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Utilizacdo de Probi6tico, Acido Organico e Antibidtico em Dietas para Coelhos em
Crescimento: Ensaio de Digestibilidade, Avaliacdo da M orfometria I ntestinal e Desempenho
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RESUM O - Trésexperimentos, um ensai o dedigestibilidade, avaliagdo morfométri caintestinal e desempenho, foram conduzidospara
avaliar osefeitosdaadicéo asdietas, do Cal sporin® (0,03%), do &cido fumérico (1,5%) edabacitracinadezinco com 15% deatividade (0,10%),
em separado ou em combinagdes, sobre a utilizago da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e energia bruta, aandlise
morfométricado jejuno e o desempenho de coel hosem crescimento. No ensaio dedigestibilidade, 64 coelhosdaragaNovaZel andiaBranco,
metade de cada sexo, com 50 dias de idade, foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com oito tratamentos e oito
repeticdes. A adi¢do dequal quer dosaditivos, em separado ou combinados, asdietasde coel hosnéoinfluenciou autilizagdo damatériaseca,
matériaorganica, proteinabruta, fibraem detergente neutro eenergiabruta. Paraaandlisemorfométricadojejuno, foram abatidos 100 coel hos
daracaNovaZelandiaBranco, sendo quatro no inicio do experimento, aos 35 dias de idade e, em seguida, quatro animais por tratamento,
aos50, 60 e 75 diasdeidade. A inclusdo de qual quer aditivo asdietas, em separado ou combinados, ndo demonstrou efeito sobreaespessura
datdni camucosa, datunicamuscul ar externaedaparedetotal do jejuno decoelhosem qual quer dasidades estudadas. Contudo, aespessura
datdnicamucosadiminuiulinearmente com aidade. Parao ensai o de crescimento, foram utilizados 176 coelhosdaracaNovaZel andiaBranco,
metade de cadasexo, no periodo de 35a75 diasdeidade, distribuidosem um delineamento i nteiramente casualizado, com oito tratamentos,
11 repeti¢desedoi sanimai s por unidade experimental . N&o houve ef eito daadi ¢do de qual quer dosaditivos, em separado ou em combinagdes
sobre 0 desempenho no periodo de 35 aos 50 dias de idade. Para o periodo total do experimento, o melhor desempenho foi obtido com os
animaisrecebendo dietascominclusdo deécido fuméarico, &cido fuméarico + bacitracinadezinco ecom adietacontendo ostrésaditivos. Tanto
0 peso, como o rendimento decarcaga, foram maioresparaosani maisalimentadoscom asdietas, contendo &cido fumarico ou &cido fumérico
+ bacitracina de zinco. N&o houve efeito dos tratamentos sobre o peso do figado, rins e coragéo.

Palavras-chave: 4cido fumérico, bacitracinade zinco, calsporin®, digestibilidade, desempenho, jejuno, morfometriaintestinal

Utilization of Probiotic, Organic Acid and Antibiotic in Diets for Growing Rabbits.
Essay of Digestibility, Evaluation of I ntestinal Morphometry and Performance

ABSTRACT - Three experiments, an essay of digestibility, other of morphometrical intestinal evaluation and of performance were
carried out to eval uate the effects of inclusion of Calsporin® (0,03%), fumaric acid (1,5%) and zinc bacitracinwith 15% of activity (0,10%)
in diets, separated or combined, on utilization of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, gross energy and the morphometrical
jejunal analysis and the essay performed of growing rabbits. For the digestibility essay 64 White New Zeal and rabbits were used, half of
each sex, 50 days old, distributed on a completly randomized design with eight treatments and eight replicates. There was no difference
for thedigestibility coefficientsof dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent fiber and gross energy among thetreatments.
For the morphometrical jejunal analysis, 100 White New Zealand rabbits were slaughtered, four in the begining of the experiment, with
35 days old, and four animals per treatment at 50, 60, and 75 days old. The inclusion of the additivesin the diet, separated or combined,
had no effect onthejejunal wall , muscularisexternal tunicaand thetotal wall morphometry of the growing rabbits. However thethickness
of mucosal tunic decreased linearly with the age of rabbits. For the performed essay, 176 White New Zealand rabbits were used, half of
each sex, from 35 to 75 days old, allocated in a completely randomized design, with eight treatments, 11 replicates and two animals for
each replicate. Theinclusion of the additives, separated or combined, had no effect on the performance from 35 to 50 daysold. In thetotal
experimental period, the best performancewasobservedintheanimalsfed with dietscontaining fumaric acid, fumaricacid + zinc bacitracin
and the diets containing the three additives. Theweight and yield carcass, were higher to the animalsfed with the addition of fumaric acid
or fumaric acid + zinc bacitracin in their diets. There were no effects of the treatments on the liver, kidneys and heart weight.
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Introducao

A producgdo animal vem se adaptando as cres-
centes exigéncias e técnicas de um setor da
agroindustriaextremamente competitivo eaum mer-
cado consumidor cada vez mais exigente com a
gualidade dos produtos. Neste sentido, é cada vez
maisintensaa preocupagdo com as condi¢des sob as
quaisosanimaissao criadoseasimplicacbesqueisso
pode acarretar a qualidade do produto final. Dentro
desse contexto, estudos vém sendo realizados com o
uso de probidticos, acidos organicos e, em doses
subterapéuticas, os antibiéticos, entre outros,
objetivando melhorar a producéo animal, sem deixar
residuos nas carcagas.

Entre as diferentes fases fisiologicas por que
passa 0 coelho a partir do nascimento, o periodo
préximo adesmama, entre 30 e 50 diasde idade, vem
merecendo especial atencdo por parte de pesquisa-
dores. Desordens digestivas, freqlientemente obser-
vadas neste periodo, podem estar relacionadas a
maturacdo dos processos digestivos, as mudancas do
habito alimentar, ao aumento do consumo de alimen-
tos sblidos e as caracteristicas nutricionais das ra-
¢Oes utilizadas durante este periodo (Laplace, 1978;
Gidenne, 1997).

Melhor compreenséo dos processos fisiol dgicos
do trato digestivo e 0 uso de aditivos que possam
melhorar as condi¢Ges desse meio, favorecendo a
manutencdo de uma micropopulacéo benéfica aos
processos de digestdo e controlando a mortalidade
que, normalmente, éelevadano periodo dadesmama,
podem trazer enormes ganhos econdmicos.

Deacordo com De Blas (1984), o uso de aditivos
nas ragoes, capazes de melhorar o estado sanitério e
ofisiol 6gico do animal, podem minimizar o problema
nesta fase de crescimento.

Segundo Fuller (1989), os probi 6ticos sdo suple-
mentos alimentares a base de microrgani smos vivos
que afetam beneficamente o animal hospedeiro, pro-
movendo o balanco damicrobiotaintestinal .

Utilizando probidtico (Lacto-Sacc®) e &cido or-
ganico (Acid Pak-4-Way) para coelhos em cresci-
mento, em umasériede quatro experimentos, Hol lister
et al. (1989) observaram melhora na converséo ali-
mentar ereducdo namortalidade causadapor enterite,
guando estes produtos foram adicionados as racées.

Lambertini etal. (1990), utilizando um probi6tico
composto por Bacillus subtilis a dietade coelhos em
crescimento, ndo encontraram influéncia deste sobre
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0 desempenho, chegando a questionar a sua utiliza-
¢ao como promotor de crescimento. Ja Fritts et al.
(2000) obtiveram melhorano desempenho defrangos,
guando adicionaram asragdes o probi6tico Cal sporin-
10®, também composto por Bacillus subtilis, 0 que
demonstra a especificidade dos probidticos, aiado a
outrosfatores queinterferem narespostados animais.

Os acidos organicos atuam diminuindo o pH
intestinal e melhorando a atividade da pepsina do
estdbmago. Com a reducgéo do pH intestinal, diminui
também a proliferacdo de E. coli e outros microrga-
nismospatégenos, osquai scompetiriam comoanimal
pelos nutrientes, além de causarem inameros distir-
bios no trato gastrointestinal (Cromwell, 1989).

Yamani et al. (1992) observaram que a
suplementacdo de dietas com o probidtico
Lacto-Sacc® (1 g/kg) melhorou a digestibilidade da
fibrabruta, o pesovivoeganhodepesodiario, aumentou
ataxa de respiracdo e a temperaturaretal e diminuiu
0 consumo de rac¢do, melhorando, assim, a conversao
alimentar. O Acid Pak-4-Way (0,5¢/L), adicionado na
aguade beber, por suavez, melhorou adigestibilidade
dafibrabruta, aumentou ataxaderespiracdo e o total
de proteina no plasma. O rendimento de carcaca, no
entanto, néo foi afetado pela suplementacéo, tanto do
probi6tico como do acidificante.

Estudando o ef eito de acido fuméricoemragdesde
coelhos em crescimento, Scapinello et al. (1997) en-
contraram que a adi¢do de 2,0% de acido fumérico se
mostrou eficaz namelhorado desempenho, no periodo
de 40 a 80 dias de idade. Em um outro experimento,
Scapinello et al. (1998) observaram que a adi¢cdo de
acido acético ou fumérico asragbesndo influenciaram
0 desempenho de coelhos em crescimento.

Ouso deantibioticospodeinibir aproliferacdo de
mi crorgani smos sensiveis a estas drogas, proporcio-
nando condi¢Besfavoréveisao crescimento de popu-
lagcOes benéficas ao meio do trato digestivo. Este
aspecto pode levar, de acordo com Zuanon et al.
(1998), amel horano desempenho produtivo defran-
gos de corte.

Abdel-Samee (1995) adicionou as dietas de coe-
Ihos, Avoparcin (200 ppm), Flavomicina (125 ppm) e
Bacitracina de zinco (150 ppm) e dois tipos de
probioticos, Bospro (2500 ppm) e Lacto-Sacc®
(2000 ppm). Os animais que receberam dietas
suplementadas com antibi6tico ou probidtico apre-
sentaram maior ganho médio di&rio e consumo de
racdo e menor temperatura retal (-0,3°C) e taxa
respiratoria (-10%). A taxa de mortalidade decres-
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ceu de 33 para 16%, diminuindo, também, aincidén-
cia de enterite, em relacéo a dieta controle.

Ofornecimento de probi6tico, acido organico e/ou
antibiéticoresulta, segundo Pollman (1986), em uma
mudanca benéficana microfloraintestinal, com uma
reducdo napopulacdo de E. coli em equinos. O autor
também cita que os probidticos e acidos organicos
propiciam umamudangano pH intestinal . Esteefeito,
provavelmente, esta relacionado a certas proprieda-
des dos microrganismos, em produzir &cido lético e
acido acético, tornando o meio inadequado aprolife-
racdo deE. coli, além dapropriedade dos probi6ticos
de aderéncia ao epitélio intestinal, com subsequente
reducdo daliberacdo detoxinaspelaE. coli. Segundo
esteautor, apresencade microrgani Smos patogénicos
provoca lesbes e espessamento das paredes do trato
gastrointestinal, possivelmente decorrente da agéo
de toxinas que liberam nestes locais.

Alguns componentes da dieta e o conteido da
microbiota do trato digestivo podem levar a um
espessamento da parede intestinal, prejudicando a
absorcdo e diminuindo a quantidade de nutrientes
disponiveisaoanimal (Loddi, 1998).

Segundo Macari & Maiorka (2000), o desenvol-
vimento damucosaintestinal €estimulado atravésde
agentes troficos. Entre eles, prebidticos,
frutuoligossacarideos e probi6ticos favorecem o seu
desenvolvimento, por permitirem maior sanidade na
mucosaintestinal, através de processos denominados
de exclus@o competitiva.

Y ué& Chiou (1997) estudaram o desenvolvimento
da mucosa intestinal de coelhos, na fase de cresci-
mento, da desmama até a idade de 16 semanas e
concluiram que a mucosa intestinal cresceu linear-
mente até oito semanas deidade e que, a partir desta
idade até 16 semanas, ndo haviadiferencasignifica-
tivano seu desenvol vimento.

A acdo positiva dos antibidticos deve-se a sua
influénciasobreafloraintestinal, regulando o equilibrio
microbiano, controlando as infecgBes subclinicas e
potencializandoaabsorgdo denutrientes(DeBlas, 1984).

Avaliando a adi¢do de plasma animal (4,0%) e
antibiético (100 ppm Bacitracina de zinco + 60 ppm
Apramicina), associados ou ndo, em dietas para
coel hos recém-desmamados, Gutiérrez et al. (2000)
verificaram que aadi¢éo de plasmaanimal e antibio-
tico, em separado, as dietasaumentou aalturadovilo
e profundidade de cripta do jejuno, sendo que o
mesmo ndo ocorreu quando esses produtos foram
usados em associagao.
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Osobjetivosdo presentetrabalho foram avaliar a
suplementacao de dietas, com probiotico (Cal sporin-
10® Bacillus subtilis 10*° células viaveis por grama),
acido orgéanico (acido fumarico) e antibiético
(bacitracina de zinco) associados ou ndo, sobre a
eficiénciade utilizagdo de nutrientes, as caracteristi-
cas morfométricas da parede do jejuno e o desempe-
nho e caracteristicas de carcaca de coelhos, no
periodo de 35 a 75 dias de idade.

Material e Métodos

Trés experimentosforam conduzidos no Setor de
CuniculturadaFazendaExperimental delguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa.

Ensaio de digestibilidade

Parao ensaio dedigestibilidade, foram utilizados
64 animais, 32 fémeas e 32 machos, com 50 dias de
idade, daraca Nova Zelandia Branco, alojados indi-
vidualmente em gai olasde metabolismo, providasde
bebedouro automatico, comedouro semi-automatico
e dispositivo para coleta das fezes. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos e
oito repetigdes. Os tratamentos consistiram de uma
dietareferéncia, formuladade acordo com asexigén-
cias para coelhos em crescimento (Lebas, 1989) e
outras sete dietas, em que a adi¢do de probidtico
(Calsporin®Bacillussubtilis 10*° cepa: C3102), &cido
organico (acido fumérico) e antibiotico (bacitracina
dezinco) foi feitaem substituicdo aum inerte, adicio-
nado a dieta referéncia (Tabela 1).

O premix vitaminico-mineral utilizado eradespro-
vido de promotor de crescimento, coccidiostéatico ou
antibiético, com o objetivo de evitar interferéncias
destes produtos nos processos digestivos dosanimais.

O ensaio de digestibilidade teve duragédo de 14
dias, sendo 10 dias para adaptacéo as gaiolas e as
dietas e quatro dias para coleta de fezes, seguindo o
Método de Referéncia Europeu para Experimentos
de Digestibilidade in vivo (Perez et al., 1995). As
racoes, peletizadas a seco, e aaguaforam fornecidas
a vontade durante as duas fases do experimento.
As fezes de cada animal foram coletadas em sua
totalidade, uma vez ao dia, no periodo da manh3,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em congelador a -10°C.

Posteriormente, aofinal do experimento, asfezes
de cada animal foram secas em estufa de ventilagéo
forcada a 55°C, durante 72 horas. Em seguida, as
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e quimica das dietas experimentais
Table 1 - Percentual and chemical composition of the experimental diets

Ingrediente Dietasexperimentais
Ingredient Experimental diets

Controle D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Milho kg 28,87 2887 2887 2887 2887 2887 2887 2887
Corn
Farelo de soja kg 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Soybean meal
Farelo detrigo kg 19,00 1900 1900 1900 1900 1900 1900 19,00
Wheat meal
Feno de alfafa kg 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 25,00
Alfalfahay
Feno de aveia kg 1000 1000 1000 1000 1000 10,00 10,00 10,00
Oat hay
Sal comum kg 0,440 040 040 0,440 0,440 040 040 040
Salt
Fosfato bicélcico kg 050 050 050 0,50 0,50 050 050 050
Dicalciumphosphate
Calcério kg 1,00 100 100 1,00 1,00 100 100 1,00
Limestone
DL-Metionina kg 0,10 010 010 0,10 0,10 010 010 010
DL-Methionine
Mist. Vit+Mint kg 050 050 050 0,50 0,50 050 050 050
Premix vit+min.
Areia kg 163 160 013 153 0,10 150 007 -
Sand
Calsporin® kg - 0,03 - - 0,03 0,03 - 0,03
Acidofumarico kg - - 150 - 150 - 150 150
Fumaric acid
Bacitracinade Zn kg - - - 0,10 - 010 010 010
Zinc bacitracin
Total kg 100 100 100 100 100 100 100 100

Composicédo analisada com base naM S
Analyzed composition on DM basis

Matéria seca % 90,78 9080 91,25 9145 91,71 9149 91,36 91,66
Dry matter

Proteina bruta % 17,26 1784 1772 1727 17,21 1699 1743 1789
Crude protein

FDN % 33,66 3681 3298 3088 3460 3676 3312 31,23
NDF

FDA % 19,57 1990 1737 1846 1821 2034 1826 1743
ADF

Célcio % 0,73 0,73 0,76 0,75 0,77 071 073 076

Calcium

Fosforo % 042 046 046 0,45 0,46 045 046 047

Phosphorus

pH Acidez 5,66 564 4,79 5,65 4777 562 474 475

Energiadigestivel kcal/kg 2627 2614 2638 2616 2639 2616 2667 2656

Digestibleenergy

1 Nuvital, composi¢éo por kg do produto: Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit E, 8.000mg; Vit K3, 200mg; Vit B1, 400 mg; Vit B2, 600
mg; Vit B6, 200 mg; Vit B12, 2.000 mcg; Ac. Pantoténico, 2.000 mg; Colina, 70.000 mg; Ferro, 8.000 mg; Cobre, 1.200 mg; Cobalto, 200
mg; Manganés, 8.600 mg; Zinco, 12.000 mg; lodo, 64 mg; Selénio, 16 mg; Metionina, 120.000 mg; Antioxidante , 20.000 mg.

1 Vitamin -mineral premix (Nuvital) composition per kg: Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 Ul; Vit E,8.000mg; Vit K3,200mg; Vit B1,400mg; Vit B2, 600 mg; Vit
B6,200 mg; Vit B12,2.000 mcg; Panthotenic acid, 2.000 mg; Choline, 70.000mg; Iron, 8.000 mg; Copper, 1.200 mg; Cobalt, 200 mg; Manganese,8.600 mg;
Zinc, 12.000 mg; lodine, 64 mg; Selenium, 16 mg; Methionine, 120.000 mg; Sinox ,20.000 mg.

® FATEC.
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amostrasforam processadas em moinho com peneira
de 1mm e submetidas a andlises da matéria seca
(MS), da matéria organica (MO), da proteina bruta
(PB), dafibra detergente neutro (FDN) e da energia
bruta(EB), de acordo com Silva (1990). Em seguida,
foram calculados os coeficientes de digestibilidade
aparente de matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), fibra detergente
neutro (CDFDN) e energia bruta (CDEB) das dietas
experimentais.

A determinacao de pH dasracdesfoi feitasegun-
doametodol ogiaadaptadadePhillip & Fellner (1992),
utilizando-se 25 g de ragcdo moida a 1 mm em um
recipiente com 100 mL de &gua destilada; deixando
em repouso por 1 hora e, em seguida, apos
homogeneizacéo, foi feitaamedicao do pH, utilizan-
do-se um pHmetro.

Morfometria intestinal

Para avaliar os efeitos da adi¢éo de Calsporin®
Bacillus subtilis cepa: C3102, acido organico (acido
fumarico) eantibiotico (bacitracinade Zinco) sobrea
morfometriado intestino delgado (jejuno), foram aba-
tidos 100 animais: quatro animais foram abatidos no
inicio do experimento (35 diasdeidade) e, em segui-
da, quatro animais/ tratamento aos 50, 60 e, no final
da fase experimental, aos 75 dias de idade.

Deve-se salientar que, a partir dos 60 dias de
idade, todos os animais que restaram, independente-
mente dos tratamentos, passaram a receber a dieta
controle, sem qual quer dos aditivos estudados.

ApGso abate, foi coletado um segmentode 10 cm
do jejuno, padronizado a 20 cm da Alca de Treitz,
aberto em sua borda mesentérica, lavado, estendido
pelatunicaserosaefixado em solugéo deBouin, para
ser submetido aanalisemorfométricaquanto aespes-
sura da mucosa, da camada muscular e parede total.
Depois de 3 a 4 horas na solugdo de Bouin, as
amostras foram reduzidas a fragmentos de 0,5 cm.
Apébs permanecer por mais 24 horas na solucéo
fixadora, foram lavadas em &l cool etilico a 70°GL e,
em seguida, desidratadas em uma série crescente de
acoois. Aposadesidratacéo, foram diafanizadas em
xilol eincluidas em parafina, para se obterem cortes
transversais de 5 mm da parede intestinal, sendo,
posteriormente, corados pelatécnicade Hematoxilina-
Eosina de Harris.

Para as andlises morfométricas da parede do
jejuno, foram realizadas 40 medidas de espessurada
tunica mucosa (que compreende desde a ponta do
vilo, até a tdnica muscular da mucosa) e da tunica
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muscular externa (que compreende a tlinica muscu-
lar circular e alongitudinal) e 30 medidas da parede
total (que compreende desde a ponta do vilo até a
tanica serosa) para cada |lamina, utilizando-se um
sistema analisador de imagem (IMAGE — PRO
PLUS), versdo 4.1 (MEDIA CYBERNETICS®).
Algumas amostras foram documentadas por
fotomicrografias, com camera Olympus PMC 35b,
conectada a um microscopio P1 Olympus BX 50.

Ensaio de crescimento

Para 0 ensaio de crescimento, foram utilizados
176 coelhos da raga Nova Zelandia Branco, 88 ma-
chose 88 fémeas, no periodode 35a75 diasdeidade,
alojados em gaiolas de arame galvanizado, providas
de bebedouro autométi co e comedouro semi automa-
tico de chapagalvanizada, |ocalizados em galp&o de
alvenaria, com coberturadetelhafrancesa, pé-direito
de 3,0 metros, piso de alvenaria, paredes laterais de
50 cm em alvenaria e o restante, em tela e cortina de
pléstico para controle de ventos.

A temperatura média registrada durante o expe-
rimento foi de 23°C, sendo que amaximaeaminima
registradas foram de 26 e 20°C, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, com oito tratamentos, 11 repeticbes
edoisanimais por unidade experimental. Os tratamen-
tos foram os mesmos dos experimentos anteriores.

As ragOes, peletizadas a seco e a &gua foram
fornecidas a vontade. A partir dos 60 dias de idade
até o abate (75 dias deidade), os animais passaram a
receber a dieta referéncia, sem suplementacéo de
qualquer um dos aditivos estudados.

Os animais foram pesados no inicio do experi-
mento (35 diasdeidade), aos 50 dias, aos 60 diase no
final do experimento (75 dias deidade).

Os pesos e rendimento das carcagas foram obti-
dos com as carcagas quentes com cabega e sem as
viscerascomestiveis. Também, no momento do abate,
foram obtidos os pesos dosrins, figado e do coracéo.
Andlise estatistica

A andlise estatistica das variaveis estudadas foi
realizada, utilizando-se o procedimento GLM do pro-
grama estatistico SAS (1985) e 0 modelo estatistico
utilizado para a analise dos coeficientes de
digestibilidade e para o desempenhofoi:

Yij:u+Di+eij
em que Y, = variaveis estudadas obtidas com o
individuo j, recebendo adietai; pu = constante geral;
D, = efeito dadietai (i = 1 a8); e, = erro aleatério



2232 MICHELAN et al.

associado a cada observacao Y,

Utilizou-se o pesoinicial como covariavel paraa
andlise das variaveis de desempenho.

Para a anélise das caracteristicas morfométricas
do jejuno, incluiu-se no model o o efeito daidade.

As médias foram comparadas, utilizando-se o
teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

Ensaio de digestibilidade

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) so-
bre os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, damatéria organica, da proteina bruta,
dafibradetergente neutro e daenergiabrutaentre os
tratamentos (Tabela 2).

De acordo com varios autores (De Blas, 1984;
Cromwell, 1989; Fuller, 1989; Kermauner & Strucklec,
1996), aditivosutilizadosem dietas, como probi 6tico,
acidos organicos e antibi6ticos atuam controlando a
proliferacdo de microrganismos patégenos, favore-
cendo a proliferacdo de microrganismos desejaveis
e/ou atuando sobre o pH do trato digestivo. Como
resultado, diminui os disturbios gastrointestinais e
melhora o aproveitamento dos nutrientes e o desem-
penho dos animais.

Neste sentido, deve-se salientar que néo foi
registrada presenca de disturbios digestivos durante
0 experimento, nem mesmo entre 0s animais que
receberam a dieta controle, sem qualquer aditivo.
Possivelmente, as boas condigdes sanitarias e
ambientais durante a condugdo do experimento te-
nham sido acausadafaltade resposta, emrelagcdo ao
uso dos aditivos sobre a melhorianadisponibilidade
dos nutrientes. A literatura mostra resultados
conflitantes, que podem estar relacionados com a
composi ¢ao dos probi éticos, as condic¢des sanitarias
dorebanho, ascondigdesambientais, afasefisiol0gi-
cados animais e as caracteristicas das dietas, parti-
cularmente, acomposi¢do em carboidratossolUveise
sua relagdo com outros nutrientes.

Hollister et al. (1989), suplementando dietas de
coelhos em crescimento com Lacto-Sacc® ou Acid
Pak-4-Way, este ultimo contendo em sua composi-
¢ao, entre outros microrganismos, Bacillus subtilis,
também nado observaram efeitos sobre os coeficien-
tes de utilizagéo digestiva de nutrientes. Contudo,
Yamani et al. (1992), utilizando Acid Pak-4-Way,
observaram melhora sobre os coeficientes de

R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2227-2237, 2002

digestibilidade da fibra bruta e proteina bruta, em
coelhos entre sete e 12 semanas de idade, sendo que,
a partir da 13" semana, melhores resultados foram
observados somente sobre a digestibilidade dafibra
bruta. Zoccarato et al. (1995) também observaram
mai ores coeficientesde utilizacdo digestivadamaté-
riaseca, matériaorganicae proteinabrutacom dietas
para coel hos, suplementadas, com um probidético a
base de Bacillus subtilis + Bacillus lichenifor mes.

Comrelagéo ao uso de &cidos organi cos, Radecki
et al. (1988) também ndo encontraram efeitos da
adicdo de 1,5% de &cido fumérico as dietas sobre o
balanco de nutrientes em suinos. Da mesma forma,
Eidelsburger et al. (1992) ndo observaram efeitos da
adicéo de 1,8% de &cido fumérico as dietas sobre a
utilizagdo de nutrientes, apesar da dieta com &cido
fumarico ter proporcionado melhora no ganho de
peso didrio e na conversdo alimentar.

Morfometria intestinal

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para
as medidas morfométricas da parede do jejuno dos
coelhos (Tabela 3).

Emborao probidtico utilizadotenhasido diferente
(LBC ME 10° - Enterococcus faecium Cernelle 68;
40 g/t) Loddi (1998) também néo observou diferenca
naalturadosvilos e profundidade de criptado jejuno
em frangos de corte.

Por outro lado, Lima et al. (2000), analisando a
morfometria do duodeno de frangos de corte,
suplementados com o probi 6tico Cal sporin-10®, obti-
veram aumento naalturadavilosidade e naprofundi-
dade da cripta.

Dobrogosz et al. (1991) observaram aumento, tanto
nocomprimentodovilo, como naprofundidadedecripta
no intestino delgado de frangos de corte, em que as
dietasforam suplementadas com Lactobacillusreuteri.

Fica claro que a agéo dos probidticos, tanto em
caracteristicas de desempenho, como histol 6gicasdo
trato digestivo, dependem, basi camente, dacomposi-
¢8o do produto e, segundo Fuller (1989), das caracte-
risticas e suarelagdo com os microrgani smos presen-
tes no trato digestivo das diferentes espécies.

Tournut (1998) também ponderam que os efeitos
benéficos de probidticos podem aparecer a partir de
um determinado tempo, necessario paraque o agente
se estabel eca no trato digestivo e equilibre aflora

Apenas a espessura da camada mucosa diminuiu
linearmente (P<0,05) com o aumento daidade dos coe-
Ihos (Tabela 3), apesar do baixo coeficiente de relagéo.
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Gross energy (%)

Médias com letras iguais no sentido da linha néo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Means, in line, followed by equal letters not differ (P>.05) by Tukey test.
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Ensaio de crescimento

A utilizagdo de Cal sporin-10®, &cido fumérico ou
bacitracina de zinco, isolados ou combinados, néo
influenciaram (P>0,05) o desempenho dosanimaisno
periodo de 35 a50 diasdeidade (Tabela4). Deve-se
salientar que, apesar desta fase ser a mais critica
guanto aincidénciadedistirbiosdigestivos, nenhum
caso de diarréia foi observado, nem mesmo com os
animais recebendo a dieta referéncia, contribuindo
paraamortalidade zero durante o periodo experimen-
tal. As boas condi¢cOes ambientais e o bom estado
sanitario dosanimais, possivel mente, tenham contri-
buido para os resultados obtidos.

Considerando o periodototal do experimentode35
a75diasdeidade (Tabela4), adieta, contendo acido
fumarico combinado com bacitracinadezinco, propor-
cionou osmelhoresresultadosde pesovivoaos75dias
deidade e ganho de peso médio diério, diferenciando-
se (P<0,05) dos animais alimentados com as dietas
controle e com asdietas contendo somente bacitracina
dezinco ouacombinagéo do probi6tico Cal sporin-10®
com bacitracina de zinco, que apresentaram os piores
resultados. Observacdo semelhante pode ser consta-
tadaparaaconversdo alimentar. O consumo deracéo,
por suavez, ndofoi influenciado (P>0,05) pelainclusio
dosaditivos, independentede seremutilizados, i solada-
mente ou combinados.

Analisando os resultados de desempenho, observa
se que a melhora deve-se a adicéo do acido fumarico
i soladamente ou em combinagéo, tanto com o probi 6tico
Calsporin-10®, como com a bacitracinade zinco.

Zaghini et al. (1986a) também obtiveram maior
ganho de peso e melhora na conversdo alimentar de
coel hos, recebendo dietascom 2,0% deécido fumari co.

Por outrolado, Scapinelloet al. (1998), trabal han-
do com coelhos em crescimento e suplementando
dietas até 2,0% de &cido fumérico e Henrique et al.
(1998), utilizando 5,0 kg de &cido fumarico/tonelada
de racdo para frangos de corte, ndo observaram
diferencas no desempenho dos animais.

Com relagdo ao uso de probioticos, Lambertini
et al. (1990), utilizando um probidtico a base de
Bacillus subtilis, similar ao produto usado neste
experimento, e Kermauner & Struklec (1996), utili-
zando Acid Pak-4-Way, em que o Bacillus subtilis
faz parte de suacomposi¢éo, entre outros microrga-
nismos e enzimas, também n&o obtiveram resposta
no desempenho de coel hos.

Diferentemente dos resultados de desempenho
obtidosnestetrabal ho, particularmenteseconsiderado o
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periodototal Abdel-Samee(1995), utilizandobacitracina
de zinco, observou melhora ho ganho de peso e no
consumo de ragdo quando adicionadaem 150 ppm em
dietas de coelhos em crescimento. Da mesma forma,
guando utilizadaem combinagdo com outro antibi ético
(100 ppm de Bacitracina de zinco + 60 ppm de
Apramicina), Gutiérrez et al. (2000) também observa-
ram melhora no ganho de peso de coelhos. Os autores
destacam, no entanto, que a resposta positivafoi mais
evidente em animais maisjovens e mantidos em ambi-
entes ndo adequados. Com relacéo afase de desenvol -
vimento, evidénciasemel hante pode ser observadanos
resultados do presente trabal ho.

As médias estimadas do peso e rendimento de
carcaga quente com cabeca e dos pesos do figado,
rins e coragdo encontram-se na Tabela 5.

Os melhores resultados, tanto para 0 peso, como
parao rendimento de carcaca, foram observados para
coelhos que receberam as dietas suplementadas ape-
nascom o acido fumérico, ou, entdo, quando combina-
do com abacitracinade zinco, diferindo (P<0,05), no
entanto, apenas da dieta com o uso do probidtico
Calsporin®, cujos resultados foram os mais baixos.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para
peso das visceras comestiveis entre os tratamentos. Os
resultados da avaliagdo quantitativa da carcaca estdo
relacionados com o desempenho dos animais, onde os
guetiveram maior peso ap abate, normal mente apresen-
tam as carcacas mai s pesadas e com maior rendimento.

Zaghini et al. (1986b), semel hantemente ao ob-
servado neste trabalho, também obtiveram maior
rendimento de carcaca de coelhos alimentados com
dietas suplementadas com 2,0% de acido fumérico.

dimento de carcaga de coelhos abatidos com 75 dias de idade alimentados com dietas suplementadas

, rins, coracao e ren

Conclusdes

A suplementacdo das dietas com o probi6tico
Calsporin-10®, &cido fumérico ebacitracinadezinco,
isolados ou combinados, ndoinfluenciou autilizacdo
digestiva dos nutrientes e nem as caracteristicas
morfométricas do jejuno. No entanto, aespessurada
tuni camucosadiminuiu linearmente com 0 aumento
daidade dos coel hos.

Os coelhos que receberam as dietas
suplementadas com acido fuméricoisolado, ou com-
binado com bacitracina de zinco, apresentaram os
mel horesresultados de desempenho, no periodo total
do experimento (35 a 75 dias de idade). Estas mes-
mas dietas também foram as que proporcionaram o0s
melhores resultados de peso e rendimento de carcaga.

Weight of carcass hot, liver, kidneys, heart and yield carcass of rabbits slaughtered at 75 days old, fed with diets supplemented, until 60 days old, with probiotic, acidifier

até 60 dias de idade com probidtico, acidificante e antibi6tico
and antibiotic

Tabela 5 - Peso da carcacga quente, figado

Table 5 -

R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2227-2237, 2002

CV (%)
14,08
4,43
27,69
16,21
1958

BacitracinaZn
Calsporin® +
1192abc
54,56ab
74,52
12,65
558

Calsporin®+
+ Acido fumarico +

Fumaric acid + Zinc bacitracin

Acidofumarico +
BacitracinaZn
Fumaric acid +
Zincbacitracin

1240a
55,60a
75,27
12,75
540

Calsporin® +
Zincbacitracin
1037bc
53,63ab
74,88
11,17
510

Calsporin®+
BacitracinaZn

Calsporin®+
Calsporin® +
Fumaric acid
1172abc
55,22ab
79,64
1257
521

53,69ab
504

69,27

11,58

Zinchacitracin Acidofumarico
1024c

Fumaric acid
1222ab
55,63a
79,93
13,07
557

Controle Calsporin® Acidofumérico BacitracinaZn

52,51b

84,79

1257
5,29

Calsporin®
1046bc

53,20ab
515

72,10

11,29

Control
1055bc
Médias com letras iguais no sentido de linha nao difere (P>0,05), pelo teste Tukey.

Means, in line, followed by equal letters not differ (P>0.05) by Tukey test.

Rendimento carcaga (%)

Dressing percentage

Figado (g)
Liver (g)

Peso carcaca (g)
Rins(g)

Weight carcass (g)

Kidneys (g)
Coracao (9)

Heart (g)
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