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RESUMO

Existem bactérias produtoras de acido lactico (BAL), presentes na microflora epifitica das plantas, e
consorcios de microrganismos da montanha, como leveduras e culturas mistas, que podem ser utilizados
como probidticos e promotores de crescimento na producéo animal. Para avaliar o uso de microrganismos
de montanha na silagem de milho como probiéticos na engorda de coelhos por 4 semanas, foram utilizados
20 coelhos hibridos. Que foram escolhidos aleatoriamente em cada tratamento. A preparacdo dos
probiéticos foi realizada através de uma etapa inicial de fermentacdo anaerdbia e uma etapa final aerdbia.
O tratamento (T1) foi uma dieta suplementada com adicdo de microrganismos de montanha na silagem de
milho (MME) na agua de beber e o tratamento dois ou convencional (T2) serviu como controle sem
aplicagdo de MME. O consumo de ragéo e o indice de converséo alimentar foram calculados, expressos
como média * desvio padrdo. Ao realizar uma anélise de variancia (ANOVA) foi estabelecido que durante
a semana 4 de tratamento houve diferenca significativa (P <0,05) no ganho de peso e converséo alimentar
entre os tratamentos, sendo favoravel para T1 suplementado com MME.
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ABSTRACT

There are bacteria that produce lactic acid (LAB) present in the epiphytic microflora of plants, and consortia
of mountain microorganisms such as yeasts and mixed cultures that can be used as probiotics and growth
promoters in animal production. To evaluate the use of mountain microorganisms in corn silage as probiotics
in the fattening of rabbits for 4 weeks, 20 hybrid rabbits were used. Which were chosen randomly in each
treatment. The preparation of the probiotics was carried out through an initial anaerobic fermentation stage
and a final aerobic one. Treatment (T1l) was a diet supplemented with the addition of mountain
microorganisms in corn silage (MME) in the drinking water and treatment two or conventional (T2) served
as a control without application of MME. The feed consumption and the feed conversion index were
calculated, expressed as the mean + the standard deviation. When performing an analysis of variance
(ANOVA), it was established that during week 4 of treatment there was a significant difference (P <0.05) in
weight gain and feed conversion between treatments, being favorable for T1 supplemented with MME.
Keywords: Silage, efficient microorganisms, cuniculture, probiotics.
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INTRODUCAO

Os microrganismos da montanha (MM), também chamados de microrganismos
benéficos, estdo presentes em ecossistemas nhaturais pouco afetados por fatores
antropicos, onde bactérias fotossintéticas, bactérias do acido lactico (BAL), leveduras e
actinomicetos foram identificadas (Campo et al., 2014; Ramirez et al., 2016), que ao
crescer em quantidade adequada de matéria organica secretam substancias benéficas
gue inibem ou controlam o crescimento de populacdes de microrganismos patogénicos
(Condor et al., 2007).

Os géneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e
Streptococcus produzem Acido Latico (BAL) e estédo presentes na microflora epifitica de
plantas (Garcés et al., 2004). Por outro lado, o género Bacillus, a partir do contetudo
gastrointestinal de varias espécies animais ou de suas fezes, € o mais utilizado como
probibticos e promotores de crescimento na producdo animal (Sanchez et al., 2015).
Bacillus spp s@o bactérias aerdbias facultativas que fermentam uma ampla gama de
carboidratos e sao utilizadas para inibir o processo de deterioracdo aerobia em silagens
devido a sua capacidade de produzir substancias fungicidas, no entanto, sdo menos
eficazes como produtoras de acido latico e acético em comparacdo com LAB (Garceés et
al., 2004; Layton et al., 2011).

Ja a silagem € o processo de fermentacdo de carboidratos soluveis em forragens por
meio de bactérias produtoras de acido latico em condi¢cdes anaerbbias (Garcés et al.,
2004). Através da fermentacao anaerdbia controlada, a composicao do material ensilado
€ estavel por longo tempo através da acidificacdo do material utilizado, minimizando
assim fermentacdes secundarias indesejaveis como a fermentacao alcodlica, produzida
por leveduras, que sdo um perigo de toxicidade para o gado e a fermentacao butirica
produzida do género Clostridium (Garcés et al., 2004).

Para que exista uma fermentacao ideal e controlada, € necesséria a proporcao adequada
entre as bactérias do acido lactico e os carboidratos sollveis. Diferentes aditivos podem
ser usados para induzir e otimizar o processo de fermentacdao, como melaco, polpa citrica
ou milho moido, que fornecem uma fonte de acucares solUveis que as bactérias usam
para produzir &cido lactico, estabilizando assim o meio (Valencia et al., 2011). O processo
de silagem ndo melhora a qualidade da forragem, apenas preserva seu valor nutricional,
COMO 0S componentes energéticos e protéicos, por meio dos processos de fermentacao
e mantendo-a estavel por muito tempo (Villa o Hurtado, 2016).

O uso de probidticos contribui para o equilibrio microbiano intestinal, estimulando o
sistema imunoldgico do animal, produzindo acidos orgéanicos, bacteriocinas e enzimas
que favorecem a absorcdo de nutrientes, melhorando os parametros produtivos
(Gutiérrez et al., 2014).


http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v12n1/v12n1a10.pdf
https://dx.doi.org/10.21704/rea.v15i2.753.
http://www.scielo.org.pe/pdf/rpb/v14n2/a26v14n02
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
http://dx.doi.org/10.4321/S2340-98942015000100007
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
https://dx.doi.org/10.22490/24629448.501
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69511010
https://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol24num2/articulos/ensilaje/
https://doi.org/10.22267/rcia.163302.54.
http://repository.lasallista.edu.co:8080/ojs/index.php/jals/article/view/733

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

Muito se tem publicado sobre os probiéticos e seus diversos efeitos, no caso da producao
de coelhos, porém, a garantia de sucesso em coelhos se da pelos resultados produtivos
esperados. Os coelhos caracterizam-se pela facilidade de manejo, rapida reproducéo e
obtencéo de proteina animal de qualidade, o que coloca a cunicultura em um ambiente
que favorece a pequena e média producdo. A carne de coelho apresenta grandes
vantagens, com equilibrio adequado de acidos graxos, proteinas, vitaminas e minerais,
com baixo teor de colesterol e sddio (Para et al., 2015).

Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica, Geografia e Informatica (INEGI) os
estados com maior producdo de coelhos sédo Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Estado do
México e Guanajuato. O desenvolvimento da cunicultura no México é limitado pela falta
de apoio oficial, aliado a uma gestédo inadequada da saude e nutricdo, além da pouca
promocao dos beneficios da carne de coelho, refletidos em um baixo consumo per capita,
entre 38 e 134 g durante 2008 e 2009 (Armada, 2016), apesar das grandes vantagens
do ponto de vista nutricional (Coreno et al., 2017). O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a utilizacdo de microrganismos de montanha na silagem de milho como
probiéticos na engorda de coelhos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Sede da Universidade de Guanajuato de Salvatierra,
localizada em Salvatierra, Guanajuato, México (20° 12'45,51" N, 100° 52'30,09" W, a
1.749 msnm) (Google Earth, s.f). O experimento foi realizado com coelhos hibridos da
raca Califérnia com 30 dias de idade e peso semelhante. Cada um foi alojado em gaiolas
individuais providas de um cocho e cocho. O experimento durou quatro semanas.

Preparacéo de silagem de milho com microrganismos de montanha

Os microrganismos de montanha na silagem de milho (MME) foram obtidos a partir de
um processo realizado em trés etapas, as duas primeiras de forma anaerébia sélida e a
terceira de forma liquida e aerébia. Na primeira fase, 0os microrganismos da montanha
(MM) foram coletados a partir de serapilheira de um sitio ecolégico com pouca afetacao
antropica localizado proximo a cidade de Salvatierra Guanajuato e adicionado 10% de
farinha de milho e 5% de melago, reservando-o por 30 dias em recipiente plastico com
capacidade para 20 litros e a tampa selada para que 0 oxigénio ndo entrasse.

Na segunda etapa, o produto resultante do processo anterior foi retirado e misturado com
a mesma gquantidade de silagem de milho, além de 10% de farinha de milho e 5% de
melaco, que foi armazenado por 30 dias, anaerobicamente. Por fim, a terceira etapa
consistiu em retirar 500 g do produto resultante da etapa 2 e este foi envolvido em uma
manta e colocado em um recipiente de 20 litros que continha agua néo clorada adicionada
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com 1% de melago e fornecida por 72 horas. para posteriormente ser armazenado em
recipientes plasticos.

Contagem total de microorganismos

Para determinar o nimero total de microrganismos presentes na fase liquida do MME as
24, 48 e 72 h, foram retiradas amostras de 100 pL e feitas diluicbes em série.
Posteriormente, em placas de Petri contendo agar batata dextrose de meio solido, foram
inoculados 100 pL das diluigbes 1: 100.000 e 1: 1.000.000 (cada um dos procedimentos
mencionados foi realizado em triplicata). As caixas inoculadas foram incubadas em estufa
de cultura da marca TerbafMR a 30 °C por 48 h, apds o tempo de incubacéo, as coldnias
em cada caixa foram contadas e calculadas as unidades formadoras de colonia por
mililitro (UFC/mL).

Tratamentos

Os tratamentos foram aplicados a 20 coelhos hibridos da Califérnia com 30 dias de idade,
os quais foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos. Os coelhos foram
alimentados com dieta suplementada com 10’ UFC/mL de MME em agua potavel e racédo
comercial (T1). O tratamento dois (T2), que serviu de controle, consistiu em dieta
convencional sem suplemento probiético (MME) em agua potavel e racdo comercial. Em
ambos os tratamentos, alimentacdo e agua foram fornecidas ad libitum. A 4gua potavel
gue ndo consumiam era trocada diariamente. O consumo de alimentos foi calculado com
a seguinte férmula:

Ac = (Ao — Ar)
onde:
Ac = Alimentos consumidos
Ao = Alimentos oferecido
Ar = Alimentos rejeitados
O aumento de peso semanal dos coelhos foi registrado por pesagem no inicio do teste e
durante quatro semanas, calculando a diferenca entre o peso vivo atual e o peso vivo da
semana anterior.
O indice de converséo alimentar (IC) foi determinado pela seguinte férmula:

IC = (ACS / GPS)
Onde:
IC=indice de converséao alimentar
ACS = Alimentos consumidos semanalmente (kg)
GPS = ganho de peso semanal (Kg)
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Os dados obtidos sobre ganho de peso e conversao alimentar foram expressos como
média + desvio padrdo, e uma analise de variancia (ANOVA) foi realizada usando o
programa Statgraphics Centurién (Statgraphics.Net, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero total de microrganismos presentes na fase liquida do MME expresso em
UFC/mL sao apresentados na tabela 1. Os resultados mostram um aumento no nimero
de microrganismos com o passar do tempo, obtendo uma contagem total de 9 X 107
UFC/mL ao longo de um Periodo de 72 horas.

Tabela 1. Total de microrganismos presentes na fase liquida

Tempo (horas) UFC/ mL
24 3 X108 £ 2.02
48 4 X107 £2.8b
72 9 X 107 + 2.5¢

Guo et al. (2017), ao suplementarem com 10°, 10 e 107 UFC/g de Bacillus subtilis a dieta
de coelhos, observaram um melhor desempenho em peso com a suplementacéo de 10°
UFC/g. Por outro lado, Phuoc o Jamikorn (2017) suplementaram a dieta de coelhos com
1X 107 UFC/g de B. subtilis, 1X 107 UFC/g de L. acidophilus ou uma combinacéao deles a
uma concentracdo de 0,5 X 10’ UFC/g, sugerindo que a suplementacéo dietética com
esses microrganismos tem beneficios probidticos em coelhos. No presente trabalho,
obteve-se um numero total de 9 x 107 UFC/mL, quantidade de microrganismos
semelhante aos trabalhos citados e que podem ter potencial probiético quando fornecidos
na agua de beber para coelhos.

Os resultados de ganho de peso e conversao alimentar sdo apresentados na tabela 2.
Estatisticamente, ndo foram observadas diferencas significativas entre os dois
tratamentos com relacéo ao ganho de peso. Entretanto, pode-se notar que, em relacéo a
conversao alimentar, existem diferencas significativas entre os tratamentos, sendo T1 o
tratamento com maior conversao alimentar 5,65+0,6. Gutiérrez et al. (2014), alimentaram
suinos com microrganismos probidticos nativos, relatando que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa no ganho de peso e em relagcdo a conversao alimentar e
que o tratamento que teve o melhor perfil de conversao foi aquele em que nenhum
microrganismo probiético foi adicionado.

Segundo Villa o Hurtado (2016) os coelhos alimentados com silagens obtém o maior
ganho de peso, do que animais alimentados apenas com forragem fresca, dentro das
bactérias lacticas presentes na silagem e no MM estdo os géneros Lactobacillus,

5
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Streptococcus e Bifidobacterium, que produzem &cidos organicos, bacteriocinas,
conservantes, vitaminas, adogantes, aromas, sabores, antioxidantes, entre outros (Parra,
2010) que contribuem para melhorar a producdo animal, em relagdo aos parametros de
guantidade e/ou composicdo do leite, condicdo corporal, ganho de peso vivo e
desenvolvimento reprodutivo Phipps et al. 2000).

Tabela 2. Ganho de peso médio e converséo alimentar durante o tempo de avaliacdo (4 semanas).

Tratamento Ganho de peso médio (kg) Converséao alimentar
Tl 0.163+0.032 5.65+0.62
T2 0.198+0.042 3.76+0.6°

Nas Figuras 1 e 2, pode-se observar a variabilidade dos tratamentos. Na figura 1 pode-
se observar que o0 ganho de peso maximo em T1 foi de 0,211 kg e o0 minimo de 0,135 kg,
em relacdo ao tratamento 2, o ganho de peso maximo ao longo do tempo de avaliacao
foi de 0,262 kg e o minimo foi de 0,167 kg. A Figura 2 mostra a variabilidade da conversao
alimentar em coelhos tratados com e sem microrganismos da montanha. A conversao
alimentar maxima foi 6,22 e a minima foi 4,8 para o tratamento 1, enquanto para o
tratamento 2 a conversao alimentar maxima foi 4,2 e a minima foi 2,9.

Grafico Box-Whisker

Ganho de peso médio T1 l— * 4'

Ganho de peso meédio T2 ‘ 4|

0.13 0.16 0.19 0.22 025 0.28

Figura 1. Distribuicdo dos pesos médios em coelhos tratados com e sem microrganismos da
montanha
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Grafico Box-Whisker

Conversao alimentar T1 |
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Figura 2. Distribuicdo das médias de conversdo alimentar em coelhos tratados com e sem
microrganismos da montanha

CONCLUSAO

Os microrganismos de montanha obtidos de ecossistemas pouco afetados de forma
antropogénica sdo uma fonte de bactérias produtoras de &acido lactico, que podem
melhorar o valor nutricional da silagem e ser utilizados como probidticos na agua potavel,
aumentando o desempenho no processo de engorda da silagem. coelho, a fim de
estimular o desenvolvimento de técnicas de criacdo de coelhos no México e sugerir
métodos de caracterizacdo de microrganismos produtores de &cido latico.
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