) 37,49 38,27

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

Tabela 17: Digestibilidade in vitro da matéria seca para a presenca de aditivos
e sua associacao em racoes com 50% de concentrado para
bubalinos e bovinos

Racoes/espécies Bubalino Bovino R CV %
Testemunha 66,5 Aa 61,3 Cb 96,98 0,933
Iondforo 62,6 Ca 61,1 Cb 96,98 0,933
Probidtico 64,4 Bb 69,8 Aa 96,98 0,933
Antibidtico 64,2 Bb 64,5 Ba 96,98 0,933
Iondforo + probidtico 65,9 Aa 59,8 Db 96,98 0,933
Ionoforo + antibidtico 64,5 Ba 61,9 Cb 96,98 0,933
Probidtico + antibiotico 60,4 Db 70,2 Aa 96,98 0,933
Iond6foro + probidtico + 66,2 Aa 64,8 Bb 96,98 0,933
antibidtico

Fonte: Beleze et al. (2007). Letras maiulsculas diferentes nas colunas comparam médias entre
as racOes experimentais pelo teste de Tukey (P<0,05) e letras minUsculas comparam médias
entre espécies dentro de cada ragdo. CV - coeficiente de variagao.

2.5 Prebioticos

Segundo Gibson e Roberfroid (1995) citado por Santos (2007), o termo
prebiodtico significa “antes da vida”, e foi utilizado pela primeira vez, para
definir alimentos de uso humano que estimulam seletivamente o crescimento

ou a atividade de uma ou de um numero limitado de bactérias no colon do
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hospedeiro, promovendo a sua salde. Assim os prébidticos sdao substancias
gue modificam a composicao da microbiota intestinal, de tal modo que permita
a colonizacdo predominante de bactérias benéficas, especialmente
Lactobacillus e Bifidobacterium.

Segundo Flemming e Freitas (2005) os prebidticos sdo substancias que
favorecem a instalacdo de microrganismos benéficos (probidticos) e ainda
deprimi a proliferacdao daqueles considerados indesejaveis, no intestino dos
animais de producao.

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 desejaveis como nado ser
metabolizados ou absorvidos 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 consequentemente alterar
a microbiota intestinal de maneira benéfica ao animal hospedeiro.

Carboidratos ndo digestiveis como oligossacarideos, alguns peptideos
nao digestiveis, lipideos, fibras e alcodis de aglucares podem ser considerados
como prebidticos (MURAROLI, 2008). Os oligossacarideos sdao os carboidratos
constituidos de cadeias curtas de polissacarideos compostos de trés a dez
acucares simples ligados entre si (JUNQUEIRA e DUARTE, 2005; CORNELI,
2004).

Segundo Ramos (2009), a frutose e a manose sao os componentes
(acucares) que constituem os dois dos mais importantes grupos de prebidticos
utilizados na producdo animal, frutoligossacarideos (FOS) e os
mananoligossacarideos (MQOS).

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo polimeros ricos em frutose, podem ser
naturais derivados de plantas (inulina) como a chicdria, alcachofra, alho e
cereais ou sintéticos, resultantes da polimerizacdo da frutose. Os

mananoligossacarideos (MOS) sdo obtidos a partir da parede celular de
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leveduras e contem glucose e manose, respectivamente, como os dois

principais aclcares em proporcoes semelhantes (FURLAN, 2004).

2.5.1 Modo de acao do prebioético no organismo animal

Segundo Silva (2000), a principal forma de acao dos prebidticos esta
ligada a modulacao benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro.
Segundo revisao realizada por Collet (2000), os mananoligossacarideos sao
capazes de bloquear a aderéncia dos microrganismos patégenos evitando a
colonizacao destes no epitélio intestinal, além de ser capaz de induzir a
ativacao de macréfagos, por ocupar sitios receptores de manose do macrofago
nas glicoprotéinas da superficie celular.

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

Ao estimularem o crescimento das bactérias produtoras de acido latico,
os prebiodticos atuam indiretamente e de forma benéfica sobre o sistema imune
do hospedeiro. Os prebidticos também podem causar modificacdes benéficas
nas caracteristicas anatémicas do trato gastrintestinal e promovem o aumento
na area de absorcao da mucosa intestinal (SAVAGE et al., 1997 citado por
FRAGA et al., 2007).

De acordo com Silva e 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 e no epitélio intestinal, este fato reflete no melhor desempenho

animal.
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2.5.2 Efeito dos prebioticos no desempenho animal

Oliveira et al. (2009) avaliaram o efeito de dietas com
mananoligossacarideo e complexo enzimatico (CE) sobre o desempenho de
frangos de corte. No estudo com 750 aves, foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 + 1, ou seja, dois niveis
de mananoligossacarideos (0 e 0,1% de 1 a 21 dias e 0,05% de 22 a 42 dias
de idade), dois niveis de complexo enzimatico (0,01 e 0,05%). A inclusdo de
mananoligossacarideo e/ou complexo enzimatico na dieta nao afetou o

desempenho das aves (Tabela 18).

Tabela 18: Desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias alimentados com
racbes com mananoligossacarideos e/ ou complexo enzimatico

(CE)
Parametros Controle  Monanoligos Complexo Média CV%
positivo sacarideos enzimatico
Sem com
GP (9) Sem 2.687 2.725 2.701
Com 2.723 2.676 2.699
2.684 Média 2.705 2.696 - 2,32
CR (g) Sem 4.691 4.653 4.672
Com 4.673 4.517 4.595
4.570 Média 4.682 4.585 - 2,74
CA Kg/Mg MS Sem 1,75 1,71 1,73
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
variacao. GP: ganho de peso; CR: consumo de racao e CA: conversao alimentar.

Estudo realizado por Dionizio et al. (2002) avaliou o desempenho de
frangos 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; e
2,0% de sacarose) em substituicdo ao antibidtico avilamicina (10 ppm). Os

autores concluiram que os prebidticos podem ser usados como promotores de
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crescimento para frangos de corte, sem comprometer o seu desempenho e

qualidade de carcaca, em substituicdo ao antibiotico (Tabela 19).

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

Tratamento Consumo de Ganho de Peso C.A.
Ragao (G) (9)
Antibiotico 4214 2363 1,78
Racao 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 variagdo 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 racdes de suinos em fase de crescimento e terminagao
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e a qualidade de carne. Nas
condicdes em que foi realizado o presente estudo, se pode concluir que o uso
dos prebidticos mananoligossacarideo + frutoligossacarideo, associados ou nao
a apramicina (antibidtico), demonstrou resultados semelhantes para as
caracteristicas de desempenho, carcaca e carne, permitindo sua adog¢do nas
fases avaliadas (Tabela 20).

Avaliacdo do efeito de prebidtico constituido de acido citrico, acido
linoléico, acido 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 nao houve interacdao entre aditivo prebidtico no leite
e/ou no concentrado, onde nao obteve resultado significativo em nivel de 5%,
pelo teste de tukey. Entretanto o aditivo prebidtico resultou em aumento
significativo na ocorréncia de diarréias quando incorporado ao leite, mas nao

ao concentrado (Tabela 22).
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Tabela 20: Efeito dos tratamentos experimentais sobre o ganho diario de peso

(GDP), consumo diario de racao (CDR), conversdo alimentar (CA) e
peso final (PF) em suinos nas fases crescimento I (Fase 1),
crescimento I + crescimento II (Fase I+II) e periodo experimental
total, crescimento I + crescimento II + terminacao (Fase Total)

Parametros Tratamentos
Controle Prebidticos = Apramicina 15 Apramicina CV (%)
0,2 %* ppm 15 ppm +
prebidticos
0,2%*

Fase I
GDP (kg) 0,844+0,05a 0,871+0,05a 0,873+0,08a 0,837+0,04a 7,15
CDR (kg) 1,03+0,16a 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+1I
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 2,43%0,02a 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) 0,95+0,07a 1,007+0,05a 1,012+0,07a 0,980+0,09a 6,40
CDR (kg) 2,64+0,16a 2,77%0,21a 2,78+0,17a 2,69+0,24a 7,43
CA 2,76x0,11a 2,75+0,13a 2,75+0,09a 2,74+0,08a 4,04
PF (kg) 113,84+4,29a 118,98+5,40a 118,39+6,00a 117,02+8,31a 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%
frutoligossacarideo).

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

Ganho de peso (g/animal/dia)

Idade Leite e Leite sem Leite com Leite e Erro-
(semanas) concentrad concentrad prebiético concentrad padrao da
0 sem 0 com e 0 com média
prebidtico  prebidtico concentrad prebidtico
0 sem
prebiotico
3a8 636a 665a 587a 659a 151
8al7 473a 524a 488a 517a 97
3al7 531a 575a 523a 568a 84

Fonte: Brum (2006). As Médias na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem entre
si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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Tabela 22: Efeito aditivo prebidtico 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
Experimental

Igual a 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; x
(tabelado, 0,05) = 3,84.

2.6 Propolis (aditivo: promotor natural de crescimento)

A palavra propolis é derivada do grego em que pro significa “em defesa
de” e polis “cidade”, isto é, em defesa da cidade ou colméia (MARCUCCI,
1996). O autor afirma que é uma palavra bastante adequada para expressar a
utilizacao dessa substancia na colméia, uma vez que as abelhas a utilizam para
protegé-las contra insetos e microrganismos, no reparo de frestas ou danos a
colméia no preparo de locais assépticos para postura da abelha rainha e na
mumificacdo de insetos invasores a fim de impedir sua decomposicdao e
putrefacao.

Segundo Funari e Ferro (2002), a prépolis € uma mistura de substancias
resinosas e balsamicas, que sao coletadas de partes de plantas por abelhas
meliferas, as quais acrescentam secrecOes salivares, cera e pdlen para
elaboracao do produto final, e este é utilizado na construcao e adaptacdo da
colméia, também usado como antimicrobianos, garantindo assim um ambiente
asséptico.

Prado (2011) ressaltou que para a utilizacdo da prdpolis € necessario
fazer extratos para tornar disponiveis as substancias ativas e retirar as ceras
que nao sao digeridas pelos animais. Existem diferentes extratos de propolis,

que variam de acordo com a extracao alcodlica e concentracao de propolis
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utilizada. Assim para cada diferente extrato obtém-se substancias ativas
diferentes.

Porém, o maior problema para o uso da propolis, € que sua composicao
quimica ndao é ainda 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 sua variabilidade genética (PEREIRA et al., 2002).

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

Estudo realizado por Stelzer (2007), a propolis demonstrou efeitos
parecidos com os ionoféros, porém com a vantagem de ser um produto
natural, ndo é classificada como antibidtico e ndo tem seu uso proibido, o que

estimula ainda mais as pesquisas nesse sentido.
2.6.1 Modo de acao da propolis no organismo animal

Segundo Franco et al. (2007), Stradiotti (2004), Oliveira (2005), a
utilizacdo do extrato de proépolis (promotor de crescimento) na producdo de
animais visa modificar o perfil de bactérias presentes no aparelho
gastrointestinal, principalmente de animais ruminantes. Algumas pesquisas
avaliam a utilizacdo dos extratos de prodpolis sobre a selecdo de bactérias e
desempenho animal em ruminantes e monogastricos (PRADO, 2008; FRANCO
et al., 2007; DIERCKX e FUNARI, 1999; PRADO, 2010).

Segundo Mirzoeva et al. (1997) citado por itavo et al. (2009), a prépolis
exerce acao bacteriostatica sobre bactérias gram-positivas e algumas gram-
negativas, aparentemente pela modificacdo do status bioenergético da
membrana bacteriana e inibicdo de sua motilidade, o que remete a atividade

dos ionoforos.
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Porém em estudos realizados por Prado (2010) observou que o modo de
acao da propolis pareceu ser diferente daquele dos ionéforos, o qual diminuiu a
populacao de bactérias degradadoras de celulose, o que ndo ocorre com a
prépolis, defindo assim, que a acdo da prépolis ndo esta totalmente elucidada.

Gonsales et al. (2006) ao investigarem a atividade antibacteriana da
propolis em diversas regides do Brasil sobre as bactérias Staphylococcus
aureus e Escherichia coli, em associacao com a determinacao do teor de
flavondides de propolis, encontraram inibicdo de Staphylococcus aureus, mas
nao de Escherichia coli, o que demonstrou efetiva acdo contra bactéria gram-
positiva.

Stradiotti Jr. et al. (2004) estudaram a acdo da proépolis sobre a
deaminacao de aminoacidos, e verificaram que a prépolis foi eficiente em inibir
a deaminacao de aminoacidos in vitro e in vivo, o que pode significar maior
escape de proteina ruminal, com consequente melhora da eficiéncia produtiva

dos ruminantes.

2.6.2 Efeito da utilizacdao da propolis sobre o desempenho animal

Estudos realizados por Franco et al. (2007) avaliaram a adicao de niveis
de extrato etandlico de prdpolis ou promotores de crescimento convencionais
nas dietas de frango de corte. Verificou-se que o ganho médio diario (GMD)
nas fases inicial e final nao diferiu significativamente (P>0,05) entre os
tratamentos (Tabela 23). 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 etandlico 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 prépolis foram
similares aos das aves do tratamento sem promotor de crescimento

(antibidtico), mas superior ao tratamento convencional.
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Tabela 23: Ganho médio didrio de peso de frangos de corte machos,
alimentados com dietas contendo promotores de crescimento e
diferentes niveis de extrato etandlico de prépolis

Dietas Ganho médio diario (g dia-1)/Fases

Inicial Crescimento Final 1 a 42 dias
Controle 38,70 0,49 88,62 0,38 a 89,18 4,12 64,84 0,86 a
0,1% EEP* 38,58 0,33 85,72 1,20 a 91,46 1,86 64,20 0,49 a
0,2% EEP 37,38 0,62 84,75 1,29 a 89,20 1,43 62,89 0,70 ab
0,3% EEP 37,60 0,43 85,89 1,05 a 84,74 3,50 62,65 0,69 ab
BMD** 38,24 0,39 84,62 1,36 a 90,43 1,60 63,49 0,42 ab
Olaquindox + 37,17 0,29 79,390,888 b 89,19 61,16 0,16 b
Clorotetraciclina
Média 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
propolis. **BMD = bacitracina metileno dissalicilato.

Dierckx e Funari (1999) estudaram o efeito de diferentes concentracdes
de prépolis em racdes de suinos sobre o desempenho produtivo, os autores
encontraram resultado nao significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre o
ganho de peso, consumo de racdo e conversao 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 prépolis (EEP), promotor de crescimento, nem coccidiostaticos
(controle negativo). Desta maneira os autores, concluiram que as racdes com
prépolis nao diferiram das demais racdoes avaliadas sobre o ganho de peso,

consumo de ragao, e conversao alimentar (Tabela 24).

Tabela 24: Médias de ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar
obtidas para leitdes nos diferentes tratamentos

Tratamento Ganho de peso Consumo de Conversao
(kg) racao (kg) alimentar
(kg/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 etanodlico de propolis; **= - sem
EEP, promotor de crescimento nem coccidiostatico; ***= 500 ppm de sulfato de cobre e 120
ppm de oxitetraciclina.
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Stelzer et al. (2009) avaliaram o desempenho de vacas leiteiras
recebendo concentrado em diferentes niveis, associados ou nao a proépolis
utilizando dois niveis de concentrado (20 e 40% da matéria seca) e a presenca
ou auséncia de extrato etandlico de propolis (EEP) na racdao (30% PV). Os
resultados obtidos demonstraram que a ragcao contendo 40% de concentrado
na matéria seca total, em comparacao aquela com 20% de concentrado,
resultou em aumento (P<0,05) no consumo diario de matéria seca (MS) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) e nao 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 utilizacdo do extrato de prépolis ndo influenciou os
parametros avaliados.

ftavo et al. (2009) avaliaram o rendimento de carcaca, componentes
corporais e rendimento de cortes de cordeiros confinados alimentados dieta
com propolis verde, prépolis marrom ou monensina sédica. Nao houve efeito
nas variaveis peso ao abate, peso corporal vazio, peso de carcaca quente e
fria, perdas ao resfriamento e rendimento de carcagca de ovinos terminados em
confinamento (Tabela 25). Sendo assim, os autores concluiram que o aditivo
propolis verde, propolis marrom e monensina sédica ndo influenciam as
caracteristicas de carcaga, os componentes corporais e o rendimento de cortes

de ovinos terminados em confinamento.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos promotores de crescimentos é uma tecnologia que
auxilia na obtencdao de melhores resultados no desempenho animal
(monogastricos e ruminantes), que tem por objetivo melhorar a eficiéncia na
producdo de carne. Porém, os antibidticos (promotores de crescimento)
utilizados como melhoradores de desempenho esta cada vez mais restrito,
devido ao grande receio dos consumidores de produtos de origem animal.
Assim os promotores de crescimento alternativos como probidticos, prebioticos

e extratos naturais de propolis os quais ndao deixam residuos, vém sendo
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pesquisados e cada vez mais utilizados para promover o maximo desempenho
dos animais de producao, principalmente daqueles criados em condicoes

desfavoraveis a produgao.

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

Variavel Dieta
Controle Prépolis Prépolis Monensina CVv
verde marrom sédica (%)
Peso ao abate (kg) 36,32a 35,96a 34,13b 33,26a 12,84

Peso de corpo vaziol (kg) 28,53 28,94 28,32 28,46 2,13
Peso da carcaca quente (kg) 15,51 15,93 15,63 15,76 4,46

Peso da carcaca fria (kg) 14,49 14,89 14,44 14,84 4,00
Perda ao resfriamento? (%) 6,63 6,94 7,98 5,71 37,06
Rendimento verdadeiro3(%) 54,27 54,98 55,34 55,30 3,99
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: ftavo et al. (2009). Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem
(P<0,05) entre si pelo teste Tukey. CV = coeficiente de variagdo. 'peso de corpo vazio (peso
ao abate-peso do conteldo gastrintestinal), ?perda ao resfriamento (peso de carcacga fria -
peso da carcaga quente/peso da carcaga quente*100), *rendimento verdadeiro (peso da
carcaca quente/peso de corpo vazio*100), *rendimento quente (peso da carcaca quente/peso
ao abate*100), *rendimento comercial (peso da carcaca fria/peso ao abate*100).
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