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RESUMO 

 

AVALIAÇÃO DE PROBIÓTICOS PARA FRANGOS DE CORTE E PROBIÓTICO E 

CROMO ORGÂNICO PARA POEDEIRAS 

 

AUTOR: Otoniel Félix de Souza 

ORIENTADORA: Catarina Stefanello 

 

O presente estudo avaliou a utilização de probióticos comerciais, compostos por 

microrganismos do gênero Bacillus, e seus efeitos sobre o desempenho produtivo, qualidade 

de ovos e bioquímica sérica de matrizes de poedeiras, além do desempenho e microbiota fecal 

de frangos de corte. Para isso, foram realizados dois experimentos nas instalações do 

Laboratório de Avicultura da Universidade Federal de Santa Maria. No experimento I, o 

objetivo foi avaliar os efeitos da utilização de Bacillus subtilis PB6 (2.0 × 1011 UFC/g), 

propionato de cromo ou uma combinação dos dois aditivos sobre o desempenho, qualidade 

dos ovos e da casca do ovo, metabolizabilidade de nutrientes e bioquímica sérica de matrizes 

de poedeiras. Foram utilizadas 64 matrizes de poedeiras das raças Rhodes Island Red (n = 32) 

e Plymouth Rock White (n = 32) com 55 semanas de idade, alojadas em gaiolas individuais 

em galpão convencional de postura. As aves foram distribuídas em delineamento de blocos ao 

acaso, com 4 tratamentos e 16 repetições, com as aves utilizadas como unidade experimental. 

As dietas foram: controle; controle + probiótico (suplementada com B. subtilis, 500g/t); 

controle + CrProp (propionato de cromo, 50g/t); controle + B. subtilis + CrProp. Parâmetros 

produtivos e qualidade da casca do ovo, bem como parâmetros bioquímicos e cortisol no soro 

foram agrupados em períodos de 28 dias cada, e no período total de 55 a 70 semanas. A 

metabolizabilidade de nutrientes e energia foi determinada às 70 semanas de idade. Os dados 

foram submetidos à análise de variância pelo procedimento GLM do SAS, e quando 

significativas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). No período total, as 

galinhas alimentadas com as dietas controle + probiótico ou controle + probiótico + CrProp 

tiveram maior produção de ovos, massa de ovos, porcentagem de casca, espessura e 

resistência da casca (P<0,05). A metabolizabilidade da matéria seca, nitrogênio e energia foi 

maior quando as galinhas que receberam a dieta controle + probiótico + CrProp (P<0,05). 

Portanto, a suplementação de probiótico + CrProp em rações para matrizes de poedeiras de 55 

a 70 semanas resultou em melhor utilização de nutrientes e melhor desempenho produtivo e 

qualidade de ovos. No experimento II, foi avaliado o probiótico B. subtilis BS-009, BS-020 e 

BS-024 (5 × 1011 esporos/g), comparado a um antibiótico promotor de crescimento. Foram 

utilizados 750 pintos, machos, Cobb 500 com 1 dia de idade, distribuídos em 5 tratamentos, 

com 6 repetições de 25 aves. Os tratamentos foram: Controle negativo (dieta sem aditivo e 

sem desafio); Controle positivo desafiado (CP) e com suplementação de 0,2 kg/t de 

probiótico; CP + 0,3 kg/t de probiótico; CP + 0,4 kg/t de probiótico e CP + 0,025 kg de 

flavomicina/t. Aos 14 dias, os frangos dos tratamentos desafiados receberam vacina comercial 

para coccidiose (10× a dose). No 19° dia, foi realizada gavagem oral de 1 mL/ave com 

inóculo de Clostridium perfringens (3,1 × 109 UFC/mL). Nos dias 5 e 25 foram coletadas 

excretas para análise de microbioma. O desempenho produtivo foi avaliado semanalmente até 

os 42 dias. Não houve diferença significativa para as variáveis de desempenho entre os 

tratamentos. Entretanto, houve aumento na diversidade da microbiota fecal de bactérias ácido-

láticas e do gênero Clostidiales, aos 5 e 25 dias. Dessa forma, a suplementação do probiótico 

contribuiu na manutenção do desempenho e composição da microbiota benéfica em frangos. 

Portanto, probióticos de diferentes cepas de B. subtilis contribuíram para a melhoria do 

desempenho e qualidade de ovos de poedeiras e do microbioma de frangos de corte. 



  

Palavras-chave: Bacillus subtilis, digestibilidade, frango de corte, microbioma, propionato 

de cromo, qualidade de ovo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

 

EVALUATION OF PROBIOTICS FOR BROILER CHICKENS AND PROBIOTICS AND 

ORGANIC CHROMIUM FOR LAYING HENS 

 

AUTHOR: Otoniel Félix de Souza 

ADVISOR: Catarina Stefanello 

 

The present study evaluated commercial probiotics, composed of microorganisms from 

Bacillus, and their effects on the productive performance, egg quality, and serum biochemistry 

of layer breeders, as well as growth performance and fecal microbiota of broiler chickens. For 

this, two experiments were performed in the Poultry Science Laboratory at Federal University 

of Santa Maria. In experiment I, the objective was to evaluate the effects of using Bacillus 

subtilis PB6 (2.0 x 1011 CFU/g), chromium propionate, or a combination of both on 

performance, egg and eggshell quality, nutrient metabolizability, and serum biochemistry of 

layer breeders. Sixty-four hens of Rhodes Island Red (n = 32) and Plymouth Rock White (n = 

32) at 55 weeks of age, housed in individual cages in a conventional laying house, were used. 

Birds were distributed in a randomized block design, with 4 treatments and 16 replicates, with 

birds used as the experimental unit. The diets were: control; control + probiotic 

(supplemented with B. subtilis, 500g/ton); control + CrProp (chromium propionate, 50g/ton); 

control + B. subtilis + CrProp (supplemented with both additives). Productive parameters and 

eggshell quality as well as biochemical parameters and serum cortisol, were grouped into 

periods of 28 days each and from 55 to 70 weeks. Nutrient and energy metabolizability were 

determined at 70 weeks of age. Data were submitted for analysis of variance using the SAS 

GLM procedure, and when significant, means were compared by the Tukey test (P<0.05). In 

the total period, hens fed the control + probiotic or control + probiotic + CrProp diets had 

greater egg production, egg mass, shell percentage, shell thickness, and shell strength 

(P<0.05). The metabolizability of dry matter, nitrogen, and energy was higher in hens fed the 

control + probiotic + CrProp (P<0.05). In conclusion, the diet probiotic + CrProp 

supplementation for layer breeders from 55 to 70 weeks increased the digestibility of nutrients 

and improved the productive performance and egg quality. In experiment II, a probiotic B. 

subtilis BS-009, BS-020, and BS-024 (5 x 1011 spores/g) was evaluated, compared to an 

antibiotic growth promoter. A total of 750 male Cobb 500 1-day-old chicks were distributed to 

5 treatments, with 6 replicates of 25 birds. The treatments were: Negative control (basal diet 

without additives or challenge); Challenged positive control (CP) and supplemented with 0.2 

kg/ton of probiotic; CP + 0.3 kg/ton of probiotic; CP + 0.4 lg/ton of probiotic and CP + 0.025 

kg of flavomycin/ton. At 14 days, broilers of challenged treatments received a commercial 

cocci vaccine (10x dose). On day 19, birds were orally gavaged with 1 mL/bird of 

Clostridium perfringens (3.1 x 109 cfu/mL). O day 5 and 25, excreta were collected for 

microbiome analysis. Growth performance was evaluated weekly until day 42. There was no 

significant difference in performance variables between treatments. However, there was an 

increase in the diversity of fecal microbiota for acidic bacteria and Clostidiales at 5 and 25 

days. Therefore, probiotic supplementation contributed to maintain performance and for the 

beneficial composition of microbiota in broilers. In conclusion, probiotics from different B. 

subtilis strains contributed to improve performance and egg quality of laying hens as well as 

microbiome of broiler chickens. 

 

Keywords: Bacillus subtilis, broiler, chromium propionate, digestibility, egg quality, 

microbiome. 
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1  INTRODUÇÃO 
 

A nutrição avícola busca de maneira eficiente produzir proteína animal de qualidade 

por meio do adequado ajuste das exigências nutricionais, formulação de dietas e utilização de 

aditivos, em geral buscando custo mínimo. Desse modo, aves destinadas à produção 

comercial foram selecionadas para alta produtividade, e esse potencial genético deve ser 

atendido sem comprometer o bem-estar animal (BRYDEN et al., 2021), de modo que a 

nutrição representa uma ferramenta importante para manter em equilíbrio essa relação.  

De maneira geral, a maioria das condições de manejo e criação das aves apresenta 

certo grau de complexidade, estando a ave exposta a inúmeros desafios no ambiente de 

criação. Dentre esses desafios, a presença de microrganismos patogênicos é uma realidade na 

produção avícola, podendo resultar em problemas sanitários com perdas na produção 

(SNEERINGER et al., 2015). Desse modo, ao longo de décadas, a prática rotineira do uso de 

antibióticos promotores de crescimento (APCs) na ração de animais de produção foi utilizada, 

com o objetivo de prevenir doenças e proporcionar ganhos no desempenho animal 

(CASTANON, 2007). No entanto, atualmente existe uma pressão global para remoção de 

APCs na ração dos animais, o que tem sido adotado atualmente pelas agroindústrias no Brasil. 

A proibição é motivada por uma série de fatores, incluindo medidas legislativas, pressão do 

público consumidor e razões éticas (COWIESON; KLUENTER, 2019). 

A proibição do uso de APCs na produção animal oportuniza um vasto campo de 

estudos sobre aditivos que sejam favoráveis à saúde intestinal das aves, como uso de 

probióticos. De acordo com NEIJAT et al. (2019) existe um interesse científico e comercial 

para o desenvolvimento de soluções alternativas para beneficiar a saúde animal e promover 

segurança alimentar em sistemas avícolas. Assim, a utilização de probióticos na indústria 

avícola tem sido estudada para aumentar a eficiência alimentar, proporcionar uma microbiota 

intestinal saudável, melhorar a taxa de crescimento e inibir o desenvolvimento de 

microrganismos patogênicos (JENI et al., 2021). Neste contexto, a maioria dos resultados de 

pesquisa e utilização de probióticos a campo tem sido realizada em frango de corte, já os 

estudos que avaliam a eficácia de probióticos em rações para aves de postura são limitados. 

Dessa forma, é oportuno realizar mais pesquisas para desenvolver novos conhecimentos, 

permitindo embasar estratégias nutricionais para superar os fatores limitantes na produção de 

aves. 

A utilização de cromo orgânico como aditivo em rações para aves tem sido 

oportunizada através dos efeitos positivos do aditivo para reduzir estresse por calor na 
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produção de frangos de corte. Pesquisas já exploraram o efeito do cromo em poedeiras, 

matrizes e frangos de corte, para diferentes objetivos, suplementado de diferentes fontes e 

níveis, o que tem demonstrado que o cromo apresenta propriedades antioxidantes, que ajudam 

a atenuar os efeitos negativos do estresse oxidativo, enquanto contribui para o metabolismo de 

lipídios, proteínas e ácidos nucleicos (RAJALEKSHMI et al., 2014; FARAG et al., 2017; 

SPEARS et al. 2019). 

Em frangos de corte, as pesquisas e a utilização do cromo orgânico são mais 

frequentes, comumente avaliado em lotes submetidos a estresse por calor (DALOLIO, et al., 

2018). Em galinhas poedeiras, a suplementação de propionato de cromo nas rações 

demonstrou benefícios no aumento da produção de ovos, eficiência alimentar e qualidade dos 

ovos, níveis de colesterol do ovo e cortisol sérico (MA et al., 2014; CHEN et al., 2021). 

Embora os probióticos e o cromo apresentem diferentes funções principais quando 

suplementados em rações para aves, esses aditivos têm algumas ações semelhantes no 

controle do estresse, melhorando o estado de saúde e o sistema imunológico das aves, o que 

pode resultar em melhorias no desempenho das aves. 

Probióticos contendo diferentes cepas de microrganismos estão entre os aditivos mais 

utilizados na avicultura atual, e avaliar esses aditivos para poedeiras e para frangos de corte 

também é uma necessidade. Desse modo, estudar os efeitos de probióticos e a combinação de 

aditivos é um tema atual e que requer mais dados por meio da realização de pesquisas 

científicas. 
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2  OBJETIVOS 
 

2.1  GERAL 
 

Avaliar a suplementação do probiótico Bacillus subtilis PB6 e cromo orgânico para 

matrizes de poedeiras e B. subtilis BS-009, BS-020 e BS-024 para frangos de corte. 

 

2.2  ESPECÍFICOS 
 

Avaliar os efeitos do B. subtilis PB6, propionato de cromo e a combinação desses 

aditivos sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos, metabolizabilidade de nutrientes e 

bioquímica sérica de matrizes de poedeiras de 55 a 70 semanas de idade. 

Avaliar os efeitos do probiótico B. subtilis BS-009, BS-020 e BS-024 sobre o 

desempenho produtivo e o microbioma fecal de frangos de corte de 1 a 42 dias e submetidos a 

desafio intestinal. 
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3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1  INTRODUÇÃO DOS ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO NA 

AVICULTURA 
 

O segmento da avicultura moderna conhecido nos dias de hoje foi construído ao longo 

de décadas, fundamentado em um modelo tecnificado com conceitos teóricos e científicos nas 

premissas da nutrição, seleção genética e automação do sistema produtivo, impulsionado pela 

demanda de proteína animal pelo mercado conumidor. Assim, criou-se um sistema intensivo, 

caracterizado pela prática de criação animal em granjas e cadeia produtiva integrada em larga 

escala.  

A implantação do sistema de produção avícola intensivo resultou na necessidade de 

estabelecer medidas profiláticas para o controle sanitário dos plantéis avícolas. Desse modo, 

com a descoberta dos antibióticos e verificada sua atuação sobre o controle e prevenção de 

contaminações microbianas intestinais, passaram a ser utilizados amplamente nas rações para 

animais de produção, em pequenas doses e para atuação como promotores de crescimento 

(GOETTING; LEE; TELL, 2011).  

A descoberta dos antibióticos ocorreu por volta da década de 1920, alcançando um 

grande marco na cadeia produtiva avícola global, uma vez que a utilização desses aditivos em 

doses sub terapêuticas na produção animal resultou em melhora no desempenho, promovendo 

maior taxa de crescimento e maior eficiência alimentar, além de eliminar microrganismos 

patogênicos que pudessem competir com bactérias benéficas por nutrientes no trato digestivo 

das aves (CASTANON, 2007; GADDE et al., 2017). O primeiro antibiótico promotor de 

crescimento (APC) oficialmente licenciado para inclusão em rações de aves foi a 

sulfaquinoxalina, utilizado para o controle de coccidiose.  

Considerando o período pós-guerra, grandes empresas farmacêuticas emergiram como 

principais produtoras de antibióticos sintéticos e biológicos. Nesse cenário, o elo entre 

empresas farmacêuticas e de rações, permitiu que pesquisas fossem desenvolvidas para testar 

substâncias medicamentosas em rebanhos de produção, a fim de possibilitar a retomada da 

produção animal dos países afetados pela guerra (KIRCHHELLE, 2018). No entanto, com o 

passar das décadas a prática rotineira e indiscriminada da adição de APCs em doses sub 

terapêuticas nas rações passou a ser questionada na nutrição animal, em decorrência dos 

riscos associados ao surgimento de resistência bacteriana aos princípios ativos dos 

antibióticos e possível presença de resíduos nos alimentos de origem animal 

(LAXMINARAYAN; HEYMANN, 2012; MUND et al., 2017). 
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A exposição contínua de animais à doses baixas de APCs e profiláticos atrelado ao 

cenário ao qual são administrados na produção animal, possibilita condições ideais para o 

surgimento de resistência bacteriana (YOU; SILBERGELD, 2014). Ademais, a presença de 

resíduos de antibióticos nos produtos de origem animal é considerada um problema para a 

saúde humana, visto que, alguns substâncias residuais estão associadas a problemas 

cancerígenos, reações alérgicas e desequilíbrio da microbiota intestinal (CHEN; YING; 

DENG, 2019).  

Reconhecidas as implicações associadas ao uso dos APCs na produção animal, 

entidades internacionais como a Organização Mundial da Saúde (OMS) e Comité Econômico 

e Social Europeu (CESE), atestaram para a proibição do uso de algumas substâncias desde 

1997 e 1998, respectivamente (CASTANON, 2007). Nesse sentido, no Brasil à medida que 

surgem casos comprovados de resistência microbiana, APCs são proibidos de 

comercialização. Seguindo as recomendações de órgãos e entidades internacionais, o Brasil, 

por meio da Instrução Normativa n° 1, 13 de janeiro de 2020, do Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), determinou a proibição do uso de aditivos melhoradores 

de desempenho que contenham os antibióticos tilosina, lincomicina e tiamulina (BRASIL, 

2020). Nessa perspectiva, estudos buscam alternativas nutricionais frente ao uso dos 

antibióticos na produção avícola, como óleos essenciais e ácidos orgânicos (BRENES; 

ROURA, 2010; KALMENDAL et al., 2016), por exemplo. Um dos aditivos nutricionais mais 

bem estudados na avicultura moderna consiste no uso dos probióticos (AL-KHALAIFAH, 

2018; ALAGAWANY et al., 2018). 

 

3.2  MICROBIOTA DO TRATO GASTROINTESTINAL 
 

3.2.1  Resistência microbiana aos antibióticos 
 

As aves de produção comercial, frangos de corte e galinhas poedeiras, apresentam em 

seu trato digestório uma comunidade de microrganismos complexa e amplamente variada, 

denominada microbiota intestinal (AKINYEMI et al., 2020). A microbiota comensal do trato 

gastrointestinal das aves desempenha importante papel na manutenção da saúde intestinal 

através de mecanismos moduladores e funções fisiológicas, fundamentais para homeostase 

intestinal (CARRASCO; CASANOVA; MIYAKAWA, 2019). 

Os microrganismos benéficos podem atuar na fermentação intestinal de substratos 

dietéticos (carboidratos e proteínas) não digeridos ou não absorvidos pelo animal, 
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convertendo em monossacarídeos e ácidos graxos de cadeia curta, melhorando posteriormente 

a absorção intestinal desses nutrientes (NEIJAT et al., 2019). 

No passado, acreditava-se que a colonização do trato digestório das aves pela 

população microbiana estava relacionada unicamente aos fatores externos: ração, água, cama 

e ambiente de criação. Atualmente, acredita-se que a colonização do trato digestório pode 

ocorrer muito antes da exposição da ave ao ambiente externo, por meio da transmissão 

vertical, derivada da matriz para o embrião, através do processo de formação do ovo no 

oviduto (DING et al., 2017). Adicionalmente, a microbiota do trato gastrointestinal de pintos 

recém eclodidos pode ser originada de contaminantes fecais ou ambientais, aderidos na casca 

dos ovos, durante o processo de incubação (DONALDSON et al., 2017). 

A comunidade microbiana presente no trato digestório das aves pode sofrer constante 

mudança ao longo do ciclo de desenvolvimento do animal, podendo ser influenciada pela 

genética, fatores ambientais, sexo, características do indivíduo, órgão, idade do animal, dieta e 

uso de antimicrobianos (YADAV; JHA, 2019). Assim, tendo em vista que cada órgão do 

sistema digestivo desempenha funções importantes para o processo digestivo e absorção de 

nutrientes. Os microrganismos também desempenham funções independentes em cada um dos 

órgãos, e tem sido sugerido que existe uma diferença significativa na composição taxonômica 

nos diferentes órgãos do trato digestivo, podendo ser considerados ecossistemas separados, 

apesar de estarem fortemente interligados (VAN DER WIELEN et al., 2002). 

A microbiota gastrointestinal tem uma das maiores densidades celulares para qualquer 

ecossistema e as aves apresentam uma quantidade de 107 a 1011 bactérias por grama de 

conteúdo intestinal (APAJALAHTI; KETTUNEN; GRAHAM, 2004). As bactérias presentes 

no hospedeiro são divididas em três tipos: bactérias dominantes (>106 UFC/g amostra), 

bactérias subdominantes (103 a 106 UFC/g amostras) e bactérias residuais (<103 UFC/g 

amostra) (YADAV; JHA, 2019). 

Os diferentes segmentos do trato digestivo das aves são colonizados essencialmente 

por bactérias do gênero gram-positivas, majoritariamente anaeróbio facultativos (YADAV; 

JHA, 2019). A região do papo, moela e duodeno compartilham microbiota semelhante, 

dominada pelo gênero Lactobacillus (99% em algumas aves), lactobacillus, Clostridiaceae, 

Bifidobacterium, Enterobacteriaceae, Enterococcus, coliforms e Streptococcus, (SEKELJA et 

al., 2012). O jejuno também apresenta uma maior quantidade de Lactobacillus, principalmente 

L. salivarius e L. aviarius (FENG et al., 2010). 

No intestino delgado e grosso, o ambiente torna-se favorável ao crescimento de 

microbiota diversa. Na região do íleo encontra-se a presença de Lactobacillus (dominante), 
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Candidatus Arthromitus, Enterococcus, Escherichia coli/shigella e Clostridium XI (MOHD 

SHAUFI et al., 2015; POURABEDIN; ZHAO, 2015). Já os cecos, são o segmento do trato 

digestivo que apresentam maior densidade e diversidade microbiana (Lactobacillus, 

clostridium, Bifidobacterium) quando comparado com o trato gastrointestinal superior nas 

aves  (POURABEDIN; ZHAO, 2015; STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014). 

O estabelecimento e atuação da microbiota comensal no sistema digestório contribui 

para a disponibilidade de nutrientes (ácidos graxos, aminoácidos, compostos nitrogenados e 

vitaminas) que de maneira direta ou indireta são importantes para o metabolismo animal 

(CLAVIJO; FLÓREZ, 2018).  

A fração do alimento que não é aproveitada no trato digestório superior das aves, é 

direcionada para a porção distal, servindo de substrato para fermentação bacteriana. As 

bactérias intestinais degradam frações indigestíveis do alimento, como polissacarídeos não 

amiláceos e proteínas de baixa solubilidade, resultando em unidades simples de 

monossacarídeos e aminoácidos, substratos importantes para a fermentação e produção de 

ácidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) e amônia (REHMAN et al., 

2007; PAN; YU, 2014).  

 A síntese de ácidos graxos de cadeia curta através da fermentação bacteriana confere 

redução no pH do lúmen intestinal, inibe o crescimento de bactérias patogênicas, modula 

secreções biliares e pancreáticas, fornece energia para a proliferação de células epiteliais 

(enterócitos), auxilia na manutenção da integridade da parede celular (produção de muco) e 

viabiliza uma maior capacidade de absorção intestinal das aves (MROZ et al., 2006).  

A presença de microrganismos patogênicos (Salmonella, E. coli e Clostridium spp.) no 

trato digestório das aves é uma ocorrência natural, no entanto, uma situação de desequilíbrio 

da população intestinal pode alterar a proporção de bactérias benéficas e patogênicas. Esse 

evento pode desencadear infecções intestinais, como colibacilose, enterite necrótica e outras 

doenças que são de grande preocupação na avicultura, levando a enormes perdas econômicas 

(SNEERINGER et al., 2015). 

Para solucionar esse problema, a indústria ao longo dos anos fez uso da utilização de 

antibióticos, uma alternativa viável para o controle de microrganismos patogênicos do trato 

digestório das aves, além de atuar na melhora do desempenho animal. No entanto, a exposição 

contínua ao uso de APCs na produção animal, tem desencadeado aumento na pressão de 

seleção de cepas bacterianas resistentes (DAVIS et al., 2011). 

Um antibiótico deve apresentar um modo de ação seletivo, atuando apenas sobre o 

microrganismo patógeno, mas não no hospedeiro. O antibiótico deve atuar em estruturas e 
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funções microbianas distintas daquelas encontradas no hospedeiro, através dos processos de 

inibição da síntese de proteínas, da síntese de parede celular, de ácidos nucléicos e provocar 

danos à membrana plasmática (TORTORA, 2017). 

A resistência a antibióticos pelas bactérias patogênicas de humanos e animais pode ser 

desencadeada e compartilhada através de mecanismos de transformação e conjugação, que 

podem ser rapidamente disseminados dentro das comunidades microbianas (DIARRA; 

MALOUIN, 2014). 

Dessa forma, a resistência pode ser expressão através de propriedades intrínsecas ou 

adaptativas, sendo a primeira uma propriedade genética estável, codificada no cromossoma do 

DNA e compartilhada por todos os membros do gênero. No entanto, a propriedade adquirida 

ocorre quando há uma mudança no DNA bacteriano, de modo que um novo traço fenotípico 

pode ser expresso (BEZERRA; et al., 2017). 

 

3.3  BACILLUS COM AÇÃO PROBIÓTICA 

 

Em termos conceituais os probióticos podem ser definidos como microrganismos 

vivos que quando administrados em quantidades adequadas, conferem um efeito benéfico a 

saúde do hospedeiro (AL-KHALAIFAH, 2018; FULLER, 1989). Muito embora, os 

probióticos já existam há algumas décadas, o uso desse aditivo na nutrição animal vem 

apresentando maior destaque em decorrência da preocupação crescente do público 

consumidor com relação à segurança alimentar e qualidade dos produtos de origem animal 

(VOHRA; SYAL; MADAN, 2016). 

Atualmente, os probióticos apresentam uma ampla variedade de espécie de 

microrganismos como bactérias e fungos, formados por cepas de Bacillus, Lactobacillus, 

Bifidobacterium, Streptococcus e Saccharomyces (DOWARAH; VERMA; AGARWAL, 

2017). Tais microrganismos apresentam atividade capaz de reduzir bactérias prejudiciais 

(Salmonella typhimurim, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Clostridium perfringens) 

(PALAMIDI et al., 2016; AL-KHALAIFAH, 2018). Nesse sentido, cepas de alguns Bacillus 

sp. têm sido utilizadas como aditivos dietéticos em rações para animais. O gênero Bacillus sp. 

representa um grupo de bactérias gram-positivas, aeróbicas ou anaeróbicas facultativas 

formadoras de endósporos. A capacidade de formar esporos é benéfica e permite seu 

armazenamento por longo prazo, sem causar perdas de viabilidade em comparação com 

aqueles que contêm bactérias não formadoras de esporos (MINGMONGKOLCHAI; 

PANBANGRED, 2018). 
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Estudos envolvendo espécies de Bacillus sp. para fins medicinais, datam de 1958. No 

entanto, o interesse científico por espécies de Bacillus sp. como probióticos, ocorreu apenas 

nas últimas duas décadas, sendo as espécies mais extensivamente estudadas nos últimos anos 

Bacillus subtilis, Bacillus clausii, Bacillus cereus, Bacillus coagulaans e Bacillus 

licheniformis (CUTTING, 2011). 

A utilização de B. subtilis como aditivo é uma realidade na avicultura, dada sua 

característica favorável ao crescimento e manutenção da microbiota intestinal benéfica, 

capacidade de adaptação e sobrevivência à passagem pelo trato digestório das aves, além de 

sua aplicabilidade no processamento industrial de rações (TEO; TAN, 2007). Essas 

características são especialmente importantes para aquelas bactérias destinadas ao uso em 

rações, nas quais teriam que sobreviver a altas temperaturas durante o processo de peletização 

e, após a ingestão, ação lítica dos sais biliares no trato intestinal da ave (TEO; TAN, 2006).  

Dentre as várias cepas de B. subtilis, o B. subtilis PB6 representa uma cepa natural, 

isolada do intestino de poedeiras saudáveis. Estudos realizados in vitro com o B. subtilis PB6, 

apontam para a produção de um composto biologicamente ativo com ação antimicrobiana, 

que são as surfactinas. As surfactinas são lipopeptídeos cíclicos anfipáticos pertencentes à 

família de peptídeos não ribossômicos, com propriedades emulsificantes, antibacterianas, 

antivirais e antitumorais (JAYARAMAN et al., 2013). Já o aditivo probiótico formado pela 

combinação das cepas de B. subtilis BS–009, BS–020 e BS–024, apresenta propriedades para 

formar endósporos altamente resistentes, além de sintetizar compostos antimicrobianos e 

diferentes enzimas exógenas. 

Para que possam exibir efeitos benéficos no hospedeiro, as bactérias probióticas 

devem ser capazes de sobreviver, colonizar e persistir temporariamente no trato 

gastrointestinal do animal. Para isso, a cepa probiótica deve apresentar capacidade de produzir 

esporos, ser termoestável, não apresentar patogenicidade à espécie hospedeira e tolerar as 

condições ácidas do trato digestivo (MINGMONGKOLCHAI; PANBANGRED, 2018). 

Diante desse cenário, a abordagem de aditivos probióticos na nutrição animal apresenta-se 

como uma alternativa em relação ao uso dos antibióticos (quimioterápicos e fármacos), 

proporcionando benefícios ao hospedeiro, como: inibição de microrganismos patógenos do 

trato digestivo, imunoestimulação, aproveitamento dos nutrientes e melhora nos parâmetros 

produtivos (PARK et al., 2016; VOHRA; SYAL; MADAN, 2016).  
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3.4  MECANISMOS DE AÇÃO DOS PROBIÓTICOS 

 

O efeito benéfico dos microrganismos probióticos pode ser representado por 

mecanismos de ação, por meio dos quais, pode inibir o crescimento e proliferação de 

comunidades bacterianas indesejáveis no trato digestivo do animal hospedeiro. Os 

mecanismos de ação incluem competição por sítios de adesão no epitélio intestinal ou 

exclusão competitiva, competição por nutrientes, produção de bacteriocinas, ácidos graxos 

voláteis e modulação do sistema imune (KHAN; NAZ, 2013). 

 

3.4.1   Exclusão competitiva 
 

O mecanismo de exclusão competitiva desempenhado pelas bactérias probióticas, diz 

respeito à ocupação física dos sítios de adesão no epitélio intestinal, evitando a formação de 

colônias de bactérias patogênicas. Tal processo ocorre em locais específicos de adesão, como 

vilosidades intestinais e criptas, além de provocar a síntese e excreção de mucinas (MUC2 e 

MUC3) pelas células caliciformes que inibem a aderência de bactérias enteropatogênicas 

(CHICHLOWSKI et al., 2007). 

A superfície da mucosa intestinal é revestida por uma camada epitelial simples, 

formada por células absortivas e caliciformes, revestida pelo glicocálice. A camada de 

glicocálice apresenta consistência viscosa, composta por glicolipídeos, glicoproteínas 

(mucina), imunoglobulinas e eletrólitos. Sua principal função é proteger o epitélio intestinal 

contra danos mecânicos e proteger o hospedeiro contra infecções bacterianas (BRON; VAN 

BAARLEN; KLEEREBEZEM, 2012; MONTEAGUDO-MERA et al., 2019).  

A aderência das bactérias à mucosa intestinal, pode ser possível através de proteínas de 

ligação com especificidade à superfície de membrana da mucosa ou através das fimbrias 

(MONTEAGUDO-MERA et al., 2019). As fimbrias são estruturas de superfície que fornece 

às bactérias um vínculo com seu ambiente externo, possibilitando interagir e se ligar a células 

do hospedeiro (HOSPENTHAL; COSTA; WAKSMAN, 2017). Através das lectinas presentes 

em sua constituição, as fimbrias são capazes de reconhecer oligossacarídeos específicos dos 

sítios de ligação da parede intestinal, essas estruturas fornecem às bactérias uma vantagem 

para colonização das superfícies da mucosa (HOSPENTHAL; COSTA; WAKSMAN, 2017). 

Ademais, as bactérias probióticas podem desencadear um efeito biológico, através da 

síntese de substâncias inibitórias por meio da fermentação de nutrientes não absorvidos no 

intestino delgado (REVOLLEDO; FERREIRA; MEAD, 2006). A produção de ácidos graxos 

voláteis pelo metabolismo das bactérias probióticas, resulta em menor pH intestinal, condição 
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essa adversa para o crescimento de microrganismos patogênicos, Salmonella e Escherichia 

coli (BERMUDEZ-BRITO et al., 2012). A produção de metabólitos bacterianos desempenha 

papel fundamental, não apenas contra bactérias patogênicas, mas podem também regular o 

estabelecimento e interação de comunidades bacterianas benéficas (NAVA et al., 2005). 

 

3.4.2  Competição por nutrientes 
 

A competição por nutrientes pode ser um dos mecanismos de resistência à colonização 

de patógenos no trato gastrointestinal. As bactérias probióticas presentes no intestino, utilizam 

os nutrientes presentes no lúmen, reduzindo de modo significativo a quantidade de nutrientes 

para as bactérias patogênicas (BAJAJ; CLAES; LEBEER, 2015). Isso ocorre quando as 

bactérias probióticas utilizam para sua nutrição os nutrientes dos ingredientes que foram 

parcialmente degradados pelas enzimas digestivas normais dos animais ou que foram 

intencionalmente adicionadas à ração (SAKOMURA et al., 2014). 

 

3.4.3  Estímulo ao sistema imune 
 

Um intestino saudável é de grande importância para o metabolismo animal, não 

apenas pela função de absorção de nutrientes, mas também como barreira de defesa inata 

contra a maioria dos patógenos intestinais (BRON; VAN BAARLEN; KLEEREBEZEM, 

2012). Embora a relação entre os microrganismos probióticos e a imunomodulação não esteja 

totalmente elucidada, a aderência de algumas bactérias probióticas, pelo menos temporária, à 

mucosa gastrointestinal pode ser necessária para estimular o sistema imunológico do 

hospedeiro (HEMARAJATA; VERSALOVIC, 2013). 

A atuação dos probióticos na resposta imunológica aumenta a atividade dos 

macrófagos, elevando os níveis de anticorpos locais, induzindo a regulação de interferon e 

células natural killers (DOWARAH; VERMA; AGARWAL, 2017). Os probióticos podem 

interagir com os receptores de reconhecimento padrão, como os receptores Toll-Like de 

células dentríticas e macrófagos por meio de padrões moleculares associados aos patógenos 

(PAMPs) que estão presentes na superfície da célula bacteriana ou que podem ser secretados 

no ambiente extracelular (MONTEAGUDO-MERA et al., 2019). Ademais, os probióticos 

podem ser capazes de fortalecer a barreira intestinal, mantendo o complexo de junções célula–

célula impermeáveis e induzindo a produção de mucina. A imunomodulação mediada por 

probióticos favorece a secreção de citocinas por vias de sinalização, como fator nuclear kappa 

B (NF-kB) e das proteínas quinases ativadas por mitógenos (MAPK), que também podem 



26  

afetar a proliferação e diferenciação de células imunes (como células T) ou células epiteliais 

(THOMAS; VERSALOVIC, 2010).  

 

3.5  IMPLICAÇÃO ZOOTÉCNICA DO USO DE PROBIÓTICOS NA AVICULTURA 

 

A produção de proteína (carne e ovos) é o objetivo elementar na cadeia avícola, no que 

diz respeito à oferta de alimento seguro e de qualidade. A utilização de probióticos na 

avicultura tem ganhado destaque em decorrência dos benefícios sobre a saúde dos animais, 

integridade do trato digestório e digestibilidade dos nutrientes da dieta, melhorando a 

eficiência alimentar das aves. 

Jayaraman et al. (2017), ao avaliarem os efeitos da suplementação de B. subtilis PB6 

(5 x 1011 UFC/kg) na dieta de frangos de corte de 1 a 35 dias, sobre a histomorfometria 

intestinal, verificaram melhora significativa na altura das vilosidades e profundidade de cripta 

do duodeno em comparação aos tratamentos contendo avilamicina e bacitracina metileno 

disalicilato. As medidas de altura das vilosidades e profundidade de cripta são geralmente 

usadas para avaliar a integridade intestinal. O mecanismo pelo qual a inclusão do probiótico 

melhora a morfologia intestinal, pode estar associado à sua capacidade de produzir 

substâncias semelhantes aos antibióticos, que podem proteger as vilosidades contra patógenos 

e toxinas e modificar bactérias intestinais (XING et al., 2015). O aumento da altura de 

vilosidade é sugestivo a uma maior área destinada à absorção dos nutrientes disponíveis no 

trato digestivo. No entanto, uma menor altura de vilosidade e criptas mais profundas podem 

ser responsáveis por uma má absorção de nutrientes, aumento da secreção de muco no trato 

gastrointestinal e desempenho reduzido dos animais (XU et al., 2003).  

Hernandez-Patlan et al. (2019), observaram efeito positivo de B. subtilis sobre o ganho 

de peso e composição da população microbiana intestinal de frangos de corte aos 21 dias 

submetidos a um modelo de desafio, em relação ao grupo desafiado sem suplementação de 

probiótico na dieta. O grupo desafiado e com suplementação de B. subtilis apresentou redução 

de bactérias indesejáveis, enquanto os gêneros de Lactobacillus e Bacillus aumentaram.  

Latorre et al. (2017), ao avaliarem a suplementação de B. subtilis (106 esporos/grama 

de ração) sobre a microbiota intestina de frangos de corte não desafiados, aos 28 dias de 

idade, constataram menor número de bactérias gram-negativas e aumento no número de 

bactérias lácticas em comparação com a microbiota do grupo não suplementado. 

Darsi & Zhaghari (2021) verificaram que a suplementação de B. subtilis PB6 (2 x 107 

UFC/kg) na dieta de matrizes pesadas com 57 semanas de idade, proporcionou melhora na 



27  

qualidade de ovos, unidade Haugh e espessura de casca, em comparação com aves 

alimentadas com dieta controle sem probiótico. A melhora da qualidade de casca de ovos 

provenientes de aves recebendo dieta com probióticos, pode estar associada à ação benéfica 

dos probióticos sobre o ambiente digestivo, permitindo uma condição favorável para maior 

absorção intestinal de cálcio, condição essa, decorrente da maior digestibilidade aparente do 

cálcio dietético, resultando em maiores níveis plasmáticos de cálcio durante a formação da 

casca (WANG et al., 2021). 

Sobczak; Kozłowski, (2015) avaliaram os efeitos da suplementação de B. subtilis PB6 

(1 x 108 UFC/kg) na dieta de poedeiras entre 18 a 42 semanas de idade, sobre o desempenho e 

qualidade de ovos. Os autores verificaram melhora significativa para qualidade de casca e 

unidade Haugh de ovos de aves recebendo dieta com probiótico em comparação às galinhas 

do tratamento controle. 

Para Abdelqader; Al-Fataftah; Das (2013), os resultados para maior qualidade de ovos 

em aves suplementadas com B. subitilis, está relacionado à melhor absorção dos nutrientes da 

dieta. Ademais, Wang et al. (2021), reforçam que a melhor absorção é influenciada pela maior 

disponibilidade de nutrientes, visto que os microrganismos probióticos têm a capacidade de 

produzir enzimas digestivas endógenas ao longo do trato digestivo da ave, potencializando a 

digestão de nutrientes. 

 

3.6  UTILIZAÇÃO DO CROMO ORGÂNICO NA NUTRIÇÃO 
 

O cromo é considerado um mineral que necessita de maior investigação para que seja 

possível definir sua essencialidade na nutrição de aves. Sands & Smith, (1999) fornecem 

evidências de que o cromo exerce papel nutricional e fisiológico importante na nutrição de 

aves, tendo seus efeitos evidenciados sob condições de fatores estressores ambientais, 

nutricionais e hormonais. Ademais, a suplementação dietética de cromo pode afetar de 

maneira positiva a taxa de crescimento e a eficiência alimenta de aves em crescimento, 

particularmente em aves criadas sob condições de estresse por calor ou frio. 

A Food and Drug Administration nos Estados Unidos aprovou a utilização do 

propionato de cromo como aditivo para frangos de corte em concentrações de até 0,20 mg 

Cr/kg (FDA, 2019). O cromo se caracteriza como um micro mineral e se apresenta na forma 

de complexos orgânicos (25 a 30% de disponibilidade) e inorgânicos (cerca de 13%) (PIVA et 

al., 2003). As formas orgânicas são cromo–L–metionina, complexo cromo-ácido-nicotínico, 

cromo picolinato, propionato de cromo e cromo levedura. A forma inorgânica é o cloreto de 
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cromo o qual apresenta menor taxa de absorção e menor atividade biológica quando 

comprado às formas orgânicas (SWAROOP et al., 2019).  

As atribuições para a menor disponibilidade das fontes inorgânicas em relação as 

fontes orgânicas estão relacionadas à formação de óxido crômico insolúvel, à ligação com 

agentes quelantes naturais presentes nos alimentos (fitato, por exemplo) e à interferência de 

formas iônicas de outros elementos bem como baixa ou nenhuma conversão de cromo 

inorgânico para a forma bioativa (MOEINI et al., 2011). 

De modo geral, o cromo está envolvido no metabolismo de carboidratos, lipídeos e 

ácidos nucleicos em diferentes espécies animais (ANDERSON, 1997). No metabolismo dos 

carboidratos, tem participação importante como componente integral da cromodulina, que é 

uma unidade oligopeptídica de ligação ao cromo com baixo peso molecular, que atua no 

processo de sinalização da insulina através de membranas celulares (VINCENT, 2000), o que 

possibilita o estímulo da captação de glicose pelas células do tecido alvo. 

É conhecido que o cromo também tem participação na regulação do estresse, 

reduzindo os níveis dos glicocorticóides, refletindo em melhora sobre o desempenho, 

qualidade da carne e resistência a patógenos (OBA et al., 2012). De acordo Jackson et al. 

(2008), os resultados de pesquisa envolvendo a utilização de cromo na nutrição de aves são 

um tanto inconsistentes, ao que diz respeito ao não verificar efeito positivo sobre as mesmas 

características de desempenho estudadas em diferentes estudos. Para o autor isso se justifica 

pelo fato dos trabalhos anteriores utilizarem fontes de cromo com baixa disponibilidade.  
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4  ARTIGO I 

 

Este capítulo é apresentado de acordo com as normas para publicação no Periódico 

Animals. 
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5  ARTIGO II 
 

Este capítulo é apresentado de acordo com as normas para publicação no Periódico 

Animals. 

A presente publicação é composta por dados de dois ensaios experimentais distintos, 

sendo um deles realizado em outra instituição, o que foi necessário para complementar o 

artigo. Portanto, apenas o experimento 1 foi realizado na UFSM, instituição a qual o discente 

está vinculado e destaca-se que o primeiro autor e sua orientadora não tiveram participação no 

experimento 2 que foi realizado fora da UFSM. 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização de probiótico em dietas para matrizes de poedeiras se mostrou eficiente para 

melhorar a produção de ovos, conversão alimentar e qualidade de ovos. Já o uso combinado do 

probiótico com propionato de cromo, possibilitou otimizar esses resultados produtivos e de utilização 

dos nutrientes. 

A utilização de aditivos probióticos comerciais na ração representa uma importante alternativa ao 

uso dos antibióticos promotores de crescimento, uma vez que foi constatado efeito positivo na 

manutenção da microbiota benéfica do trato digestório e no desempenho produtivo de frangos de corte, 

sob condições de desafio, semelhantes as encontradas à campo.  
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