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RESUMO GERAL 
 

LACERDA, Dielly Inêz de Oliveira. Bacillus coagulans como alternativa aos antibióticos no 

controle da Salmonella enteritidis e no desempenho de frangos de corte. 2020. 41p.  

Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Estadual de Montes Claros, Janaúba, 

Minas Gerais, Brasil.1 

 

O uso de antimicrobianos é prática comum na produção de frangos de corte como 

preventivo ao ataque de Salmonella spp e também como promotor de crescimento. Porém, 

devido à proibição e às restrições ao uso de antibióticos por alguns países, tornou-se 

crescente a busca por produtos alternativos que possam melhorar a microbiota das aves. 

Uma das alternativas seriam os probióticos, que são aditivos microbianos vivos que afetam 

beneficamente o animal hospedeiro. Objetivou-se, com este estudo, avaliar a 

suplementação do probiótico Bacillus coagulans sobre o desempenho, características de 

carcaça e saúde de frangos de corte de 7 a 42 dias. Foram utilizados seis tratamentos: T1- 

Controle; T2- PROB1 (Probiótico 400 g/t); T3- PROB2 (Probiótico 400 g/ton até os 21 dias e 

200 g/t dos 22 aos 42 dias); T4- Controle + antibiótico; T5- Controle + inoculação de 

Salmonella; T6- PROB1 + inoculação de Salmonella. Utilizou-se 720 frangos de corte 

distribuídos em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e oito 

repetições. Foram avaliados os parâmetros de desempenho, carcaça, vísceras, lesões 

dermatológicas (peito, jarrete e coxim plantar) e incidência de Salmonella nas excretas. 

Observou-se que de 7 a 42 dias os tratamentos não influenciaram o consumo de ração, 

rendimento de carcaça e cortes e a incidência de lesões. O ganho de peso e a conversão 

alimentar foram melhores nas aves que receberam rações com antibiótico ou probiótico. 

Houve incidência de Salmonella nas excretas aos 42 dias somente no tratamento com 

desafio sem adição de probiótico. Conclui-se que o Bacillus coagulans pode ser usado como 

alternativa para a substituição ao antibiótico na ração de frangos de corte, pois proporciona 

desempenho semelhante e é eficiente no controle da Salmonella enteritidis. 

 

Palavras-chave: aditivos, avicultura, desafio sanitário, probiótico 

                                                           
1
 Comitê de Orientação: Profa. Mônica Patrícia Maciel – Departamento de Ciências Agrárias /UNIMOTES 

(Orientadora); Prof. Felipe Shindy Aiura – Departamento de Ciências Agrárias /UNIMONTES (Coorientador).  
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GENERAL ABSTRACT 

 

LACERDA, Dielly Inêz de Oliveira. Bacillus coagulans as an alternative to antibiotics in the 

control of Salmonella enteritidis and in the performance in broilers. 2020. 41p.  

Dissertation (Master’s degree in Animal Science) – State University of Montes Claros, 

Janaúba, Minas Gerais, Brasil.2 

 

The use of antimicrobials is a common practice in the production of broilers as a preventive 

to the attack of Salmonella spp and also as a growth promoter. However, due to the 

prohibition and restrictions on the use of antibiotics by some countries, the search for 

alternative products that can improve the microbiota of birds has become increasingly 

popular. One of the alternatives would be probiotics, which are live microbial additives that 

beneficially affect the host animal. The objective of this study was to evaluate the 

supplementation of the probiotic Bacillus coagulans on the performance, carcass 

characteristics and health of broilers from 7 to 42 days. Six treatments were used: T1- 

Control; T2- PROB1 (Probiotic 400 g / t); T3- PROB2 (Probiotic 400 g / ton until 21 days and 

200 g / t from 22 to 42 days); T4- Control + antibiotic; T5- Control + Salmonella inoculation; 

T6- PROB1 + Salmonella inoculation. 720 broilers were used, distributed in a randomized 

block design, with six treatments and eight repetitions. The performance parameters, 

carcass, viscera, dermatological lesions (chest, hock and footpad) and incidence of 

Salmonella in the excreta were evaluated. It was observed that from 7 to 42 days the 

treatments did not influence feed consumption, carcass yield and cuts and the lesions 

incidence. Weight gain and feed conversion were better in birds that received antibiotic or 

probiotic diets. There was an incidence of Salmonella in the excreta at 42 days only in the 

treatment with challenge without adding a probiotic. It is concluded that the Bacillus 

coagulans can be used as an alternative for the replacement of antibiotics in chicken feed as 

it provides similar performance and is efficient in controlling Salmonella enteritidis. 

 

Keyword: additives, poultry farming, health challeng, probiotic. 

                                                           
2
 ¹Guidance committe: Profa. Mônica Patrícia Maciel– Department of Agrarian Sciences/UNIMOTES (Adviser); 

Prof. Felipe Shindy Aiura – Department of Agrarian Sciences /UNIMONTES (Co-adviser). 
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1 INTRODUÇÃO GERAL  

 

O uso de promotores de crescimento antimicrobianos na alimentação dos animais 

tem sido benéfico para a melhoria do desempenho e para a prevenção de doenças 

(MOUNTZOURIS et al., 2010). Na indústria avícola, os antibióticos são utilizados em todo o 

mundo para se evitar a contaminação das aves por patógenos, de modo a melhorar a 

produção de carne e ovos. No entanto, o uso indiscriminado de antibióticos nas rações pode 

resultar em alguns problemas, tais como o desenvolvimento de bactérias resistentes, 

acúmulo de resíduos nos produtos de origem animal e no meio ambiente, e desequilíbrio da 

microflora normal dos animais (AWAD et al., 2009). Em consequência, torna-se necessário 

desenvolver alternativas como o uso de microrganismos benéficos ou ingredientes não 

digeríveis que melhorem o crescimento microbiano, sem afetar a saúde do animal e a 

qualidade dos seus produtos. 

De acordo com FULLER (1989), probiótico é definido como um “suplemento 

alimentar microbiano vivo que afeta beneficamente o animal hospedeiro melhorando o seu 

equilíbrio microbiano intestinal”. Neste sentido, os probióticos, classificados como aditivos 

para a alimentação animal (COMISSÃO EUROPEIA, 2003), compreendem uma abordagem 

nutricional funcional, em que a manutenção de um ambiente gastrointestinal saudável e a 

melhora da função intestinal são realizadas através da ingestão de quantidades adequadas 

de microrganismos benéficos vivos (FAO / WHO, 2002). 

Torna-se cada vez mais evidente que, para alcançar os objetivos e reduzir 

significativamente o uso de antibióticos, uma combinação de estratégias de intervenção 

deve ser feita, como a seleção genética de animais resistentes, práticas de saneamento, 

eliminação de patógenos de alimentos e água, vacinações e aplicações de aditivos para 

alimentos e água (como os probióticos) (MOUNTZOURIS et al., 2010). Sob essa lógica, a 

suplementação do probiótico foi desenvolvida para influenciar positivamente na saúde 

gastrointestinal, resultando em melhor desempenho e estado sanitário dos frangos de corte. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Antibióticos  

 

O Brasil é o maior exportador de carne de frango e segundo maior produtor de 

frangos de corte do mundo, e esta posição exige cada vez mais um sistema moderno de 

criação, sendo atualizado conforme as exigências da comissão europeia (ABPA, 2018). O 

sistema de criação de frangos de corte é sustentado por pintos comerciais produzidos em 

sistema de incubação com eficiente controle sanitário, fato que tem contribuído para o 

desenvolvimento da avicultura brasileira. Por outro lado, tem retardado o estabelecimento 

de uma microbiota intestinal nestes animais. Dessa forma, as aves, ao chegarem às granjas, 

podem ficar susceptíveis a desafios por microrganismos patogênicos. Assim, o desempenho 

produtivo pode ser afetado, principalmente pelo desenvolvimento de patologias entéricas e 

respiratórias (DOMINGUES et al., 2014).   

Pelo fato dos sistemas de produção atuais de frangos de corte serem expostos a 

vários microrganismos patogênicos, a utilização de promotores de crescimento à base de 

agentes antibacterianos nas rações é uma prática frequente e rotineira. Mesmo com o uso 

de altos padrões tecnológicos, não se consegue assegurar que o ambiente de criação das 

aves esteja livre de patógenos sem a utilização destes produtos (BORSATTI et al., 2016). 

De acordo com BISCHOFF et al. (2012), há muitos anos os agentes microbianos têm 

sido empregados na produção de alimentos de origem animal para manter a saúde dos 

animais e aumentar a produtividade. Muitos aditivos, dentre eles os antibióticos, são 

rotineiramente utilizados em rações para controlar agentes patogênicos no processo 

digestório, promovendo melhora nos índices zootécnicos e maximizando a produção. 

Antibióticos, quer de origem natural ou sintética, são utilizados tanto para prevenir a 

proliferação como também destruir as bactérias. Segundo SALYERS (1999), o que irá 

determinar a ação terapêutica ou promotora de crescimento do antibiótico no organismo é 

a dosagem. Para que ele atue como promotor de crescimento, deve ser incorporado como 

um ingrediente à ração em subdosagens capazes de efetivamente aumentar a 

produtividade. 

 A adição de antibiótico na ração de animais criados sob excelentes condições 

ambientais de manejo e com alimentação conveniente não tem eficiência maior do que os 
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animais criados em condições de campo, com respostas duas vezes maiores que as 

observadas em estações experimentais, por causa das diferenças de higiene e estresse e 

pela presença de doenças (CROMWELL, 1991). Por isso, a adição dos antibióticos 

promotores de crescimento deve ser bem avaliada, pois, dependendo do sistema de 

produção, deve ou não ser recomendada. 

 As primeiras pesquisas que evidenciaram os efeitos benéficos dos antibióticos 

profiláticos datam de 1946, quando foi relatada uma resposta positiva no crescimento de 

frangos de corte com o uso de estreptomicina (LANGHOUT, 2005). Segundo ALBUQUERQUE 

(2005), dentre os benefícios advindos do uso de antibióticos na avicultura de corte 

destacam-se: aumento da produtividade, diminuição da quantidade de alimento consumido 

pelos animais até o momento do abate, melhora da eficiência alimentar, bloqueio dos 

processos microbiológicos ligados à deterioração da ração, prevenção de doenças 

infecciosas ou parasitárias e, dentre tantos outros efeitos de igual relevância e diminuição da 

mortalidade. Os efeitos da melhoria do desempenho zootécnico decorrem da ação do 

antibiótico no trato digestório sobre a microbiota intestinal, que diminui a competição por 

nutrientes e reduz a produção de metabólitos que deprimem o crescimento dos animais. 

 De acordo com HUYGHEBAERT et al. (2011), as estratégias de usar produtos 

alternativos aos antibióticos, na alimentação das aves, deverão apresentar efeitos 

semelhantes aos antibióticos melhoradores de desempenho. Com a proibição dos 

antibióticos promotores de crescimento na ração de frangos de corte, várias pesquisas vêm 

sendo desenvolvidas com o objetivo de obter alternativas eficientes, de modo a enfatizar, 

em especial, o uso de probióticos, prebióticos e outras formas de reduzir os microrganismos 

patógenos das aves (PESSÔA et al., 2012). 

          É crescente a preocupação da comunidade científica mundial com a segurança 

alimentar, especialmente no que se refere ao uso de medicamentos antibióticos em rações 

para animais. A possibilidade do surgimento de cepas bacterianas resistentes devido ao mau 

uso dos antimicrobianos, assim como a ocorrência de resíduos de medicamentos na carne, 

tem motivado a pesquisa por aditivos de rações que possibilitem a manutenção da saúde 

dos animais sem que o desempenho zootécnico ou a qualidade do alimento sejam 

comprometidos (SANTOS et al., 2016). Existe a suspeita de resíduos nos produtos de origem 

animal e indução de resistência cruzada para bactérias patogênicas para humanos. Dessa 

forma, com a grande pressão relacionada ao uso dos antibióticos, vários países importadores 
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de produtos brasileiros proibiram o uso de determinados antibióticos como promotores de 

crescimento. Em estudos sobre microorganismos resistentes aos antibióticos, TAVARES 

(2000) constatou que, no Brasil, os estafilococos em geral, apresentam resistência à 

Penicilina G, Ampicilina e Amoxicilina em mais de 70% das cepas isoladas, bem como 

elevado índice de resistência à Meticilina, Oxacilina e Cefalosporinas, e alguns casos de 

resistência à Vancomicina. De um modo geral, os achados desses autores revelaram a 

existência de microorganismos resistentes a antibióticos aos quais eram previamente 

sensíveis. O estudo também revelou que, no decorrer dos próximos anos, os índices de 

resistência iriam aumentar rapidamente, incluindo a resistência cruzada, em alguns casos 

chegando a dobrar em menos de uma década. 

  Nos estudos de PESSANHA & GONTIJO FILHO (2001) sobre a presença de 

microorganismos resistentes presentes na microflora de frangos de corte, Escherichia coli 

apresentou-se resistente em 98,6% e multiresistente em 65,7% das amostras enquanto 

Enterobacteriaceae lactose-negativa apresentou índices de 98,1% de resistência e 84,6% de 

multiresistência. O estudo ainda sugeriu a hipótese de que frangos de corte estariam 

funcionando como reservatórios de genes de resistência a antibióticos. 

 O Brasil lançou em 2004 uma lista proibindo o uso de cloranfenicol, penicilinas, 

tetraciclinas, sulfonamidas sistêmicas, olaquindox e avorparcina para uso como aditivos 

promotores de crescimento. No ano seguinte, 2005, do carbadox; em 2009, das quinolonas e 

demais anfenicóis e beta-lactâmicos (benzilpenicilâmicos e cefalosporinas), em 2012, da 

eritromicina e espiramicina; e finalmente, em 2016, a colistina foi proibida para esta 

finalidade (ANVISA, 2018). 

 Essa constante busca por melhoras nos índices econômicos e zootécnicos criou certa 

dependência ao uso de promotores de crescimento, e o simples banimento do uso de 

antibióticos com esta finalidade traria grandes prejuízos, com isso, existe a necessidade de 

busca por alternativas que alinhem resultados similares ou superiores aos antibióticos como 

promotores de crescimento (TORRES et al., 2015).  

 

2.2 Probióticos 

 

Os probióticos têm sido pesquisados como promotores de crescimento em 

substituição aos antibióticos. Segundo ITO et al. (2005), “probióticos são microrganismos 
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vivos, que geram benefícios quando introduzidos no trato gastrintestinal, competindo com a 

flora patogênica por nutrientes, locais de adesão no epitélio intestinal e sintetizando 

metabólitos (ácidos orgânicos) que criam resistência ao crescimento de organismos 

patogênicos podendo realizar a exclusão competitiva”.  

 As pesquisas sobre o uso de probióticos em ração animal tiveram início em 1973, 

quando pesquisadores finlandeses observaram que, quando o conteúdo intestinal de aves 

adultas era ministrado para pintinhos de um dia, havia alteração da sensibilidade a 

Salmonella spp., prevenindo o estabelecimento deste patógeno no intestino das aves 

(BATISTA, 2005). 

Os probióticos geram impactos diretos na mucosa intestinal, como inibição da 

multiplicação de patógenos microbianos, crescente aumento das junções epiteliais e 

modificação da permeabilidade intestinal, modulação da resposta imune e das células 

imunes da mucosa intestinal, secreção de produtos antimicrobianos e decomposição dos 

antígenos luminais patogênicos (FERREIRA et al., 2010). 

O probiótico ideal deve ser composto por estirpes de bactérias nativas e resistentes 

aos processos alimentares, assim como à acidez estomacal, efeitos dos sais biliares e 

enzimas digestórias, além de serem de rápida proliferação. Para atingir melhores resultados, 

devem ser utilizados já nos primeiros dias de vida da ave, com o propósito que as bactérias 

presentes no produto colonizem e se multipliquem no trato intestinal, iniciando suas 

atividades benéficas ao hospedeiro do mesmo ser contaminado por algum patógeno, 

favorecendo o equilíbrio entre os microrganismos benéficos por exclusão competitiva 

(LORENÇON et al., 2007). As bactérias mais utilizadas como probióticos na produção de aves 

são Bacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus e leveduras como 

Saccharomyces cerevisiae (ZAGHARI et al., 2015). Essas bactérias previnem doenças 

entéricas, promovendo melhora na saúde das aves, resultando, consequentemente, em 

melhoria da produção (PANDA et al., 2008). 

Dentre as bactérias utilizadas como probióticos, os Bacillus são classificados como 

bactérias gram-positivas, aeróbias facultativas, produtoras de ácido acético e formadoras de 

esporos. Os probióticos compostos por Bacillus possuem a capacidade de esporular, além de 

se multiplicar em uma taxa mais rápida do que a taxa de passagem gastrointestinal, o que 

lhes confere maior sobrevivência durante o trânsito intestinal. São classificados como 

microorganismos transitórios no trato gastrintestinal, pois não possuem a capacidade de se 
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fixar ao epitélio, mas auxiliam na multiplicação e colonização das bactérias produtoras de 

ácido lático (HARRINGTON et al., 2014). 

 

2.3 Utilização de probióticos em pesquisas com frangos de corte  

 

CORRÊA et al. (2003) testaram diferentes fontes de probióticos: Bacillus subtilis e um 

poliprobiótico (constituído de cepas de Lactobacillus, Estreptococcus, Bacillus e 

Sacharomices) em comparação uma ração com antibiótico (bacitracina de zinco). Os autores 

verificaram que os diferentes tratamentos não influenciaram o ganho de peso das aves de 1 

a 21 dias. Porém, foi observado menor consumo de ração e melhor conversão alimentar das 

aves que receberam a ração com o poliprobiótico. Na fase final e no período total (1 a 42 

dias), não houve diferença entre as rações com antibiótico e aquelas com probiótico em 

relação ao desempenho. Foi observado maior peso de coxa em machos alimentados com a 

ração contendo poliprobiótico. Os autores concluíram que os probióticos como promotores 

de crescimento, independente da fase de criação, podem substituir o antibiótico nas rações 

de frangos de corte. 

BORATTO et al. (2004), avaliando a utilização de antibiótico (virginamicina), 

probiótico (constituído de Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium, 

Bifidumbacterium bifidum) e homeopatia em rações para frangos de corte, inoculados ou 

não com Escherichia coli, observaram que as aves tratadas com antibiótico e probiótico 

apresentaram maior ganho de peso no período de 1 a 21 dias, com melhor conversão 

alimentar para aquelas tratadas com antibiótico. No período total (1 a 42 dias) não foi 

observada diferença para o desempenho entre os tratamentos sem a presença de 

Escherichia coli. A inoculação da Escherichia coli piorou o desempenho das aves, 

aumentando o peso relativo do coração, do fígado e dos intestinos, porém não houve 

interação entre a inoculação e os tratamentos utilizados. 

Avaliando o uso de probióticos (composto por Bacillus subtilis e Bacillus coagulans), 

TRALDI et al. (2007), utilizando cama nova e cama reutilizada na criação de frangos de corte 

com e sem probiótico na ração, relataram que a ração com probiótico não influenciou a 

incidência de lesões no joelho e coxim plantar. Os escores de lesões de coxim plantar e 

joelho foram maiores nos frangos criados sobre cama nova, o que foi atribuído ao maior teor 

de umidade observado na mesma. 
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TRALDI et al. (2009), levantaram a hipótese de que os probióticos poderiam auxiliar 

na diminuição do potencial de volatilização da amônia quando adicionados nas rações de 

frangos de corte. Como a digestibilidade dos nutrientes pode ser alterada pelo equilíbrio na 

microbiota do trato gastrointestinal, melhorando a absorção dos nutrientes da ração, este 

fato poderia contribuir para a diminuição de nitrogênio depositado na cama. Porém, os 

autores não observaram efeito benéfico sobre o desempenho e as características de carcaça 

das aves recebendo rações com probiótico (composto por Bacillus subtilis e Bacillus 

coagulans) e criadas sob cama nova e reutilizada. 

  PAZ et al. (2010) verificaram que tratamentos com mistura de probióticos 

(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 

rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus e Enterococcus faecium), 

prebióticos e ácido orgânico proporcionaram conversão alimentar semelhante ao 

tratamento com uso de antibióticos. Verificaram ainda que o consumo de ração foi maior 

quando as aves receberam ração sem qualquer aditivo.  

AMERAH et al. (2013) relataram que a suplementação com probióticos (composto 

por Bacillus subtilis) melhorou a conversão alimentar sem efeito sobre o ganho de peso, 

indicando que o probiótico exerce efeito benéfico sobre a digestibilidade dos nutrientes das 

rações.  

Com o intuito de avaliar a possível ação de probióticos sobre o desempenho e 

parâmetros intestinais, PETROLLI et al. (2014), forneceram rações contendo Lactobacillus 

plantarum e Pediococcus acidilactici em substituição aos antibióticos. Os autores não 

observaram diferença entre os tratamentos para o peso corporal, consumo de ração e 

conversão alimentar aos 42 dias de idade. Da mesma forma, não foi constatada influência 

dos tratamentos sobre a altura de vilosidade intestinal, profundidade de cripta e relação 

vilo: cripta nos frangos avaliados.  

Os resultados encontrados em pesquisas na produção de frangos de corte, relativas 

ao uso de probióticos, ainda são inconclusivos. Isso pode ser devido aos diferentes tipos de 

probióticos utilizados, níveis adicionados nas rações, composição das rações e condições de 

armazenamento, idade dos animais, interação com drogas e viabilidade de microrganismos a 

serem agregados nas rações.  

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bacillus-subtilis
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4 CAPÍTULO 1 - Bacillus coagulans como alternativa aos antibióticos sobre o desempenho e 1 

controle da Salmonella enteritidis em frangos de corte 2 

 3 

Bacillus coagulans as an alternative to antibiotics in the performance and control of 4 

Salmonella enteritidis in broilers 5 

 6 

RESUMO  7 

Objetivou-se avaliar a suplementação do probiótico Bacillus coagulans sobre o desempenho, 8 

características de carcaça e saúde de frangos de corte de 7 a 42 dias. Foram utilizados seis 9 

tratamentos: T1- Controle; T2- PROB1 (Probiótico 400 g/t); T3- PROB2 (Probiótico 400 g/ton 10 

até os 21 dias e 200 g/t dos 22 aos 42 dias); T4- Controle + antibiótico; T5- Controle + 11 

inoculação de Salmonella; T6- PROB1 + inoculação de Salmonella. Utilizou-se 720 frangos de 12 

corte distribuídos em delineamento em blocos casualizados, com seis tratamentos e oito 13 

repetições. Foram avaliados os parâmetros de desempenho, carcaça, vísceras, lesões 14 

dermatológicas (peito, jarrete e coxim plantar) e incidência de Salmonella nas excretas. 15 

Observou-se que de 7 a 42 dias os tratamentos não influenciaram o consumo de ração, 16 

rendimento de carcaça e cortes e a incidência de lesões. O ganho de peso e a conversão 17 

alimentar foram melhores nas aves que receberam rações com antibiótico ou probiótico. 18 

Houve incidência de Salmonella nas excretas aos 42 dias somente no tratamento com 19 

desafio sem adição de probiótico. Conclui-se que o probiótico Bacillus coagulans pode ser 20 

usado como alternativa para a substituição ao antibiótico na ração de frangos de corte, pois 21 

proporciona desempenho semelhante e é eficiente no controle da Salmonella enteritidis. 22 

 23 

Palavras-chave: aditivos, avicultura, desafio sanitário, probiótico. 24 

 25 

ABSTRACT  26 

The objective of this study was to evaluate the supplementation of the probiotic Bacillus 27 

coagulans on the performance, carcass characteristics and health of broilers from 7 to 42 28 

days. Six treatments were used: T1- Control; T2- PROB1 (Probiotic 400 g / t); T3- PROB2 29 

(Probiotic 400 g / ton until 21 days and 200 g / t from 22 to 42 days); T4- Control + antibiotic; 30 

T5- Control + Salmonella inoculation; T6- PROB1 + Salmonella inoculation. 720 broilers were 31 

used, distributed in a randomized block design, with six treatments and eight repetitions. 32 
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The performance parameters, carcass, viscera, dermatological lesions (chest, hock and 33 

footpad) and incidence of Salmonella in the excreta were evaluated. It was observed that 34 

from 7 to 42 days the treatments did not influence feed consumption, carcass yield and cuts 35 

and the lesions incidence. Weight gain and feed conversion were better in birds that 36 

received antibiotic or probiotic diets. There was an incidence of Salmonella in the excreta at 37 

42 days only in the treatment with challenge without adding a probiotic. It is concluded that 38 

the probiotic Bacillus coagulans can be used as an alternative for the replacement of 39 

antibiotics in chicken feed as it provides similar performance and is efficient in controlling 40 

Salmonella enteritidis. 41 

 42 

Key words: additives, poultry, health challenge, probiotic. 43 

 44 

4.1 INTRODUÇÃO 45 

 46 

A salmonelose encontra-se entre as quatro principais causas de doenças diarreicas no 47 

mundo e, a cada ano, estima-se que 550 milhões de pessoas sejam acometidas por esta 48 

enfermidade. Os sorotipos Salmonella enteritidis e Salmonella typhimurium são os mais 49 

relacionados aos surtos de salmonelose por causa do número elevado de isolamentos em 50 

todo o mundo (WHO, 2018). 51 

Os animais são reservatórios naturais de Salmonella, sendo comum encontrá-la no 52 

trato gastrintestinal de muitas espécies, sendo a maioria associada às aves e seus produtos 53 

(KOTTWITZ et al., 2010). No que se refere aos frangos de corte, quando os mesmos são 54 

contaminados ainda no galpão de criação, podem se tornar portadores e a disseminação da 55 

Salmonella para outras carcaças pode ocorrer pela contaminação fecal durante as operações 56 

de abate. Assim, o processamento industrial do frango para a obtenção de carcaças e cortes 57 

para consumo são fatores de risco para contaminação, principalmente durante a 58 

evisceração, resfriamento, embalagem e transporte (MEAD et al., 2010). 59 

 Nesse contexto, na cadeia produtiva de frangos de corte, parte dos problemas 60 

sanitários tem sido reduzida com o uso de aditivos, principalmente os antibióticos.  Por 61 

outro lado, existe uma preocupação crescente com o uso de concentrações subterapêuticas 62 

desses produtos, relacionada ao surgimento de microrganismos resistentes nos animais, 63 

com possibilidade de transmissão dessa resistência ao homem (DIARRA & MALOUIN, 2014). 64 
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Diante de tal problema, alguns pesquisadores começaram a avaliar possíveis 65 

alternativas aos antibióticos. Uma das alternativas seria o uso de probiótico, que foi definido 66 

por FULLER (1989) como “um suplemento alimentar microbiano vivo que afeta 67 

beneficamente o animal hospedeiro melhorando o seu equilíbrio microbiano intestinal”. 68 

Segundo RAMOS et al. (2014), por serem produtos naturais, não tóxicos e que não induzem 69 

resistência bacteriana, os probióticos podem ser utilizados na ração, buscando-se favorecer 70 

uma determinada população bacteriana em condições ideais no trato digestório, não 71 

interferindo de forma negativa na sanidade, na absorção dos nutrientes das rações e no 72 

desempenho dos animais.  73 

Existe uma grande variedade de probióticos que podem ser utilizados na alimentação 74 

de frangos de corte, sendo demonstrado através de pesquisas que os mesmos podem ser 75 

alternativas tecnicamente viáveis aos promotores de crescimento antimicrobianos (KURITZA 76 

et al., 2014).  77 

Diante do exposto, objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar a suplementação de 78 

probiótico (Bacillus coagulans) em rações de frangos de corte sobre o desempenho, 79 

características de carcaça e vísceras, incidência de lesões dermatológicas e incidência de 80 

Salmonella enteritidis nas excretas. 81 

 82 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS  83 

 84 

 O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética em Experimentação e Bem Estar 85 

Animal da Universidade Estadual de Montes Claros (CEEBEA), Montes Claros, MG, Brasil, sob 86 

o protocolo número 202/2019. 87 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Produção de Aves do Instituto 88 

Federal de Educação Ciência e Tecnologia do Norte de Minas Gerais, campus Januária-MG. 89 

Foram utilizados 720 frangos de corte, machos e fêmeas, da linhagem Cobb com idade inicial 90 

de sete dias pesando em média 135,0 ± 29g. As aves foram alojadas num galpão 91 

convencional para frangos de corte, sendo o mesmo subdividido em boxes de 1,0 x 1,5 m 92 

cujos pisos foram forrados com maravalha e cama reutilizada (uma vez), na proporção 1:1. 93 

Cada box foi equipado com um comedouro tubular e um bebedouro pendular, sendo água e 94 

ração fornecidos à vontade. A temperatura e a umidade foram registradas a cada 5 minutos 95 
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no interior do galpão por meio do uso de Datalogger, obtendo-se médias de 26,57 ± 2,99 oC 96 

e 75,37±  12,38 %, respectivamente. 97 

As aves foram distribuídas num delineamento em blocos casualizados, sendo seis 98 

tratamentos com oito repetições de 15 aves cada. Os boxes (unidades experimentais) foram 99 

organizados em quatro linhas longitudinais no galpão, cada uma com duas repetições de 100 

cada tratamento. Foram avaliados seis tratamentos, sendo: T1- RC= Ração controle; T2- 101 

PROB1- ração controle com a adição de 400g/t de probiótico durante todo o período 102 

experimental; T3-PROB2 = ração controle com a adição de 400g /t de probiótico até os 21 103 

dias e 200g/t dos 22 aos 42 dias de idade; T4- ATB= ração controle com 280g/t de inclusão 104 

de bacitracina de zinco; T5- RC + desafio= ração controle + adição de 1 ml de uma solução 105 

com salmonella na água aos 21 dias; T6- PROB1 + desafio= ração padrão com suplementação 106 

de 400 g/t de probiótico + adição de 1 ml de uma solução com Salmonella na água aos 21 107 

dias. 108 

O probiótico utilizado foi composto por Bacillus coagulans (DSM 32016), na dosagem 109 

de 0,5-1,0 x 109 UFC. Com a intenção de causar desafio sanitário às aves, criou-se um 110 

protocolo que consistiu em inocular via água de bebida aos 21 dias de idade, 1 mL de 111 

solução contendo colônias de Salmonella enteritidis diluída em 2 litros de água nos 112 

tratamentos RC + desafio e PROB 400 + desafio. As rações foram elaboradas para três fases: 113 

inicial, 7 a 21 dias; crescimento, 22 a 35 dias e final, 36 a 42 dias (Tab. 1), sendo as mesmas 114 

formuladas a base de milho e farelo de soja conforme recomendações de ROSTAGNO et al. 115 

(2017). 116 

Dos sete aos 42 dias de idade foram avaliadas as variáveis de desempenho, sendo: 117 

ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar. Aos 21, 36 e 42 dias de idade, três 118 

aves de cada unidade experimental foram inspecionadas para avaliação de lesões 119 

dermatológicas no coxim plantar e jarrete, sendo as mesmas classificadas conforme o 120 

Welfare Quality Consortium (WQC, 2009). Aos 36 e 42 dias foi realizada a análise de lesões 121 

no peito seguindo a metodologia de JONG et al. (2014).  122 

Aos 10, 22 e 42 dias de vida dos frangos foram coletados “swabs” da cloaca de três 123 

aves por unidade experimental para verificar a presença de Salmonella enteritidis. A bactéria 124 

S. enteriditis (ATCC 13076) foi usada como estirpe de referência em ensaios de PCR-m. Todos 125 

os procedimentos seguiram a metodologia utilizada por PAIÃO et al. (2013). 126 
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Para avaliar o rendimento de carcaça e cortes comerciais aos 42 dias de idade, após 127 

um período de jejum de 8 horas, foram selecionadas três aves de cada unidade 128 

experimental, pesadas e identificadas por etiquetas de plástico numeradas. Após o abate, 129 

sangria, escaldagem, remoção de penas e evisceração, foram pesadas as carcaças quente e 130 

fria, sem cabeça. Em seguida, foram submetidas aos cortes (peito, dorso, coxas, sobrecoxas, 131 

asas e pés) e à coleta da gordura abdominal. O proventrículo, pâncreas, moela, coração, 132 

fígado, baço e pulmão foram pesados e o intestino delgado (duodeno, jejuno e íleo) e 133 

intestino grosso (ceco, cólon e reto) foram pesados e medidos (mm).  134 

Os dados foram submetidos à análise de covariância utilizando o procedimento PROC 135 

GLM (SAS, 2002) a fim de verificar os efeitos de tratamentos experimentais e blocos. O peso 136 

inicial dos pintos foi considerado como uma covariável no modelo. O procedimento de 137 

mínimos quadrados foi utilizado para comparar as médias quando o valor de F foi 138 

significativo (P<0,05). A comparação entre médias foi realizada utilizando-se o teste de SNK 139 

(P<0,05). Para o parâmetro sanitário (presença ou não da Salmonella enteritidis nas 140 

excretas) foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para verificar a homogeneidade da variância, 141 

e, quando não confirmada, essa homogeneidade seguiu o teste Friedman (p≤0,05) para 142 

comparar os grupos. 143 

 144 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 145 

 146 

O ganho de peso foi maior nos frangos que receberam rações com probiótico (400 147 

g/t até os 21 dias e 200 g/t de 22 a 42 dias) e apresentaram resultados semelhantes àqueles 148 

que receberam ração com antibiótico. A conversão alimentar foi melhor nas aves que 149 

receberam as rações contendo somente probiótico e antibiótico. Os diferentes tratamentos 150 

não influenciaram o consumo de ração das aves (Tab. 2). 151 

WANG & GU (2010) também verificaram melhores ganho de peso e conversão 152 

alimentar de frangos de corte que receberam ração suplementada com Bacillus coagulans 153 

quando comparados àqueles que não receberam o probiótico. Os autores atribuíram estes 154 

resultados à maior atividade das enzimas protease e amilase observadas nos duodenos dos 155 

frangos que receberam probióticos, levando ao maior aproveitamento dos nutrientes e, 156 

consequentemente, o melhor desempenho das aves. 157 
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Avaliando a utilização de Bacillus coagulans na ração de frangos de corte, HUNG et al. 158 

(2012) também observaram melhor conversão alimentar nos frangos que receberam o 159 

probiótico ou o antibiótico (bacitracina de zinco) na ração em comparação com aqueles que 160 

não receberam aditivos. Os autores verificaram uma maior população de lactobacilos no 161 

duodeno e maior altura de vilos do jejuno dos frangos que receberam o probiótico, o que 162 

pode ter contribuído para uma melhor saúde intestinal e maior absorção de nutrientes, 163 

favorecendo a melhora no desempenho. 164 

  Semelhante ao observado nesta pesquisa, JAYARAMAN et al. (2013) encontraram 165 

melhor conversão alimentar dos frangos infectados com a bactéria Clostridium perfringes 166 

que receberam ração suplementada com probiótico (Bacillus subtilis). Os autores 167 

observaram menor número de bactérias e lesões no intestino delgado dos frangos que 168 

receberam o probiótico, resultando na melhor integridade do órgão, o que, provavelmente, 169 

levou a uma melhor absorção dos nutrientes, influenciando positivamente nos resultados de 170 

desempenho.  171 

 SILVA et al. (2018) também não encontraram diferenças no consumo de ração de 172 

frangos de corte comparando o uso de antibiótico (avilamicina) e probiótico composto de 173 

bactérias dos gêneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus e Enterococcus. Porém, 174 

contrário à presente pesquisa, os autores não observaram diferenças entre a ração controle 175 

e as demais com relação à conversão alimentar.  176 

 Contrário ao observado na presente pesquisa, ZHEN et al. (2018) avaliando o Bacillus 177 

coagulans para frangos de corte, observaram melhora no desempenho apenas no período 178 

de 15 a 21 dias entre as aves infectadas com Salmonella enteritidis e aquelas infectados que 179 

não receberam o probiótico. No entanto, os autores observaram efeitos positivos do 180 

probiótico sobre a saúde e morfologia intestinal, através da inibição da colonização 181 

bacteriana por Salmonella e coliformes no ceco e aumento da relação vilo: cripta no 182 

duodeno das aves.  183 

Não foram observadas diferenças entre os tratamentos para o rendimento de 184 

carcaça e seus cortes, pesos de vísceras e gordura abdominal, e morfometria intestinal 185 

(Tab.3).  186 

Em pesquisa com frangos de corte, os quais receberam rações com antibiótico 187 

(avilamicina), probiótico (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium e 188 

Bifidumbacterium bifidum), prebiótico (mananoligossacarídeo) e simbiótico, RAMOS et al. 189 
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(2014) também observaram que os aditivos testados atuaram de maneira semelhante ao 190 

antibiótico sobre o rendimento de carcaça e cortes constituindo-se alternativa na 191 

substituição aos antibióticos promotores de crescimento.  192 

Com relação aos órgãos comestíveis e gordura abdominal, resultados semelhantes à 193 

presente pesquisa foram observados por SILVA et al. (2011), os quais utilizaram rações com 194 

antibióticos (flavomicina e halquinol) e probióticos (Lactobacillus acidophillus, Enterococcus 195 

faecium e Bifidobacterium bifidum) e não verificaram diferenças entre os tratamentos 196 

utilizados.  197 

Avaliando o Bacillus coagulans para frangos de corte, BAMI et al. (2019) não 198 

observaram efeito do probiótico sobre as características de carcaça e cortes, porém as aves 199 

que receberam ração com probiótico apresentaram menores pesos de fígado e gordura 200 

abdominal. Os pesquisadores atribuem o menor peso do fígado a uma possível ação 201 

antioxidante do probiótico, resultado também encontrado por BAI et al. (2017), os quais 202 

verificaram maior produção de enzimas antioxidantes por frangos de cortes alimentados 203 

com o probiótico Bacillus subtilis. Menor deposição de gordura abdominal foi observada por 204 

WANG et al. (2017) em frangos de corte que receberam o probiótico Lactobacillus johnsonii. 205 

Os autores verificaram ação do probiótico sobre o metabolismo de lipídeos através da 206 

inibição da expressão da enzima lipase lipoproteica no tecido adiposo aos 21 dias de idade, o 207 

que pode ter colaborado para a menor deposição de gordura abdominal posteriormente 208 

observada aos 42 dias de idade das aves. 209 

Não foram verificados efeitos significativos entre os tratamentos para incidência de 210 

Salmonella enteritidis aos 10 e 22 dias de idade dos frangos de corte (Tab. 4). Nestas 211 

primeiras análises não foram verificadas a presença de Salmonella, resultado já esperado 212 

aos 10 dias, pelo fato de ainda não ter ocorrido o desafio com inoculação da bactéria. A 213 

Salmonella foi detectada apenas aos 42 dias no tratamento com desafio e sem adição de 214 

nenhum aditivo (probiótico ou antibiótico). No tratamento (PROB 400g/ton + desafio), os 215 

frangos que foram submetidos ao desafio, mas, que receberam o probiótico na ração 216 

(400g/ton) não apresentaram incidência de contaminação por Salmonella, demonstrando o 217 

efeito benéfico do probiótico. 218 

O efeito inibitório de probióticos sobre a população de enterobactérias patogênicas 219 

por meio do mecanismo de exclusão competitiva pode ser uma possível explicação para a 220 

ausência da Salmonella enteritidis observada no presente estudo. Pesquisas nas quais foi 221 
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avaliado o Bacilllus coagulans em rações para frangos de corte verificaram maior incidência 222 

de lactobacilos e menor de coliformes no duodeno e ceco (LIN et al., 2011); maior incidência 223 

de lactobacilos e bifidobactérias e menor de Salmonella no ceco (ZHEN et al., 2018) das aves 224 

que receberam o probiótico na ração. Estes resultados demonstram a eficácia deste 225 

probiótico na promoção da saúde intestinal das aves, pois estimula a colonização de 226 

bactérias produtoras de ácidos orgânicos, os quais levam a uma redução do pH do ambiente 227 

intestinal, com uma consequente inibição da população de bactérias patogênicas 228 

(GHADBAN, 2002).  229 

Não foram verificadas diferenças entre os tratamentos para as lesões avaliadas (Tab. 230 

5). Os resultados concordam com aqueles obtidos por TRALDI et al. (2007) os quais 231 

avaliaram a utilização de probiótico (Bacillus subtilis e B. coagulans) em rações de frangos de 232 

corte criados sobre cama reutilizada. Os autores observaram que o uso do probiótico não 233 

afetou significativamente os escores de lesões no jarrete e coxim plantar. DERSJANT-LI et al. 234 

(2015) compararam a utilização de uma ração para frangos de corte sem aditivos com uma 235 

ração contendo probióticos (3 linhagens de Bacillus amyloliquefaciens) combinados com 236 

enzimas (xilanase, amilase e protease). Foi observada melhor qualidade da cama (menor 237 

umidade) e menor incidência de lesões no coxim plantar das aves que receberam a ração 238 

com os aditivos. Associada à menor umidade foi verificada menor incidência de bactérias 239 

patogênicas (Clostridium perfringes e Clostridium septicum) no íleo e ceco dos frangos que 240 

receberam a combinação dos aditivos, o que contribuiu para menor incidência de lesões já 241 

que estas bactérias estão associadas à dermatite de coxim plantar nestes animais (LI  et al., 242 

2010). FLORES et al. (2016) também verificaram menor incidência de lesões no coxim plantar 243 

de frangos que receberam rações com probióticos (Bacillus spp) combinados com enzimas 244 

(xilanase, amilase e protease) quando comparados àqueles que foram alimentados com 245 

rações sem aditivos. 246 

Outro fator que pode provocar lesões dermatológicas em frangos de corte é a 247 

concentração de amônia nas excretas e na cama. Algumas pesquisas já demonstraram 248 

redução da amônia nas excretas quando na utilização de probióticos na ração de frangos de 249 

corte (SANTOSO  et al., 1999 – Bacillus subtilis) e de poedeiras (ZHANG et al., 2013 –250 

Enterococcus faecium). Segundo BILGILI et al. (2009), o acúmulo crescente de excretas 251 

associado à umidade da cama, eleva a volatilização de amônia causada por ação bacteriana, 252 
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proporcionando alcalinidade do material e, consequentemente, irritando quimicamente os 253 

coxins plantares das aves. 254 

 255 

4.4 CONCLUSÃO 256 

 257 

O probiótico Bacillus coagulans pode ser usado como alternativa em substituição ao 258 

antibiótico na alimentação de frangos de corte, pois proporcionou desempenho semelhante 259 

e foi eficiente no controle da Salmonella enteritidis.  260 

 261 
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4.7 TABELAS 397 

 398 

Tabela 1 – Composição e níveis nutricionais da ração padrão nas diferentes fases da criação 399 

1 
Níveis de garantia (kg de produto): vit. A - 10.000.000 UI; vit. D3 - 2.000.000 UI; vit. E - 30.000 UI; vit. B1 = 2,0 400 

g; vit. B2 - 6,0 g; vit. B6 - 4.0 g; vit. B12 - 0,015 g; BC pantoténico - 12,0 g; biotina - 0,1 g; vit. K3 = 3,0 g; Ácido 401 

fólico - 1,0 g; ácido nicotínico 50,0 g; Se - 250,0 mg; Fe - 80 g; g Cu-10; Co-se 2 g; Mn - 80 g; Zn - 50 g; I - 1 g 402 

 FASE 

INGREDIENTE (%) 7-21d 22-35d 36-42d 

Milho 65,76 66,97 67,31 

Farelo de soja 30,00 28,24 27,00 

Óleo de soja 0,00 0,95 1,82 

Bicarbonato de sódio 0,10 0,10 0,10 

Fosfato bicálcico 1,70 1,50 1,50 

Calcário 0,86 0,82 0,82 

Sal comum 0,44 0,44 0,44 

Supl. vitamínico/mineral
1 

1,50 1,50 1,50  

DL-Metionina 99% 0,30 0,23 0,11 

L-Lisina HCl a 99% 0,29 0,25 0,37 

L-Treonina 98% 0,10 0,05 0,08 

 NÍVEL NUTRICIONAL CALCULADO 

Energia metabolizável, kcal / kg 3.036 3.100 3.151 

Proteína bruta, % 19,925 19,101 18,613 

Lisina digestível, % 1,142 1,067 1,129 

Metionina, % 0,568 0,491 0,367 

Metionina + Cistina digestível, % 0,847 0,762 0,631 

Treonina digestível, % 0,767 0,695 0,705 

Triptofano, % 0,213 0,204 0,197 

Cálcio, % 0,838 0,770 0,767 

Fósforo disponível, % 0,421 0,382 0,380 

Sódio, % 0,207 0,207 0,206 
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Tabela 2 – Médias de ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar de frangos de 403 

corte alimentados com probiótico ou antibiótico de 7 aos 42 dias de idade  404 

VARIÁVEL 

 

 

TRATAMENTO 

 

RC 

 

PROB1 PROB2 

 

ATB 

 

RC + 

desafio 

PROB 1
  
 

+ desafio 

 

CV 

  

P  

Ganho de peso (g) 2,844b 3,027ab 3,061a 3,072a 2.840b 2,926ab 4,82 0,0031 

Consumo de ração (g) 4,858 4,823 4,762 4,841 4,828 4,807 3,95 0,9395 

Conversão alimentar  1,719a 1,595b 1,556b 1,577b 1,702a 1,646ab 5,15 0,0011 

Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste SNK (P<0,05); RC= Ração controle, PROB1 = ração 405 

padrão com a adição de 400g/t de probiótico durante todo o período experimental, PROB2
 
= ração padrão com 406 

a adição de 400g/t de probiótico até os 21 dias e 200g/t dos 22 aos 42 dias de idade, ATB= ração padrão com 407 

280g/t de inclusão de bacitracina de zinco; desafio= 1ml de uma solução contendo estirpes de Salmonella 408 

enteritidis aos 21 dias de idade. 409 

 410 
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Tabela 3 – Médias de peso vivo, rendimento de carcaça e seus cortes, pesos de vísceras e 411 

gordura abdominal, e morfometria intestinal de frangos de corte alimentados com 412 

diferentes níveis de probiótico ou antibiótico de 7 a 42 dias de idade 413 

VARIÁVEL  

  

  

TRATAMENTO 

 

RC 

 

PROB1 PROB2 

 

ATB 

 

RC + 

desafio 

PROB 1
  
 

+ desafio 

 

CV 

  

P  

Peso vivo (kg) 2,79 2,77 2,768 2,91 2,85 2,82 8,96 0,7064 

Carcaça + vísceras (kg) 2,49 2,50 2,520 2,60 2,54 2,54 9,77 0,8992 

Carcaça vazia (kg) 2,24 2,21 2,258 2,38 2,31 2,28 11,45 0,2952 

Rendimento de carcaça (%) 80,32 79,77 81,58 82,01 81,24 80,91 - - 

Pernas (g) 572,0 578,0 557,0 601,0 563,0 616,0 11,51 0,4604 

Pés (g) 103,0 100,0 100,0 103,0 97,0 105,0 17,32 0,9541 

Peito (g) 794,0 834,0 767,0 703,0 771,0 823,0 18,20 0,5101 

Peito (%) 28,39 30,03 27,71 24,15 27,07 29,16 - - 

Filé de peito (g) 674,0 682,0 643,0 673,0 684,0 644,0 12,69 0,8584 

Filé de peito (%) 24,12 24,55 23,22 23,10 23,99 22,82 - - 

Pescoço (g) 59,0 59,0 57,5 60,0 56,3 57,5 18,12 0,9837 

Asas (g) 215,0 212,0 216,0 222,0 216,0 236,0 11,50 0,4660 

Coração (g) 12,75 12,18 12,90 11,51 12,17 13,07 17,02 0,6935 

Fígado (g) 56,38 47,00 52,28 47,47 51,90 51,82 13,03 0,0952 

Baço (g) 3,03 2,65 3,28 2,97 2,93 3,08 29,32 0,8084 

Pulmões (g) 10,01 12,61 11,07 11,18 10,01 10,65 30,03 0,6308 

Proventrículo (g) 9,53 9,23 10,33 9,513 9,88 10,05 17,01 0,7934 

Moela (g) 45,23 41,86 43,28 43,26 43,65 41,63 11,80 0,7530 

Duodeno (g) 23,150 22,75 26,600 23,31 24,51 25,40 25,31 0,7922 

Gordura abdominal (g) 26,31 25,43 26,62 23,96 22,85 23,16 36,98 0,9364 

Comp. do duodeno (mm) 36,20 35,9 36,00 35,6 34,70 36,30 10,86 0,7373 

Jejuno (g) 35,76 33,92 35,16 31,08 34,06 34,37 20,43 0,8240 

Comp. do jejuno (mm) 82,30 79,50 80,40 80,10 80,30 78,80 10,54 0,8048 

Íleo (g) 28,70 28,82 30,27 26,91 29,71 29,48 16,33 0,7829 

Comp. do íleo (mm) 89,20 86,30 87,00 89,30 88,40 89,30 10,53 0,8129 

Ceco direito (g) 7,313 7,73 6,913 7,975 7,52 8,47 21,54 0,5140 

Comp. ceco direito (mm) 20,90 20,30 20,80 20,20 20,60 20,60 10,86 0,8337 

Ceco esquerdo (g) 7,013 7,938 6,98 8,175 7,63 8,65 27,15 0,5665 

Comp. ceco esquerdo (mm) 20,80 20,60 20,60 20,50 21,10 20,80 10,40 0,9376 

Cólon (g) 2,800 3,05 2,73 3,213 2,76 3,25 20,89 0,3642 
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RC= Ração controle, PROB1 = ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico durante todo o período 414 

experimental, PROB2
 
= ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico até os 21 dias e 200g/t dos 22 aos 415 

42 dias de idade, ATB= ração padrão com 280g/t de inclusão de bacitracina de zinco; desafio= 1ml de uma 416 

solução contendo estirpes de Salmonella enteritidis aos 21 dias de idade.  417 

Comp. do cólon (mm) 8,17 8,42 7,83 8,71 8,21 8,04 16,50 0,3123 

Reto (g) 2,23 1,88 1,63 2,088 1,77 1,67 32,82 0,7823 

Comp. do reto (mm) 3,09 3,25 3,13 3,46 3,13 3,46 24,27 0,4060 
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Tabela 4- Incidência de Salmonella enteritidis (SE) nas excretas de frangos de corte aos 10, 418 

21 e 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com diferentes níveis de probiótico ou 419 

antibiótico de 7 a 42 dias de idade 420 

(+) = Resultado positivo para presença de Salmonella enteritidis; ( - ) =resultado negativo para a presença de 421 

Salmonella enteritidis;RC= Ração controle, PROB1 = ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico 422 

durante todo o período experimental, PROB2
 
= ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico até os 21 423 

dias e 200g/t dos 22 aos 42 dias de idade, ATB= ração padrão com 280g/t de inclusão de bacitracina de zinco; 424 

desafio= 1ml de uma solução contendo estirpes de Salmonella enteritidis aos 21 dias de idade.  425 

 TRATAMENTO 

VARIÁVEL 

 

 

RC 

 

PROB1 PROB2 

 

ATB 

 

RC + 

desafio 

PROB 1
  
 

+ desafio 

 

CV 

  

P  

SE nas excretas
 
10d ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) 0,00 - 

SE nas excretas
 
22d ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) 0,00 - 

SE nas excretas
 
42d ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( + ) ( - ) 193,81 <0001 
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Tabela 5- Média de escores de lesões dermatológicas (EL) observadas no coxim plantar, 426 

jarrete e peito de frangos de corte alimentados com diferentes níveis de probiótico ou 427 

antibiótico de 7 a 42 dias de idade 428 

RC= Ração controle, PROB1 = ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico durante todo o período 429 

experimental, PROB2
 
= ração padrão com a adição de 400g/t de probiótico até os 21 dias e 200g/t dos 22 aos 430 

42 dias de idade, ATB= ração padrão com 280g/t de inclusão de bacitracina de zinco; desafio= 1ml de uma 431 

solução contendo estirpes de Salmonella enteritidis aos 21 dias de idade. 432 

 TRATAMENTO 

VARIÁVEL 

 

 

RC 

 

PROB1 PROB2 

 

ATB 

 

RC + 

desafio 

PROB 1
  
 

+ desafio 

 

CV 

  

P  

EL coxim plantar aos 21d 0,79 0,88 0,88 0,58 0,75 0,95 54,39 0,0642 

EL coxim plantar aos 36 d 1,83 1,50 1,25 1,54 1,71 1,38 50,34 0,1116 

EL coxim plantar aos 42 d 1,88 2,04 2,25 1,83 2,29 1,71 48,77 0,2277 

EL jarrete aos 21d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

EL jarrete aos 36d 0,71 0,50 0,88 0,58 1,00 0,50 99,14 0,1236 

EL jarrete aos 42d   0,79 0,92 0,71 0,92 0,92 0,75 111,39 0,9385 

EL peito aos 36d 0,83 1,04 1,17 0,71 1,13 0,96 95,17 0,5035 

EL peito aos 42d 0,88 0,96 0,67 0,96 1,13 1,00 87,02 0,5128 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Na indústria de alimentos, a Salmonella spp. representa uma das maiores ameaças 

como causa potencial de doenças de origem alimentar no ser humano. Sendo assim, é de 

grande importância o uso de antimicrobianos com o intuito de ajustar a microbiota intestinal 

das aves para evitar a contaminação das mesmas e seus produtos. Porém, devido à proibição 

na União Europeia da utilização e compra de frangos cuja ração contenha antibióticos e 

restrições ao uso feitas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) os 

produtores brasileiros passaram a buscar produtos alternativos que possam melhorar a 

microbiota das aves. Uma das alternativas ao uso de antibióticos são os probióticos. Os 

probióticos são microrganismos vivos, que geram benefícios quando introduzidos no trato 

gastrintestinal, competindo com a flora patogênica por nutrientes. 

Com base nos resultados, o probiótico (composto por Bacillus coagulans) pode ser 

usado como alternativa em substituição ao antibiótico na alimentação de frangos de corte, 

pois proporcionou desempenho semelhante e foi eficiente no controle da Salmonella 

enteritidis. 

  

 


