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RESUMO Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso do suplemento simbiótico 

composto por Saccharomyces cerevisiae, Bifidobacterium bifidum, Bacillus subtilis, 

Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Glucanos e Mananos em substituição ao 

antibiótico bacitracina de zinco na alimentação de galinhas em pós-pico de postura (cria, recria 

e postura). Foram utilizadas 198 frangas da linhagem Dekalb White, de 70 a 90 semanas de idade, 

distribuídas em DIC com 6 tratamentos, 6 repetições, sendo 3 repetições com 5 aves e 3 

repetições com 6 aves, compondo 33 aves por tratamento. Os tratamentos foram compostos de 

duas dietas-base, sendo a primeira composta de milho e farelo de soja (RR); outra à base de 

milho, farelo de soja e farinha de carne e ossos (FCO); e mais quatro dietas-teste formuladas com 

a FCO, sendo uma dieta com adição de 0,05% do aditivo bacitracina de zinco (FCO+Bac Zn), 

fornecida desde a fase de cria, e mais três rações com 0,1% do aditivo simbiótico (FCO+Simb-

C, FCO+Simb-R e FCO+Simb-P), fornecidas desde as fases de cria, recria e postura, 

respectivamente. As variáveis avaliadas foram desempenho das aves (consumo de ração, 

produção de ovos, peso dos ovos, massa de ovos e conversão alimentar), qualidade dos ovos 

(ovoscopia, peso do ovo, cor da gema, altura de albúmen, peso do albúmen, peso da gema, peso 

da casca, espessura da casca e porcentagens de gema, albúmen, casca e Unidade Haugh) e valores 

de energia metabolizável aparente (EMA) e Energia Metabolizável Aparente corrigida pelo 

balanço de nitrogênio (EMAn), Coeficientes de Metabolizabilidade Aparente da Matéria Seca 

(CMAMS), Energia Bruta (CMAEB) e da Proteína Bruta (CMAPB). Os dados foram analisados, 

sendo as médias comparadas por Contraste Ortogonal (P<0,05). Os contrastes foram C1: RR vs 

FCO; C2: FCO vs BacZn; C3: BacZn vs Simb-C; C4: BacZn vs Simb-R e C5: BacZn vs Simb-

P. Para as variáveis de desempenho, não houve efeito significativo (P>0,05). Para qualidade de 

ovo, as variáveis ovoscopia e cor da gema, houve efeito significativo (P<0,05), onde, para a 

ovoscopia, o tratamento RR teve melhor casca de ovo que a FCO; os tratamentos RR e BacZn 

obtiveram melhor coloração da gema; o peso da gema teve efeito para a BacZn em relação ao 

Simb-C, e porcentagem de albúmen apresentou-se melhor na RR. A variável de cor da gema pelo 

minolta apresentou efeito (P<0,05) da coloração vermelha e amarela para a RR e BacZn e para 

luminosidade no Simb-R. Para a digestibilidade, a variável CMAEB houve diferença 

significativa para a RR e Simb-R. Para a variável CMAPB, houve diferença na dieta FCO. Na 

variável CMAMS, houve diferença significativa para as dietas FCO, Simb-C e Simb-R. Para os 

demais parâmetros, não houve efeito significativo (P>0,05). Dessa forma, é possível a 

substituição do antibiótico pelo simbiótico, para poedeiras em pós-pico postura, alimentadas 

desde a cria, promovendo resultados semelhantes no desempenho e na qualidade de ovos, 

obtendo melhores resultados na cria e recria para digestibilidade dos nutrientes. 
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Palavras-chaves: prebióticos, probióticos, antibióticos, aves de postura.  
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ABSTRACT This study aimed to evaluate the effect of the use of the symbiotic supplement composed 

of Saccharomyces cerevisiae, Bifidobacterium bifidum, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, 

Lactobacillus acidophilus, Glucans and Mannans in substitution of the antibiotic zinc bacitracin in the 

feeding of hens in post-peak laying period. (creates, recreates and posture). A total of 198 Dekalb White 

pullets, from 70 to 90 weeks of age, distributed in DIC with 6 treatments, 6 repetitions, being 3 

repetitions with 5 birds and 3 repetitions with 6 birds, composing 33 birds per treatment were used. The 

treatments were composed of two base diets, the first one composed of corn and soybean meal (RR); 

another diet based on corn, soybean meal and meat and bone meal (FCO); and four more test diets 

formulated with FCO, being a diet with the addition of 0.05% of the zinc bacitracin additive (FCO+Bac 

Zn) provided from the initial, rearing and laying phases, respectively. The variables evaluated were: bird 

performance (feed intake, egg production, egg weight, egg mass and feed conversion), egg quality 

(evoscopy, egg weight, yolk color, albumen height, albumen weight , yolk weight, shell weight, shell 

thickness and percentages of yolk, albumen, shell and Haugh Unit) and values of apparent metabolizable 

energy (EMA) and Apparent Metabolizable Energy corrected by nitrogen balance (EMAn) apparent 

metabolizability coefficients of dry matter (CMAMS), crude energy (CMAEB) and crude protein 

(CMAPB). The data were analyzed, and the means were compared by Orthogonal Contrast (P<0.05). 

The contrasts were C1: RR vs FCO; C2: FCO vs BacZn; C3: BacZn vs Simb-C; C4: BacZn vs Simb-R 

and C5: BacZn vs Simb-P. For performance variables there was no significant effect (P>0.05). For egg 

quality, the variables candling and yolk color, there was a significant effect (P<0.05), where for candling 

the RR treatment had better eggshell than the FCO, for the RR and BacZn treatments they obtained 

better coloration of the eggshell. yolk, yolk weight had an effect for BacZn in relation to Simb-C and 

albumen percentage was better in RR. The yolk color variable by minolta showed an effect (P<0.05) of 

red and yellow color for RR and BacZn and for luminosity in Simb-R. For the digestibility, the CMAEB 

variable showed a significant difference for the RR and Simb-R. For the CMAPB variable, there was a 

difference in the FCO diet. In the CMAMS variable, there was a significant difference for the FCO, 

Simb-C and Simb-R diets. For the other parameters there was no significant effect (P>0.05). In this way, 

it is possible to replace the antibiotic with the symbiotic, for laying hens in post-peak laying, fed from 

birth, promoting similar results in performance and egg quality, obtaining better results in breeding and 

rearing for nutrient digestibility.  

Keywords: prebiotics, probiotics, antibiotics, laying birds. 
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1. INTRODUÇÃO 1 

Há décadas os antibióticos vêm sendo amplamente utilizados como mecanismos para 2 

estimular a imunocompetência das aves e para controlar doenças infecciosas, atuando como 3 

promotor de crescimento e melhorador do desempenho e da eficiência alimentar (GADDE et 4 

al. (2018) e AL-KHALAIFA et al. (2019)), tornando-as menos susceptíveis a doenças. 5 

A suplementação dietética de antibióticos em níveis baixos é uma prática comum na 6 

indústria avícola, no entanto, seu uso imprudente pode levar ao desenvolvimento de bactérias 7 

resistentes aos antibióticos e ao acúmulo de resíduos nos produtos avícolas, representando uma 8 

ameaça aos consumidores (TANG et al., 2017). Essa preocupação com os consumidores fez 9 

com que houvesse um requerimento de novos métodos para proteger a saúde intestinal e 10 

melhorar o desempenho das aves, como probióticos e prebióticos (NAJAFABADI et al., 2017). 11 

Pesquisas vêm sendo desenvolvidas com a finalidade de substituir os antibióticos por 12 

produtos naturais que não desencadeiem resistência bacteriana, nem resíduos nos produtos 13 

finais. E, dentre as alternativas, estão os simbióticos, que são compostos provindos da 14 

combinação dos probióticos e prebióticos e constituem um conceito na utilização de aditivos 15 

nas dietas das aves, promovendo mútuos efeitos sobre a saúde intestinal e melhorias no 16 

desempenho através da ação dos seus constituintes (MOHAMMED et al., 2019). 17 

Segundo Ferket et al. (2002), quando prebióticos e probióticos são administrados juntos, 18 

ocorre uma manutenção da saúde do trato gastrointestinal, praticamente impossibilitando o 19 

estabelecimento de E. coli, Clostridium ou Salmonella. O prebiótico impede a adesão da 20 

microbiota patogênica no epitélio intestinal, saturando os sítios de ligação da bactéria e 21 

eliminando-as com o bolo fecal. Já o probiótico irá impedir que ocorra um processo 22 

inflamatório no intestino, melhorando as taxas de absorção e minimizando os gastos energéticos 23 

para reposição de células intestinais.  24 

Vários são os estudos com os componentes do simbiótico (pré e probióticos) na 25 

alimentação das aves (DENG et al., 2020), contudo, ainda são escassos na literatura trabalhos 26 

usando simbióticos e seus componentes em substituição ao uso dos antibióticos já durante as 27 

fases iniciais de aves poedeiras e seu impacto sobre o final do período produtivo, que é 28 

caracterizado pelo menor aproveitamento dos nutrientes, na queda na produção de ovos e na 29 

qualidade destes.  30 
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Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar os efeitos da substituição do 31 

antibiótico bacitracina de zinco pelo suplemento simbiótico à base de Saccharomyces 32 

cerevisiae, Bifidobacterium bifidum, Bacillus subtilis, Enterococcus faecium, Lactobacillus 33 

acidophilus, Glucanos e Mananos na alimentação de galinhas poedeiras desde a fase de cria, 34 

recria e produção sobre o desempenho, qualidade dos ovos e digestibilidade dos nutrientes 35 

durante a fase de pós-pico de postura. 36 

2. REVISÃO DE LITERATURA 37 
 38 

 2.1 Uso de antibióticos na produção animal 39 

Os antibióticos podem ser utilizados com a finalidade terapêutica, ou seja, para controlar 40 

doenças e melhorar desempenho, neste último, usados como preventivo e em doses 41 

subterapêuticas (VALENTIM et al., 2018; REIS e VIEITES, 2019).  42 

Além disso, são substâncias usadas no tratamento ou na prevenção de infecções 43 

causadas por bactéria patogênicas e por outros microrganismos, considerados na medicina 44 

moderna como um dos desenvolvimentos mais importantes.  45 

A palavra antibiótico vem do termo grego 'biotikos', podendo ser traduzido como 'contra 46 

a vida' (CONLY e JOHNSTON, 2004). E foi utilizada pela primeira vez em 1945 por 47 

Wasksman, 49 anos após a primeira evidência de que substâncias produzidas por fungos 48 

tinham a capacidade de inibir o crescimento bacteriano. No início da década de 40 do século 49 

20, os antibióticos já tinham sido isolados e identificados, tendo, assim, indicações para o 50 

tratamento de doenças em humanos e posteriormente em animais (GONZALES et al., 51 

2012).  52 

A definição do termo antibiótico, regida pelo Compêndio Brasileiro de Alimentação 53 

Animal (2017), indica que são substâncias administradas em produtos destinados à 54 

alimentação animal com a finalidade de melhorar a taxa de crescimento e/ou a eficiência da 55 

conversão alimentar (REIS e VIEITES, 2019). 56 

Os antibióticos são metabólitos de fungos, leveduras e bactérias (MENTEN, 2001) que 57 

promovem a melhora do desempenho ao proteger o lúmen intestinal contra a microbiota 58 

patogênica (SOARES, 1996) e eliminam organismos patogênicos específicos (GADDE et 59 

al., 2017). 60 

A inclusão de antibióticos na dieta tem sido discutida no sentido de que permitindo altas 61 

densidades populacionais, lucratividade e produtividade da fazenda, melhorando a taxa de 62 

crescimento e a conversão alimentar (AJUWON, 2015), mas acomete, de forma negativa, 63 

o bem-estar (BROOM & JOHNSON, 1993). É uma problemática a relação entre o bem-64 



15 
 

estar e a utilização de antibióticos o setor avícola, pois o uso indiscriminado do antibiótico 65 

pode trazer efeito indiretamente ao bem-estar destes animais. 66 

Indiscutivelmente, a relação custo-benefício de curto prazo justifica o uso de 67 

antibióticos como aditivos para rações. Em 2006, a União Europeia (UE) proibiu o uso de 68 

antibióticos (MASHAYEKHI et al. 2018). Frente à pressão da população, os pesquisadores 69 

têm buscado identificar alternativas viáveis (ALBUQUERQUE, 2005). 70 

A formulação de rações sem aditivos que auxiliassem a modular a microbiota intestinal 71 

reduziria o desempenho animal e acentuaria os riscos à saúde animal. Sendo assim, os 72 

antibióticos a têm possibilidade de serem substituídos por aditivos que agem de forma 73 

semelhante (REIS e VIEITES, 2019). As pesquisas em torno da substituição de antibióticos 74 

são importantes para assegurar os efeitos benéficos dos aditivos para as rações e eliminar 75 

os indesejáveis, como a resistência bacteriana (VIJAYASTELTAR et al., 2016; AL-76 

SHAMMARI et al., 2017). 77 

 No entanto, apesar das proibições dos antibióticos pelos órgãos internacionais ligados 78 

à área de saúde, como a Organização Mundial de Saúde (WHO), União Europeia (UE) e 79 

Food and Drug Administration (FDA), no Brasil, segundo a normativa de número 01, de 13 80 

de janeiro de 2020, imposta pelo órgão Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 81 

– MAPA, o antibiótico bacitracina de zinco ainda pode ser utilizado em dosagens 82 

subterapêuticas, assim como alguns probióticos e prebióticos (Tabela 1). 83 

2.2 Bacitracina de zinco 84 

A bacitracina de zinco foi descoberta em 1945 por Johnson e colaboradores na 85 

University Columbia em Nova York nos Estados Unidos (HARWOOD et al., 2018; 86 

CARRAMASCHI, 2019). Sendo considerada como um antibiótico polipeptídio não 87 

ribossomal de amplo espectro originado por cepas de Bacillus licheniformis e Bacillus 88 

subtilis, sua estrutura e composição são complexas e agem sobre as bactérias Gram-89 

positivas: estreptococos, estafilococos, corinebactérias e clostrídios (O’DONNELL et al., 90 

2015; PAVLI e KMETEC, 2006). Há três subgrupos existentes de bacitracina: A, B e C. 91 

No entanto, o subgrupo A é o principal constituinte das preparações comerciais 92 

(O’DONNELL et al., 2015). 93 

Tabela 1. Antimicrobianos proibidos como melhoradores de desempenho e alguns 94 

aditivos equilibradores de microbiota intestinal aprovados no uso na alimentação animal no 95 

Brasil 96 



16 
 

Fonte: Adaptado, (MAPA, 2020). 97 

A bacitracina contém um anel tiazolina e cadeias laterais de peptídeos, e atua na inibição 98 

do crescimento bacteriano de forma a impedir a desfosforilação de C55-undecaprenyl 99 

pirofosfato (Bactoprenol), um intermediário na biossíntese do peptidoglicano, principal 100 

componente de parede celular bacteriana (SIEWERT E STROMINGER, 1967; HARWOOD et 101 

al., 2018), na ausência do carreador monofosforilado e da síntese da subunidade do 102 

peptidoglicano, há uma atrofia sobre a parede celular da bactéria, impedindo seu 103 

desenvolvimento. 104 

A bacitracina de zinco pode ser substituída por aditivos alternativos, como Bacillus 105 

subtilis, ácidos orgânicos, protease e minerais quelados e suas combinações em dietas para 106 

frangos de corte por não proporcionar a resistência microbiana e melhorar o desenvolvimento 107 

produtivo da ave (THEMA et al. 2019). 108 

Crisol-Martínez et al. (2017), em estudos com frangos de corte, concluíram que a 109 

bacitracina ainda é eficaz sobre o desempenho e a microbiota cecal. Porém, a propensão 110 

mundial é extinguir definitivamente a utilização de antibióticos em dietas dos animais como 111 

promotores de crescimento.  112 

Os animais dispostos em ambientes adensados são sensíveis à proliferação de 113 

patógenos, de doenças e de estresse que acometem o sistema imunológico, dificultando a 114 

inclusão de compostos na dieta que auxiliem a microbiota intestinal (TOLEDO et al., 2007) e, 115 

consequentemente, a digestibilidade e absorção dos nutrientes (MATUR et al. (2010) e 116 

FEITOSA et al. (2020)). Portanto, há buscas frequentes por aditivos alternativos e comensais 117 

PROIBIDOS 

Aditivos  Instrução Normativa / 

Decreto / Lei 

Colistina  

Tilosina, Lincomicina e Tiamulina  

IN nº 45, de 22/11/2016 

IN nº 01, de 13/01/2020 

APROVADOS 

Nome  Classificação 

Avilamicina  

Bacitracina de Zinco  

Extrato de casca de carvalho  

Bacillus licheniformis (ACCC 02002) 

Bifidobacterium bifidum (ATCC 5860) 

Enterococcus faecium (NIBH 15221) 

Extrato de Hemicelulose 

Melhorador de desempenho 

Melhorador de desempenho 

Melhorador de desempenho 

Probiótico 

Probiótico 

Probiótico 

Prebiótico 
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que possam auxiliar e equilibrar a microbiota que ao mesmo tempo não favoreça resistência 118 

bacteriana.  119 

Akbaryan et al. (2019), ao comparar os efeitos dos prebióticos – amido resistente e 120 

frutooligossacarídeos – com a bacitracina de zinco sobre a microbiota cecal, morfologia 121 

intestinal e títulos de anticorpo contra o vírus da doença de Newcastle em frangos de corte, 122 

chegaram à conclusão que as aves submetidas às dietas contendo prebióticos apresentaram 123 

melhores índices quando comparadas às aves que consumiram a bacitracina de zinco.   124 

2.3 Probiótico 125 
 126 

Os probióticos são suplementos alimentares microbianos vivos que permitem que se 127 

estabeleça, no trato digestório do hospedeiro, uma população bacteriana benéfica para melhorar 128 

a absorção de nutrientes e assim incrementar o desempenho animal (RAMOS et al. (2014) e 129 

MACIEL et al. (2020)).  130 

O termo probiótico foi usado pela primeira vez por Lilly & Stillwell (1965). As 131 

primeiras publicações sobre o assunto têm mais de 50 anos e, via de regra, identificam estas 132 

substâncias como benéficas aos hospedeiros. Ao mesmo tempo, uma administração constante 133 

de probióticos é capaz de proteger a superfície de absorção de toxinas patogênicas, prevenindo, 134 

assim, danos à mucosa intestinal (SILVA & PINHEIRO, 2008).  135 

Segundo Fuller e Cole (1989), um probiótico deve: i) pertencer nativamente à 136 

microbiota intestinal; ii) ser capaz de sobreviver dentro do intestino do animal – incluindo as 137 

ações das enzimas digestivas –, além de colonizá-lo de forma rápida; iii) possuir capacidade de 138 

adesão ao epitélio intestinal do animal e também de opor-se a microrganismos patogênicos; iv) 139 

seu cultivo deve ser viável em escala industrial, além de não possuir toxicidade e/ou 140 

patogenicidade, e v) estimular a imunidade do hospedeiro (REIS e VIEITES, 2019). Who 141 

(2003) complementa que os microrganismos usados como probióticos precisam apresentar 142 

identificação genotípica e fenotípica com o hospedeiro (RAPOSO et al, 2019). 143 

 O principal resultado da ação probiótica é a melhora do desempenho do hospedeiro, 144 

que se dá por meio do controle populacional de patógenos (REIS e VIEITES, 2019). Por 145 

beneficiarem a saúde do hospedeiro, os probióticos têm chance remota de causarem doenças ao 146 

consumidor (MATOS, 2010; SOUSA, 2019).  147 

Dentre as alternativas buscadas neste novo contexto, os probióticos despontam como 148 

uma das melhores alternativas, porque eles contribuem com a melhoria do desempenho animal 149 

sem causar danos à microbiota intestinal, além de evitarem que resíduos se façam presentes 150 

(RIBEIRO, 2011; SOUSA, 2019). Outros benefícios no uso de probióticos para galinhas são 151 
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ligados à redução de casos de diarreia, morbidade e mortalidade (RAPOSO et al, 2019; 152 

REVOLLEDO 2008).  153 

Desde então, com o banimento dos antibióticos na União Europeia (OJEU, 2003), as 154 

exigências de controle de Salmonella spp têm se intensificado (VANDEPLAS et al., 2010). Os 155 

procedimentos de combate à Salmonella spp e aos antimicrobianos na carne de frango brasileira 156 

têm sido constantemente revisados para atendimento das exigências de países estrangeiros e de 157 

órgãos normativos internacionais (CASEWELL et al., 2003). 158 

Cross (2002) afirma que os probióticos agem por meio de competição via sítios de 159 

ligação, inibindo, transitoriamente, as ações dos agentes patogênicos que se ligam aos sítios, 160 

substituindo-os por meio da fixação de nutrientes. 161 

Segundo Chugh e Kamal-Eldin (2020), as formas de ação dos probióticos são variadas, 162 

indo da exclusão competitiva à produção de metabólitos com ação antimicrobiana (BERBERT 163 

et al., 2021). Dianawati et al. (2015), em linha com Baffoni et al. (2012), ressaltam a 164 

importância de que bactérias probióticas possam ser mantidas à temperatura ambiente, o que 165 

reduziria os custos de fabricação, manuseio, transporte e armazenamento. Nesse sentido, o 166 

processo de microencapsulação surge como alternativa tecnológica ao processo em si (SILVA, 167 

2017). 168 

As variáveis que afetam os efeitos do uso de probióticos na alimentação animal seriam 169 

i) a combinação das bactérias escolhidas; ii) a posologia usada na alimentação, assim como a 170 

composição dos alimentos e as condições de armazenamento, e iii) as interações probióticas 171 

com os fármacos (CHEN et al., 2005; REIS e VIEITES, 2019). 172 

Em relação às galinhas poedeiras, os probióticos podem trazer como resultados i) 173 

incremento no nível de postura, com redução no nível de amônia nas excretas (ZHANG e KIM, 174 

2013); ii) melhor digestibilidade dos aminoácidos essenciais – exceto histidina e fenilalanina – 175 

e aumento dos índices séricos de IgA e IgM Zhang e Kim (2014), e iii) melhoria da conversão 176 

alimentar e, por conseguinte, melhoria da qualidade física dos ovos (MIKULSKI et al., 2012; 177 

REIS e VIEITES, 2019). 178 

Almeida Paz et al. (2010) viram que os probióticos foram decisivos para a redução dos 179 

casos de podermatite em frangos de corte de 35 dias. No entanto, aos 42 dias, apenas um dos 180 

prebióticos estudados foi capaz de manter este desempenho. Almeida Paz et al. (2019), através 181 

de teste de experimento com probióticos, identificaram, através de teste de apanha, que as aves 182 

alimentadas com o probiótico testado foram mais calmas e menos reativas que as demais 183 

estudadas. Essa conclusão corrobora com a de Ibrahim et al. (2018), de que os probióticos 184 

podem impactar de forma positiva o bem-estar de frangos de corte (JACINTO et al, 2021). 185 
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Outros autores já haviam encontrado resultados que comprovam o ganho de bem-estar 186 

de aves. É o caso de Midilli et al. (2008), que identificaram melhora nos indicadores de ganho 187 

de peso e conversão alimentar e índices de eficiência produtiva e econômica. Ainda nessa linha, 188 

Alves et al. (2016), em estudo com probiótico em aves, notaram baixas concentrações de 189 

amônio (NH4) e de amônia (NH3) em aves (JACINTO et al, 2021). 190 

Além da melhoria na absorção de nutrientes e a restrição da multiplicação de patógenos, 191 

também são possíveis para resultados das ações dos probióticos a modulação benéfica da 192 

microbiota do TGI e o incremento do desempenho epitelial (PAIXÃO, 2016; VIEIRA et al., 193 

2018). 194 

Sato et al. (2002) destacam que a ação probiótica por meio de competição evita lesões 195 

no vilo, facilitando o processo regenerativo da mucosa intestinal. Yu et al. (2007) citam que os 196 

probióticos podem melhorar o aproveitamento alimentar e reduzem o grau de excreção 197 

nutricional. Assim, o uso de probióticos traria benefícios adicionais relacionados à redução de 198 

custos de suplementação. Apesar disso, Traldi et al. (2007) alertam que há poucos estudos 199 

avaliativos da qualidade de camas reutilizadas com probióticos nas dietas (KRABBE & SILVA, 200 

2016). 201 

Os acidificantes e os probióticos agem de maneira interligada para a manutenção do 202 

equilibro da microbiota e da homeostase intestinal. Enquanto acidificantes visam erradicar 203 

bactérias hostis ao organismo animal, estimulando o crescimento de microrganismos benéficos, 204 

os probióticos são culturas vivas destes organismos benfeitores que buscam eliminar os 205 

patógenos (JÚNIOR, 2009). Ashayerizadeh et al. (2009) citam que, entre os grupos de 206 

probióticos mais usados na dieta de aves, destacam-se Streptococcus, Enterococcus, 207 

Aspergillus, Lactobacillus, Bacillus, Bifidobacterium, Cândida, Accharomycese.  208 

Fleming et al. (2005) notaram que a utilização de probióticos em frangos de corte trouxe, 209 

para todos os períodos analisados, melhoria na taxa de conversão alimentar e incremento no 210 

ganho de peso. (ZANELLA, 2015), bem como Higgins et al., (2007) e Mountzouris et al., 211 

(2007) que, usando probióticos pertencentes aos grupos supracitados na dieta de frangos de 212 

corte, identificaram que as aves testadas tiveram maior ganho de peso em relação ao grupo de 213 

controle. 214 

De acordo com resultados obtidos a partir de estudos realizados com frangos de corte, 215 

Petroli et al. (2014) não identificaram diferenças significativas no consumo de ração em frangos 216 

de corte para tratamentos com probiótico e antibiótico. Tanto Faria et al. (2009) quanto 217 

Domingues et al. (2014), administrando a dieta de pintainhos machos de um dia, não 218 

observaram efeito significativo dos probióticos no consumo de ração. Já Lodi et al. (2000) 219 
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viram que frangos alimentados sem prebióticos consumiram mais ração que frangos 220 

alimentados com probióticos. Esta diferença foi mais evidente entre os machos que entre as 221 

fêmeas. O uso de probióticos por Rocha et al. (2010) na alimentação de frango de cortes não 222 

obteve diferenças significativas na variável peso vivo. Santos et al. (2004) também encontraram 223 

resultado semelhante para esta mesma variável. Por outro lado, Silva et al. (2011) avaliaram 224 

que o uso de aditivos na dieta de frangos de corte trouxe diferenças significativas de peso vivo 225 

no ciclo de 1 a 21 dias. 226 

No entanto, em outros estudos encontrados na literatura, os experimentos realizados 227 

com virginiamicina e probiótico em dieta de frangos de corte não resultaram em efeito 228 

significativo no desempenho (RIGOBELO et al., 2011), no entanto, na fase de 22 a 42 dias, o 229 

tratamento com probióticos proporcionou melhor conversão alimentar das aves. Muniz et al. 230 

(2013) viram que probióticos dos tipos Bacillus subtillis, Lactobacillus acidophilus, 231 

Bifidobacterium bifidum e Enterococcus faecium reduziram a incidência de salmonela após a 232 

introdução no ceco dentro de 48h. Assim, o desafio imposto às aves, apesar de possivelmente 233 

ter inibido a ação efetiva do probiótico, trouxe alto nível de resposta por parte das bactérias 234 

probióticas. Bittencourt et al. (2011) viram menor mortalidade no grupo de aves de 1 a 14 dias 235 

que receberam os probióticos Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium, 236 

Bifidobacterium bifidum que no grupo de controle. 237 

Pelicano et al. (2004) analisou que aves de 1 a 21 dias alimentadas com probióticos 238 

apresentaram boas taxas de conversão alimentar. Entretanto, Santos et al. (2004) se depararam 239 

com um resultado completamente oposto, onde as aves que receberam probióticos por vias 240 

alimentares apresentaram taxas de conversão ruins. Estas variações nos resultados podem estar, 241 

segundo Caramori Junior et al. (2008), relacionadas aos tipos de bactérias compositoras do 242 

probiótico ou, ainda, a qualidade do probiótico ministrado. Guillot (2002) sugere que a 243 

efetividade de um probiótico requer um número mínimo de 106 UFC/g (SILVA, 2017). 244 

Segundo Luquetti et al. (2005), um dos benefícios obtidos com a utilização de 245 

probióticos é o estímulo à produção de anticorpos via multiplicação de linfócitos e ativação de 246 

macrófagos. Trabalhos como o de Junqueira et al. (2001) e Lorençon et al. (2007) recomendam 247 

que os probióticos sejam ministrados desde os primeiros dias de vida da ave. No presente 248 

trabalho, a inclusão se iniciou desde a fase inicial (cria), se encerrando na fase de pós-pico de 249 

postura. Foi observado que é possível, economicamente, incluir o simbiótico na dieta desde a 250 

fase de recria, onde há desenvolvimento de todo sistema animal, favorecendo a utilização do 251 

aditivo. Andreatti Filho (2008) corrobora com esta recomendação, indicando que esta prática 252 
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seja adotada para reduzir os riscos de contaminação precoce por Salmonella spp. Alguns 253 

probióticos podem ser eficientes em testes in vitro, mas ineficientes in vivo.  254 

As semelhanças de resultados encontrados decorrem, principalmente, do curto período 255 

necessário para que os aditivos ajam no trato gastrointestinal do hospedeiro. Entretanto, poder-256 

se-ia notar um aumento de eficiência se os aditivos fossem ministrados desde o primeiro dia de 257 

vida (LEANDRO et al., 2010; LORENÇON et al., 2007; SILVA, 2017).  258 

Apesar de serem comuns os estudos relacionados à prevenção de infecções com 259 

salmonela, a literatura, em geral, ainda carece de pesquisas sobre a ação dos probióticos no 260 

combate à Campylobacter jejuni. Dentre os poucos estudos que foram feitos nesse sentido, 261 

citam-se Mañes-Lázaro et al. (2017); Santini et al. (2010); Willis e Reid (2008). Os estudos 262 

relacionados ao combate à Campylobacter através de alimentação ou água, por estarem em 263 

diferentes situações experimentais, não costumam ser comparáveis. Algumas variáveis como a 264 

linhagem do frango e a forma de administração do probióticos, por exemplo, podem justificar 265 

esta variação de resultados (SILVA, 2017). 266 

Apesar da vasta gama de estudos realizados, ainda há contradições entre os resultados 267 

dos estudos feitos na produção de frangos de corte e poedeiras relacionadas ao uso de 268 

probióticos. Tanto Close (2000) quanto Araújo et al. (2007) apontam que isto seria proveniente 269 

de diversos fatores, como o tipo de probiótico aplicado, as dosagens utilizadas, a composição 270 

da dieta, a idade do animal, a estratégia alimentar usada, a interação com drogas e a viabilidade 271 

de microrganismo a ser adicionado às rações e as condições de armazenamento delas. 272 

CorcionivoschI et al. (2010) apontam outro fator, a maior parte das pesquisas disponíveis ter 273 

sido realizada em mamíferos e, por conseguinte, não aplicáveis a aves. 274 

2.4 Prebiótico 275 

A classificação de uma substância como prebiótico requer que ela não seja hidrolisada 276 

no trato gastrointestinal. Além disso, a ação dela deve ser restritiva na seleção de um número 277 

de bactérias benéficas à microbiota intestinal (DIONISIO et al., 2002; REIS e VIEITES, 278 

2019). 279 

Apesar de promissores, os estudos com prebióticos e probióticos ainda apresentam 280 

resultados contraditórios (BARRETO et al., 2008; OLIVEIRA et al, 2017; ROSSI et al., 281 

2007). 282 

Considerados aditivos, os prebióticos não são digeríveis pelas enzimas do animal. Isto 283 

permite que haja uma melhora na saúde do hospedeiro ao estimular seletivamente o 284 

crescimento e a atuação de bactérias não patogênicas e favorecerem a produção de ovos 285 

(TREVIZAN, 2021). 286 
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A atuação dos prebióticos estimula o bom equilíbrio gastrointestinal, fomenta a 287 

integridade epitelial e beneficia o sistema imunológico, permitindo que o animal se torne 288 

mais produtivo, além de incrementar a qualidade do produto final (SILVA e NÖRNBERG, 289 

2003). 290 

Para que um aditivo seja aceitável, ele deve ser econômico e seguro. Os prebióticos se 291 

configuram, dessa forma, como uma boa alternativa antimicrobiana, pois, além de 292 

atenderem a estes pré-requisitos, podem eliminar a resistência bacteriana e os resíduos de 293 

antibióticos (ALBINO et al., 2006; REIS e VIEITES, 2019). 294 

Silva e Nörnberg (2003) explicam que os prebióticos não são digeridos por sais, enzimas 295 

e ácidos produzidos no organismo animal. Eles podem ser encontrados em ingredientes da 296 

dieta ou pela adição exógena. O processo de fermentação seletiva é feito pelos 297 

microrganismos do trato gastrointestinal (TGI). Dentre os grupos de prebióticos mais 298 

utilizados encontram-se as hexoses (FOS), galactose e manose (MOS) e pentoses (ARAÚJO 299 

et al., 2007; GARCIA e GOMES, 2019). 300 

Os prebióticos são encontrados, principalmente, em açúcares, fibras, peptídeos, 301 

proteínas, álcoois de açúcares, oligossacarídeos, dissacarídeos transgalactosilatados,  302 

especialmente frutoligossacarídeos (FOS), glucoligossacarídeos (GOS) e 303 

mananoligossacarídeos (MOS) (MACARI e FURLAN, 2005; REIS e VIEITES, 2019). 304 

Os mananoligossacarídeos (MOS) contêm D-manose – açúcar originado na parede 305 

celular de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) –, além de carboidratos e proteínas 306 

benéficos ao trato gastrointestinal. Os MOS podem se ligar a micotoxinas e, assim, fomentar 307 

a integridade de absorção intestinal. Eles estimulam a ocupação da mucosa intestinal através 308 

das ligações via sítios e evitam que bactérias patogênicas ao intestino do animal se alojem, 309 

favorecendo as condições luminais, permitindo a melhoria de desempenho zootécnico 310 

(RODRIGUES et al., 2016). 311 

O uso de FOS do tipo inulina como aditivo alimentar tem demonstrado forte correlação 312 

com a redução dos níveis de gordura abdominal, triglicerídeos e colesterol sérico em 313 

poedeiras (DE LOS SANTOS e TURNES, 2005; ITAYA et al., 2012). Porém, segundo 314 

Lambert (2009), este não é o principal ganho trazido por este aditivo, mas, sim, o fato de 315 

ele exercer efeitos positivos sobre a microbiota entérica. Como consequência, reduz-se a 316 

incidência de bactérias patogênicas no intestino do animal. As bactérias benéficas, por outro 317 

lado, passam a ter maior liberdade de se proliferar e beneficiar o trato gastrointestinal do 318 

animal (OLIVEIRA et al., 2017). 319 
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Trabalhando com prebióticos, Silva et al. (2009) identificaram que a inclusão de 320 

prebiótico na ração de frangos de corte machos contribuiu para o aumento do peso das aves 321 

ao fim de 21 dias. Este resultado se manteve mesmo com as variações de temperatura 322 

observadas no experimento (REIS e VIEITES, 2019). Os benefícios do uso da parede 323 

celular de Saccharomyces cerevisiae no processo de desenvolvimento das vilosidades 324 

intestinais já foram observados em Macari e Maiorka (2000) e Macari e Furlan (2005).  325 

É interessante citar ainda que há vários trabalhos sobre o uso de prebióticos em galinhas 326 

poedeiras. Chen et. al (2005) observaram um incremento na produção de ovos que, além do 327 

aumento da atividade da amilase pancreática, reduziu a presença de colesterol na gema. 328 

Dimovelis et al. (2003), Garcia et al. (2004) e Ribeiro et al. (2010) observaram melhor 329 

desempenho em galinhas poedeiras após a inclusão do mananoligossacarídeo (MOS) 330 

associado ou não aos ácidos orgânicos na ração. Oliveira et al. (2009) concluíram em estudo 331 

sobre os efeitos dos níveis de cálcio e da suplementação da ração com MOS (0 e 0,1%) 332 

sobre o desempenho de codornas no início da postura que reduziu o consumo de ração e 333 

que a conversão alimentar obteve melhora com dietas suplementadas com 0,1% de MOS. 334 

Abudabos et al. (2017) notaram que existe a forte presença de sacarose na microbiota 335 

de um organismo saudável. Este benefício poderia ser oriundo da presença de 336 

polissacarídeos não amiláceos (PNA’s), decorrente da inclusão de prebióticos na dieta do 337 

animal. Eying et al. (2021) indicaram que os níveis moderados de fibra insolúvel são 338 

capazes de estimular os efeitos prebióticos nos organismos dos animais por meio de relações 339 

diretas com a saúde intestinal.  340 

Há estudos que demonstram que o uso de prebióticos na dieta de frangos e poedeiras 341 

permite ainda que haja um melhor desempenho da microbiota intestinal (OLIVEIRA et al 342 

2021; SANTOS et al., 2010). 343 

Kim et al. (2011), por meio de diferentes níveis adicionados de prebióticos em rações 344 

de frangos de corte, identificaram que as populações de patógenos, como Clostridium 345 

perfringens e Escherichia, diminuíram, ao passo que houve um aumento populacional de 346 

Lactobacillus.  347 

A substituição dos antibióticos pelos aditivos zootécnicos é formalizada por meio da 348 

Instrução Normativa nº 13, de 01/12/2004, que prevê que é necessário que os aditivos 349 

zootécnicos impactem a eficiência nutricional do animal, assim como a qualidade dos 350 

produtos finais correlacionados. A principal forma de ação dos aditivos é por meio do ações 351 

pró-equilíbrio da flora intestinal (AGROBRASIL, 2008; SILVA, 2017). Aditivos como 352 
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prebióticos, probióticos e simbióticos têm sido observados de forma mais atenta graças ao 353 

fato de não deixarem resíduos em carcaças (MENTEN & PEDROSO, 2005; SILVA, 2017). 354 

Diante disso, os prebióticos são vistos, muitas vezes, como possíveis substitutos dos 355 

antibióticos. Os resultados de suas ações atrelam-se à contenção da propagação de bactérias 356 

maléficas por meio do aumento da acidez do pH, via aumento da produção de ácido lático 357 

(BELLAVER, 2005; SILVA, 2017). 358 

2.5 Simbiótico 359 

O termo simbiótico foi definido a partir da junção do prefixo grego “syn”, que significa 360 

“junto”, e do sufixo “biótico”, que significa “pertencente à vida” (RIBEIRO, 2021; 361 

SWANSON et al., 2020). 362 

Este termo foi descrito pela primeira vez no ano de 1995 por Gibson e Roberfroid, 363 

quando o definiram como  364 

uma união de probióticos e prebióticos que causa benefício ao hospedeiro, 365 
melhorando a sobrevivência e implantação de suplementos alimentares microbianos 366 
vivos no trato gastrointestinal, estimulando de forma seletiva o crescimento e/ou 367 
ativação do metabolismo de uma ou de um número limitado de bactérias promotoras 368 
da saúde, melhorando assim o bem-estar do hospedeiro (GIBSON e ROBERFROID, 369 
1995). 370 

Já o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal, em 2017, definiu o simbiótico como 371 

“misturas de probióticos e prebióticos que afetam beneficamente o hospedeiro melhorando 372 

a sobrevivência e implantando suplementos vivos no trato gastrointestinal” (REIS e 373 

VIEITES, 2019; RIBEIRO, 2021). 374 

Os antibióticos, probióticos, prebióticos, simbióticos e enzimas exógenas são alguns 375 

aditivos utilizados na avicultura nacional com o objetivo de permitir o uso de ingredientes 376 

alternativos, além de melhorar o desempenho do animal (ARAÚJO et al. 2007; GARCIA e 377 

GOMES, 2019).  378 

O prebiótico e o probiótico, quando fornecidos em conjunto, podem favorecer, no 379 

organismo animal, uma adaptação do probiótico ao prebiótico, resultando em uma 380 

vantagem competitiva ao probiótico (ARAÚJO, 2007; CASTEJON, 2017). Com a interação 381 

destes, acontece a manutenção da saúde do trato gastrointestinal, podendo impossibilitar o 382 

estabelecimento de E. coli, Clostridium ou Salmonella (FERKET et al., 2002; REIS e 383 

VIEITES, 2019). 384 

Dessa forma, há vários efeitos benéficos ao uso de simbióticos, alguns deles são: 385 

aumentar a permeabilidade intestinal dos animais; melhorar a resposta imune e função 386 

imunológica da barreira intestinal, e aumentar citocinas pró-inflamatórias (CASTEJON, 387 

2017; USAMI, 2011).  388 
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O mecanismo de ação do simbiótico sobre a saúde animal, de forma geral, está 389 

relacionado aos seus componentes por favorecerem o equilíbrio sobre a microbiota 390 

intestinal por meio do pH luminal, propiciando o crescimento de cepas bacterianas 391 

benéficas que poderão estimular a produção de bacteriocinas que ajudam a inibir o 392 

crescimento de bactérias patogênicas (ALAVI et al., 2012) e enzimas pancreáticas 393 

melhorando o aproveitamento dos nutrientes vindos da dieta, assim beneficiando o 394 

desempenho animal (FORTE et al., 2018; RIBEIRO, 2021). 395 

Considerando muitas combinações possíveis de probióticos e prebióticos, a aplicação 396 

de simbióticos para modulação da microbiota intestinal em animais parece promissora. 397 

Vários estudos demonstram os efeitos positivos dos simbióticos na alimentação animal 398 

(RIBEIRO, 2021). 399 

A suplementação do simbiótico na dieta de frangos de corte, comparada aos tratamentos 400 

contendo bacitracina de zinco e virginamicina, proporcionou melhor coeficiente de 401 

digestibilidade da matéria seca e da proteína bruta. Além disso, também se notou aumento 402 

de ganho de peso e menor percentual de gordura na cavidade abdominal (ABAZA et al., 403 

2008). Caramori Júnior et al. (2008) observaram melhor conversão alimentar em aves 404 

alimentadas com dietas suplementadas com simbióticos. 405 

Entretanto, Muralolli (2008), avaliando o efeito de probióticos, prebióticos e simbióticos 406 

sobre o desempenho de frangos de corte, concluiu que não foi encontrada influência dos 407 

tratamentos testados. 408 

Em estudo realizado com a inclusão do simbiótico, Loddi et al. (2000) não identificaram 409 

diferença significativa para gordura abdominal. Porém, obteve maior rendimento de 410 

vísceras comestíveis e de moela para os animais em relação aos que não receberam este 411 

aditivo. 412 

Não foi encontrada diferença estatística sobre a porcentagem de gordura nas aves 413 

alimentadas com rações contendo antibiótico, probiótico, prebiótico, simbiótico ou dieta 414 

sem aditivo (PINHEIRO, 2005; VASCONCELOS, 2016). 415 

Kridtayopas et al. (2019) avaliaram o efeito de um prebiótico à base de MOS e um 416 

aditivo simbiótico à base de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis e MOS no 417 

desempenho de crescimento e população bacteriana em condições de alta densidade de 418 

estocagem em frangos de corte. Sendo assim, concluíram que o uso do aditivo simbiótico 419 

foi superior em benefícios aos animais quando comparados apenas a um prebiótico apenas. 420 

Isto pode ter ocorrido devido ao mecanismo de ação da interação dos componentes do 421 

simbiótico. 422 
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Dessa forma, Schwarz (2002) conclui que é possível substituir os antibióticos por 423 

probióticos, prebióticos e simbióticos sem perdas no desempenho de aves (MALAGOLI, 424 

2016). 425 

2.6 Qualidade de ovos vs Idade das aves 426 

Com o melhoramento das linhagens, o setor avícola atualmente consegue prolongar por 427 

mais tempo a vida útil das aves de postura, havendo possibilidade de obter produção satisfatória 428 

em até mais de cem semanas de idade (OLIVEIRA, 2020). 429 

É possível observar que a idade influencia a qualidade interna do ovo, onde o albúmen 430 

torna-se mais líquido em ovos de aves mais velhas, perdendo suas características. A Unidade 431 

Haugh, o índice de gema e a altura de albúmen também reduzem à medida que as aves ficam 432 

mais velhas. A altura do albúmen e o índice de gema são fatores de qualidade interna que têm 433 

relação com a perda de peso, uma vez que elementos pertencentes a estas estruturas e a 434 

evaporação da água para o ambiente ocasionam diminuição no peso do ovo (POMBO, 2003). 435 

A qualidade de ovos, de modo geral, está intrinsicamente ligada à produção e ao manejo 436 

de poedeiras, envolvendo os fatores: linhagem, idade, ambiente, nutrição e doenças (MORENG 437 

& AVENS, 1990). Há também uma correlação com as diferenças entre linhagens, raças e 438 

indivíduos que determinam mudanças na cor, no tamanho, na textura, na forma da casca do ovo 439 

e na qualidade do albúmen e da gema (COTTA, 1997). 440 

Estudos realizados com ovos de aves Isa Brown entre as 20ª e 60ª semanas de idade 441 

obtiveram valores médios de 61,80; 25,96 e 12,24% para porcentagem de albúmen, gema e 442 

casca, respectivamente. A porcentagem da gema produzida pelas galinhas Isa Brown aumentou 443 

à medida que foram ficando mais velha, porém, aconteceu o oposto com a porcentagem do 444 

albúmen (ZITA et al. 2009, 2012). 445 

Ao decorrer dos anos, muitos estudos foram realizados em torno do desenvolvimento 446 

de métodos de determinação de fatores de qualidade dos ovos por meio da avaliação interna e 447 

externa (FERREIRA, 2011; SAUCEDA, 2017). A qualidade externa está relacionada aos 448 

atributos da casca dos ovos, como peso e porcentagem de casca, espessura de casca (BAIÃO & 449 

CANÇADO, 1997), resistência da casca e gravidade específica (VOISEY & HUNT, 1976).  450 

No entanto, a qualidade interna é realizada por meio do tamanho da câmara do ar, 451 

avaliação de altura do albúmen (WILGUS & VAN WAGENEN, 1936), pH da gema e albúmen, 452 

unidade Haugh (HAUGH, 1937), índice de gema (SHARP & POWELL, 1973; FUNK, 1973), 453 
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índice do albúmen (HEIMAN & CARVER, 1936), cor da gema, porcentagem de gema e de 454 

albúmen (HOLTS & ALMIQUIST, 1932). 455 

A porcentagem de casca é alterada de acordo com a idade da ave, quando as mais jovens 456 

têm maior porcentagem de casca em comparação às mais velhas (RAMOS et al., 2012). 457 

Segundo Keshavarz & Nakajima (1993), a redução da qualidade da casca com a idade se faz 458 

devido à menor habilidade da ave na absorção de cálcio intestinal e à mobilização do cálcio 459 

ósseo. A taxa de retenção de cálcio em poedeiras jovens é de 60%, no entanto, em aves mais 460 

velhas, essa taxa cai para 40%. 461 

Desse modo, cada vez mais se fazem necessários estudos que abordem nutrientes/ou 462 

ingredientes que possam trazer benefícios à saúde da poedeira e à qualidade de ovos, reduzindo 463 

o impacto da idade da ave. 464 

O tamanho do ovo interfere na qualidade, quando o aumento no tamanho favorece a 465 

redução na qualidade da casca, pois a taxa do aumento do peso de ovo é superior à taxa de 466 

aumento no volume da casca com o avançar da idade. Outra questão é a redução na espessura 467 

da casca pelo acréscimo do número e do diâmetro dos poros, facilitando as trocas gasosas entre 468 

o ovo e o meio (ALVES et al., 2007). 469 

Há teorias que explicam a perda de qualidade da casca dos ovos das poedeiras no final 470 

dos ciclos de postura, porém, as duas principais foram selecionadas (TANURE, 2008). De 471 

acordo com Roland et al. (1979), a primeira teoria seria o surgimento de ovos de casca mole 472 

e/ou sem casca no final do ciclo de produção, logo, isso acontece pela inabilidade de utilização 473 

do cálcio no processo de calcificação da casca. 474 

A segunda teoria seria que a redução na qualidade da casca do ovo tem relação com a 475 

absorção intestinal do cálcio, que é paulatinamente diminuída até o final do 1º ciclo, havendo 476 

uma incapacidade de absorção e transporte de cálcio para o sangue, ossos ou útero, resultando 477 

em maior índice de quebra de ovos (ALVES, 1986). A terceira teoria seria que os ovos com 478 

casca de baixa qualidade de aves velhas estão relacionados ao maior tamanho dos ovos 479 

(ROLAND & BRAKE, 1982). 480 

As galinhas velhas, assim como aquelas que produzem ovos com casca de baixa 481 

qualidade, têm menor atividade da enzima anidrase carbônica, havendo menor deposição de 482 

cálcio na casca do ovo. No decorrer do ciclo de produção, a quantidade de calcificação é, em 483 

média, constante. No entanto, no final da postura, o ovo aumenta de tamanho em até 40%, assim 484 

a quantidade de cálcio por superfície de casca é menor, resultando em casca pouco resistente. 485 

Outro fator importante que pode estar relacionado à redução da qualidade da casca de poedeiras 486 
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mais velhas é a menor capacidade de hidroxilização da vitamina D nos rins nessas aves 487 

(LICHOVNIKOVA, 2007; ARAÚJO et al., 2011). 488 

A pesquisa realizada por Souza et al. (1994) demonstra que os ovos de galinhas com 27 489 

semanas de idade apresentaram pesos menores que galinhas com idade de 47 a 68 semanas. 490 

A porcentagem de postura torna-se menor à medida que o tempo passa. Esta diminuição 491 

na taxa de postura é acompanhada do aumento no tamanho do ovo, pois a mesma quantidade 492 

de gema proveniente da síntese hepática é depositada em um número cada vez menor de 493 

folículos, devido à maior capacidade das galinhas velhas transferirem lipídeos para a gema 494 

(PISSINATI et al., 2014).  495 

Souza et al. (1997) avaliaram o efeito da idade das aves (28, 48, 68, 80, 96, 108 semanas) 496 

em relação à qualidade dos ovos observado durante oito dias sob temperatura ambiente e 497 

verificaram que os ovos das galinhas mais jovens apresentam características de qualidade 498 

superior em relação às demais, mantendo-se durante todo o período de avaliação. 499 

 500 

3. MATERIAL E MÉTODOS 501 

O presente estudo foi realizado a partir de uma sequência de estudos nos quais as aves 502 

começaram a se alimentar com as dietas contendo os aditivos desde a fase de cria, passando 503 

pela recria e postura, finalizando na fase de pós-pico de postura. 504 

 505 

3.1. Local Experimental e Comitê de Ética 506 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Pesquisa com aves (LAPAVE) do 507 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, aprovado pelo 508 

Comitê de Ética em Uso Animal local por meio do processo n° 060/2019. 509 

3.2 Animais, delineamento e tratamentos experimentais 510 

Para a realização do estudo, foram utilizadas 198 aves da linhagem Dekalb White com 511 

70 a 90 semanas de idade, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado com 6 512 

tratamentos e 6 repetições, sendo 3 com 5 e 3 com 6 aves (totalizando 33 aves por tratamento).  513 

3.3 Dietas Experimentais  514 

As rações foram formuladas à base de milho e farelo de soja, acrescida de farinha de 515 

carne e ossos (Tabela 2), seguindo os tratamentos propostos e formuladas de acordo com a 516 
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composição dos ingredientes e exigências nutricionais das aves, conforme o Manual da 517 

Linhagem DEKALB WHITE, e ajustadas de acordo com as exigências das aves. 518 

As dietas consistiram de um controle à base de milho e farelo de soja sem adição de 519 

promotor de crescimento (RR); outra ração à base de milho, farelo de soja e farinha de carne e 520 

ossos (FCO); e mais quatro rações utilizando como base a dieta FCO com a inclusão de aditivos, 521 

sendo, uma dieta com adição de 0,05% do aditivo Bacitracina de Zinco (FCO+Bac Zn), 522 

fornecida desde a fase de cria; outra dieta com adição de 0,1% do aditivo Simbiótico 523 

(FCO+Simb-C) desde a fase de cria; uma dieta a base de FCO com adição de 0,1% do aditivo 524 

Simbiótico (FCO+Simb-R) fornecida apenas a partir da fase de recria, e a última dieta à base 525 

de FCO com adição de 0,1% do aditivo Simbiótico (FCO+Simb-P) desde a fase de produção. 526 

As dietas experimentais estão apresentadas na Tabela 22. 527 

3.4 Alojamento  528 

As aves foram alojadas em galpão de alvenaria equipado com 64 gaiolas metálicas (100 529 

x 40 x 45cm) com quatro subdivisões, com bebedouros tipo copo e comedouro tipo calha. Os 530 

dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados por termo-higrômetro, 531 

obtendo-se no período médias equivalentes a 31ºC e 72%, respectivamente (Figura 1). O 532 

programa de luz adotado seguiu o recomendado pelo manual da linhagem, que foi de 12 horas 533 

de luz natural + 4 horas de luz artificial, totalizando 16 horas de luz. 534 

535 
Figura 1. Temperatura e umidade relativa do ar durante o período experimental. 536 

  537 
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Tabela 2. Composição das dietas experimentais 538 

1Premix Vitamínico (fornece por quilograma do produto): vit. D3, 2.500.000,00 UI; vit. A, 9.000,00 UI; vit.; vit. 539 
E, 20.000,00 UI; vit. K3 (Menadiona) 2.500,00 mg; vit. B1 (Tiamina) 2.000,00 mg; B2 (Riboflavina) 6.000,00 540 
mg; B6 (Piridoxina) 3.000,38 mg; B12 (Cobalamina ) 15.000,00 mg; Niacina (Ac. Nicotinico) 35.000,00 mg; 541 
Ac. Pantotênico, 12.000,000 mg; Ac. Fólico, 1.500,00 mg; Selênio, 250,00 mg; Biotina, 100,000 mg.2Premix 542 
Mineral (fornece por quilograma do produto): Cobre, 20.000,000 mg; Ferro, 100.000,000 mg; Manganês, 543 
130.000,000 mg; Iodo, 2.000,00 mg; Zinco, 130.000,000 mg. 3 Fitase: 10,000 FTU/g. RR: Ração Referência; 544 
FCO: Farinha de Carne e Ossos; Bac Zn: Bacitracina de zinco; Simb-C: Simbiótico cria; Simb-R: Simbiótico 545 
recria; Simb-P: Simbiótica postura. 546 

Ingredientes (%) RR FCO BacZn 

Simb-C/Simb-R/ 

Simb-P 

Milho 7,86% 60,164 60,118 60,118 60,118 

Farelo de soja 45% 24,391 22,973 22,973 22,973 

Farinha de carne e ossos 43% ------ 1,491 1,491 1,491 

Óleo de soja 1,059 1,058 1,058 1,058 

Calcário 10,790 10,696 10,696 10,696 

Fosfato bicálcico 0,500 ------- ------- ------ 

Sal 0,279 0,257 0,257 0,257 

Bicarbonato de sódio 0,150 0,150 0,150 0,150 

Px Vit¹ 0,150 0,150 0,150 0,150 

Px. Min² 0,050 0,050 0,050 0,050 

DL-metionina 0,254 0,261 0,261 0,261 

L-Lisina 0,039 0,052 0,052 0,052 

Fitase³ 0,006 0,006 0,006 0,006 

Inerte 2,170 2,738 2,688 2,638 

Bacitracina ------ ------ 0,050 ------ 

Simbiótico ------ ------ ------ 0,100 

Total 100 100 100 100 

Composição Nutricional Calculada, % 

EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 

Proteína bruta 15,989 15,989 15,989 15,989 

Ácido linoleico 1,869 1,863 1,863 1,863 

Fósforo disponível 0,370 0,370 0,370 0,370 

Cálcio 4,500 4,500 4,500 4,500 

Sódio 0,207 0,207 0,207 0,207 

Cloro 0,232 0,228 0,228 0,228 

Potássio 0,639 0,621 0,621 0,621 

Aminoácidos Digestíveis, % 

Metionina + cistina 0,749 0,749 0,749 0,749 

Metionina 0,481 0,487 0,487 0,487 

Lisina 0,764 0,764 0,764 0,764 

Treonina 0,592 0,586 0,586 0,586 

Triptofano 0,200 0,194 0,194 0,194 

Arginina 0,980 0,978 0,978 0,978 

Leucina 1,311 1,295 1,295 1,295 

Histidina 0,393 0,386 0,386 0,386 

Fenilalanina 0,713 0,700 0,700 0,700 

Fenilalanina + tirosina 1,271 1,242 1,242 1,242 

Glicina + serina 1,272 1,335 1,335 1,335 

Valina 0,692 0,684 0,684 0,684 
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3.5 Aditivo simbiótico 547 

O suplemento simbiótico utilizado tem a seguinte composição: prebióticos (Mananos-548 

52,0000g/kg e Glucanos - 28,0000g/kg) e probióticos (Saccharomyces cerevisiae-549 

2,0000x10E11Ufc/kg, Bifidobacterium bifidum-2,0000x10E11Ufc/kg, Bacillus subtilis-550 

2,8800x10E11Ufc/kg, Enterococcus faecium- 2,0800x10E11Ufc/kg, Lactobacillus 551 

acidophilus-1,0400x10E11Ufc/kg). 552 

3.6 Avaliação de Desempenho Zootécnico  553 

Foram avaliados no ensaio de desempenho o peso do ovo (g), a produção de ovos (%), 554 

a massa de ovos (g/ave/dia), o consumo de ração (g/ave/dia) e a conversão alimentar (kg de 555 

ração/dúzia de ovos e kg de ração/kg de ovos). A coleta dos ovos foi realizada duas vezes ao 556 

dia (manhã e tarde), sendo contabilizados e pesados. 557 

A produção de ovos foi calculada como a razão entre o número de ovos produzidos 558 

e o número de aves alojadas. A massa de ovos foi obtida multiplicando-se o peso médio 559 

dos ovos pela produção de ovos e o resultado dividido por 100 e expresso em gramas de ovos 560 

por ave/dia. O consumo de ração semanal foi calculado considerando aquantidade de ração 561 

fornecida no período de sete dias, subtraindo as sobras e dividindo-se pelo número de aves 562 

alojadas por unidade experimental. A ração correspondente a cada unidade experimental era 563 

pesada e acondicionada em baldes plásticos devidamente identificados. No caso de aves mortas 564 

durante o período, o consumo médio da parcela foi corrigido, obtendo-se o consumo médio 565 

verdadeiro para a unidade experimental.  566 

Para o cálculo da conversão alimentar (g/ave/dia), considerou-se o consumo médio da 567 

ave dividido pela massa de ovos obtida no mesmo período. Já a conversão alimentar por kg de 568 

ração/dúzia de ovos foi obtida dividindo-se o consumo médio da ração da parcela pela 569 

quantidade de dúzias de ovos produzida. 570 

3.7 Qualidade de ovos 571 
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Nos três últimos dias de cada período de 28 dias, foram selecionados 3 ovos por unidade 572 

experimental, totalizando 108 ovos, identificados e posteriormente levados para o laboratório 573 

para avaliação dos parâmetros de qualidade de ovos: ovoscopia, peso do ovo (g), cor da gema, 574 

altura de albúmen (mm), peso do albúmen (g), peso da gema (g), peso da casca (g), espessura 575 

da casca (mm), porcentagens de gema, albúmen, casca e Unidade Haugh. 576 

Para determinação da ovoscopia, foi utilizado um ovoscopio com escala de 1 a 4 para a 577 

qualidade da casca: 1 – excelente; 2 – bom; 3 – casca fina, e 4 – trincado. Para determinar a 578 

altura do albúmen, os ovos foram quebrados e seu conteúdo (clara + gema) colocado numa 579 

superfície plana e nivelada. Em seguida, foi mensurada a altura do albúmen (mm) por meio da 580 

leitura do valor indicado por um paquímetro. Para o cálculo da Unidade Haugh, foram utilizados 581 

os valores do peso do ovo (g) e altura do albúmen (mm), mediante a fórmula UH = 100 x log 582 

(h - 1,7 x W0,37 +7,57), descrita por Card e Nesheim (1966), onde W refere-se ao peso do ovo 583 

e h a altura do albúmen. Posteriormente, as gemas foram separadas do albúmen e pesadas em 584 

balança de precisão. 585 

As cascas dos ovos foram lavadas para retirada de todo albúmen e secas ao ar por um 586 

período de 48 horas para pesagem e medição de sua espessura por meio de um micrômetro 587 

digital (iGaging, 0,1-0.00005). O peso do albúmen foi obtido pela diferença entre o peso do 588 

ovo com os pesos da casca e da gema. O cálculo da porcentagem de gema e da casca foi feito 589 

de acordo com o peso da gema e casca em relação ao peso do ovo. A porcentagem de albúmen 590 

foi determinada em relação ao peso do ovo através da diferença pela fórmula 100 - (% de gema 591 

+ % de casca). Para a colorimetria, foram utilizados dois métodos: leque colorimétrico DSM e 592 

minolta. A coloração da gema pelo leque foi mensurada numa escala de valores de 1 a 15 (sendo 593 

1, o amarelo mais pálido e 15, o alaranjado mais intenso). E a coloração da gema foi realizada 594 

com auxílio do colorímetro (Konica Minolta, modelo CR-400), onde foi previamente calibrado 595 

em superfície branca de acordo com padrões preestabelecidos, operando o sistema CIELAB 596 
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(L*, a*, b*). Sendo L* a luminosidade, variando do branco (L=100) ao preto (L=0); a* a 597 

intensidade da cor vermelha, variando do vermelho (+a*) ao verde (-a*); b* a intensidade da 598 

cor amarela, variando do amarelo (+b*) ao azul (-b*). 599 

3.8 Digestibilidade dos nutrientes 600 

Neste experimento, foi utilizado o método de coleta parcial de excretas, quando as aves estavam 601 

com 80 semanas, sendo conduzido por seis dias, dos quais três dias foram utilizados para 602 

adaptação às rações experimentais e três dias, para a coleta de excretas. Foi adicionado 1% do 603 

indicador indigestível uma fonte de cinza ácida insolúvel (nome comercial Celite®) nas rações 604 

experimentais a fim de mensurar a digestibilidade dos nutrientes segundo a metodologia 605 

descrita por Van Keulen e Young (1977). 606 

Foram determinados os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), 607 

da proteína bruta (CMAPB), da energia bruta (CMAEB), da energia metabolizável aparente 608 

(EMA), da aparente corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn) paras as dietas. Os 609 

coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS) e da proteína bruta (CMAPB) 610 

foram calculados pelas fórmulas: 611 

CMAMS = (MS ingerida – MS excretada) / MS ingerida X 100 612 

CMAPB = [(%PB ingerida - %PB excretada) /%PB ingerida] x 100. 613 

Para a determinação dos valores de EMA e EMAn, utilizou-se as fórmulas propostas por 614 

Matterson et al. (1965): 615 

EMA Ração referência (RR) = (EB ingerida – EB excretada) /MS ingerida 616 

EMA Alimento = EMA RR + (EMA teste – EMA RR) / (g alimento/g ração) 617 

BN = N ingerido – N excretado  618 

EMAn Ração referência (RR) = (EB ingerida – EB excretada ± 8,22 x BN) /MS ingerida 619 
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CMAEB = (EMAn / Energia Bruta) x 100 620 

3.9 Análises Estatística  621 

Os dados de desempenho das aves e da qualidade de ovos foram analisados pelo PROC 622 

GLM do programa Statistical Analysis System versão 9.4, sendo as médias comparadas pelo 623 

método de contrastes ortogonais. Contrastes de interesse C1: RR vs FCO; C2: FCO vs BacZn; 624 

C3: BacZn vs Simb-C, C4: BacZn vs Simb-R.; C5: BacZn vs Simb-P. 625 

O modelo estatístico utilizado foi o seguinte: 626 

Yij= μ+Ti+εij 627 

Onde: Yij = observação, μ = constante média da população comum a todas as 628 

observações, Ti = efeito da dieta e εij = termo de erro aleatório. 629 

 630 

4 RESULTADOS 631 

4.1 Desempenho 632 

Para todas as variáveis de desempenho estudadas e apresentadas na Tabela 3, não houve 633 

efeito significativo dos tratamentos (P>0,05).  634 



35 
 

Tabela 3. Características de desempenho de aves na fase de pós-pico de postura (de 70 a 90 635 
semanas de idade) alimentadas com as diferentes dietas experimentais. 636 

Tratamentos Peso de 

ovo 

(g) 

Produção 

de ovos 

(%) 

Massa de 

ovo 

(g/ave/dia) 

CR 

(g/ave/dia) 

CA 

(kg:kg) 

CA/Dúzia 

(kg/dz) 

RR 59,572 85,732 51,053 95,087 1,863 1,332 

FCO 60,150 85,302 51,319 95,083 1,855 1,338 

Bac Zn 60,350 85,190 51,412 95,307 1,856 1,344 

Simb-C 59,295 85,577 50,747 95,027 1,874 1,333 

Simb-R 60,543 86,177 52,170 95,128 1,824 1,325 

Simb-P 60,248 86,360 52,014 95,102 1,829 1,322 

Média Geral 60,026 85,723 51,452 95,122 1,850 1,332 

SEM 0,224 0,368 0,273 0,132 0,009 0,006 

Efeito dos Contrastes (p-value) 

C1 0,469 0,752 0,787 0,995 0,789 0,759 

C2 0,801 0,935 0,924 0,652 0,957 0,778 

C3 0,191 0,777 0,499 0,572 0,582 0,607 

C4 0,808 0,471 0,442 0,719 0,325 0,374 

C5 0,898 0,393 0,540 0,679 0,409 0,308 
SEM: Erro Padrão da Média; CR: Consumo de ração; CA: Conversão alimentar; CA/dúzia: Conversão 637 
alimentar por dúzia de ovos; Bac Zn: Bacitracina de zinco; C1: RR vs FCO; C2: FCO vs Bac Zn; C3: 638 
Bac Zn vs Simb-C; C4: Bac Zn vs Simb-R; C5: Bac Zn vs Simb-P; FCO: Farinha de Carne e Ossos; 639 
RR: Ração Referência; Simb-C: Simbiótico cria; Simb-R: Simbiótico recria; Simb-P: Simbiótica 640 
postura. 641 

 642 

4.2 Qualidade de ovos 643 

Os resultados encontrados para a qualidade de ovos estão apresentados nas Tabelas 4 e 644 

5.  645 

Em relação aos resultados da cor das gemas, as aves que consumiram a dieta RR 646 

produziram ovos com gemas na cor vermelha (a*) e amarela mais intensas, quando comparada 647 

com as gemas das aves que consumiram a dieta com FCOs; as gemas dos ovos das aves que 648 

consumiram bacitracina e simbiótico independente do incio do uso deste último, obteve-se 649 

gemas com maior intensidade das cores para as mesmas gemas já citadas nos resultados 650 

encontrados utilizando o minolta. Em relação a iluminação obteve-se maiores valores para as 651 

gemas das aves que consumiram simbiótico a partir da fase de recria (Simb-R). 652 

Para as variáveis ovoscopia houve efeito significativo (P<0,05) para ovoscopia no C1, 653 

cor da gema no C2, peso da gema no C3 e porcentagem de albúmen C1 (Tabela 5). Para os 654 

demais parâmetros não houve efeito significativo (P>0,05). Para a ovoscopia o tratamento RR 655 

foi significamente melhor em comparação ao tratamento FCO. A cor da gema foi mais intensa 656 

na RR e menor na FCO no C1, no C2 a cor da gema teve valor médio maior no tratamento FCO 657 

em relação a Bac Zn.  658 
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No peso da gema foram obtidos dados em que mostram que houve maior peso de gema 659 

para o tratamento contendo bacitracina de zinco quando comparado as aves que consumiram 660 

dieta suplementada com simbiótico desde o período de cria, mas não diferiu dos ovos 661 

produzidos pelas aves com aditivo suplementado a partir da recria e produção. Para a variável 662 

porcentagem de albúmen as aves alimentadas com dietas contendo FCO apresentou valor maior 663 

comparando com aquelas aves alimentadas com RR. 664 

Tabela 4. Valores de L*, a* e b* para medida de cor da gema de ovos que foram obtidos de 665 

poedeiras na fase de pós-pico de postura. 666 

*Houve diferença estatística (P<0,05) para o teste Contraste Ortogonal; SEM: Erro Padrão da Média; L* a 667 
luminosidade; a* a intensidade da cor vermelha; b* a intensidade da cor amarela. Bac Zn: Bacitracina de 668 
zinco; C1: RR vs FCO; C2: FCO vs Bac Zn; C3: Bac Zn vs Simb-C; C4: Bac Zn vs Simb-R; C5: Bac Zn vs 669 
Simb-P; FCO: Farinha de Carne e Ossos; RR: Ração Referência; Simb-C: Simbiótico cria; Simb-R: 670 
Simbiótico recria; Simb-P: Simbiótico postura. 671 

  Minolta  Leque 

Colorimétrico 

Tratamentos L*  a* b* escore 

RR 54,112 -1,622 31,473 6,418 

FCO 54,648 -2,115 29,757 5,495 

Bac Zn 54,452 -1,708 32,203 6,300 

Simb-C 54,772 -1,475 32,310 6,290 

Simb-R 55,378 -1,663 32,440 6,233 

Simb-P 54,988 -1,685 32,918 6,382 

Média Geral 54,725 -1,711 31,850 6,183 

SEM 0,138 0,052 0,241 0,062 

Efeito dos Contrastes (p-value)     

C1 0,243 0,003* 0,009* <,0001* 

C2 0,666 0,011* 0,001* <,0001* 

C3 0,483 0,132 0,865 0,928 

C4 0,049* 0,767 0,706 0,549 

C5 0,243 0,878 0,259 0,464 
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Tabela 5. Qualidade de ovos das aves de postura na fase pós-pico de postura alimentadas com as diferentes dietas experimentais. 672 

* Houve diferença estatística (P<0,05) para o teste Contraste Ortogonal; SEM: Erro Padrão da Média; UH: Unidade Haugh; Bac Zn: Bacitracina de 673 
zinco; C1: RR vs FCO; C2: FCO vs Bac Zn; C3: Bac Zn vs Simb-C; C4: Bac Zn vs Simb-R; C5: Bac Zn vs Simb-P; FCO: Farinha de Carne e Ossos; RR: 674 
Ração Referência; Simb-C: Simbiótico cria; Simb-R: Simbiótico recria; Simb-P: Simbiótica postura.675 

Tratamentos 

Peso do 

ovo 

Peso da 

gema 

Peso da 

casca 

Peso do 

albúmen 

(g) 

Altura do 

albúmen Ovoscopia  

Espessura da 

casca 

(mm) UH 

Gema 

(%) 

Albúmen 

(%) 

Casca 

(%) 

 (g) (g) (g) 
 

(mm) 
(escore)  

     

RR 59,781 16,322 5,570 37,398 7,102 2,605  0,394 83,985 27,672 62,553 9,358 

FCO 60,063 16,428 5,538 38,098 7,203 2,862  0,388 84,582 27,358 63,425 9,217 

Bac Zn 60,285 16,493 5,725 38,068 7,073 2,720  0,398 83,748 27,373 63,470 9,498 

Simb-C 58,808 16,048 5,577 36,663 6,865 2,628  0,397 82,655 27,352 63,194 9,485 

Simb-R 60,357 16,333 5,663 38,358 6,772 2,688  0,392 81,637 27,073 63,060 9,393 

Simb-P 59,723 16,250 5,643 37,830 6,455 2,627  0,394 79,910 27,223 63,330 9,447 

Média Geral 59,836 16,320 5,621 37,736 6,912 2,688  0,394 82,753 27,342 63,166 9,401 

SEM 0,265 0,061 0,036 0,238 0,112 0,032  0,173 0,744 0,124 0,111 0,051 
 Efeito dos Contrastes (p-value) 

C1 0,766 0,625 0,814 0,398 0,795 0,024*  0,278 0,820 0,487 0,018* 0,460 

C2 0,814 0,754 0,154 0,971 0,740 0,198  0,071 0,750 0,973 0,902 0,129 

C3 0,125 0,048* 0,254 0,095 0,594 0,401  0,903 0,676 0,964 0,473 0,941 

C4 0,939 0,442 0,632 0,725 0,442 0,771  0,331 0,422 0,506 0,289 0,564 

C5 0,553 0,245 0,527 0,772 0,121 0,393  0,564 0,149 0,739 0,703 0,776 
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4.3 Digestilidade dos nutrientes 676 

Os valores de energia metabolizável aparente (EMA), corrigida para o balanço de 677 

nitrogênio (EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca, proteína 678 

bruta e energia bruta das dietas, encontram-se na Tabela 6. 679 

Tabela 6. Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanço 680 

de nitrogênio (EMAn) e coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta 681 
(CMAEB), proteína bruta (CMAPB) e matéria seca (CMAMS) das rações para poedeiras na 682 
fase de pós-pico, com base na matéria seca. 683 

Tratamentos 
EMA 

(kcal/kg) 

EMAn 

(kcal/kg) 

CMAEB  

(%) 

CMAPB 

(%) 

CMAMS 

(%) 

RR 3.206 3.177 85,883 67,079 78,937 

FCO 3.185 3.153 87,629 70,391 81,934 

FCO+Bac Zn 3.220 3.190 86,619 68,674 80,699 

FCO+Simb-C 3.203 3.172 87,498 69,958 81,922 

FCO+Simb-R 3.225 3.192 88,083 69,502 81,754 

FCO+Simb-P 3.204 3.171 87,519 69,004 81,444 

Média Geral    3.207 3.176 87,221 69,101 81,188  

SEM   12,822 12,599 0,348 0,532 0,321  
 

Efeito dos Contrastes (p-value) 

C1 0,307 0,239 0,003* <,0001* <,0001* 

C2 0,102 0,085 0,085 0,028* 0,006* 

C3 0,419 0,389 0,132 0,099 0,010* 

C4 0,837 0,929 0,015* 0,284 0,019* 

C5 0,441 0,371 0,123 0,668 0,095 
* Houve diferença estatística (P<0,05) para o teste Contraste Ortogonal; SEM: Erro Padrão da Média; UH: 684 
Unidade Haugh; Bac Zn: Bacitracina de zinco; C1: RR vs FCO; C2: FCO vs Bac Zn; C3: Bac Zn vs Simb-C; 685 
C4: Bac Zn vs Simb-R; C5: Bac Zn vs Simb-P; FCO: Farinha de Carne e Ossos; RR: Ração Referência; Simb-C: 686 
Simbiótico cria; Simb-R: Simbiótico recria; Simb-P: Simbiótico postura. 687 
 688 

Os valores de EMA e EMAn encontrados para as dietas RR e FCO não apresentaram 689 

diferenças significativas, por outro lado, quando adicionou-se bacitracina de zinco os valores 690 

foram maiores quando comparou-se com a mesma dieta sem bacitracina de zinco (EMA, 691 

p=0,102 e EMAn, p=0,085); em relação ao uso do simbiótico nas dietas independente da fase 692 

de inclusãO CMAEM foi maior para as dietas que tinham FCOs na dieta quando comparada a 693 

dieta a base de milho e farelo de soja (RR); a dieta com bacitracina de zinco apresentou menor 694 

co quando comparado aquela que não tinha. O CMAEB foi maior para as aves que consumiram 695 

o simbiótico, sendo maior quando já incluso a partir da fase de recria e postura. 696 

A dieta com FCOs proporcionou melhores valores nos CMAPB quando comparado a 697 

dieta com apenas milho e farelo de soja, A adicão de Bacitracina proporcionou menor valor no 698 

CMAPB quando comparado com a dieta sem aditivos (P=0,028) e com a dieta com bacitracina 699 

desde a cria (p=0,099). Os resultlados do CMAMS foram melhores para as rações com FCOS 700 
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(p<0,0001), sendo que com a adição da bacitracina o valor foi significativamente menor 701 

(p=0,006), mas com a adição de simbiótico desde a fase cria, recria e postura obteve-se 702 

resultados maiores (p=0,010; p=0,019 e p=0,095, respectivamente) 703 

 704 

5 DISCUSSÃO 705 

Trabalhos têm demonstrado que a utilização de cepas probióticas em dietas de aves têm 706 

proporcionado melhoria na performance produtiva (WANG et al., 2020). Mikulski et al. (2020) 707 

relataram que o uso de probióticos aumentou a taxa de postura e a eficiência alimentar em 708 

aproximadamente 2,8%. Neste estudo, as dietas com simbiótico proporcionaram resultados 709 

melhores de metabolização dos nutrientes, resultando em gemas mais pigmentadas e cascas 710 

mais espessas dos ovos. 711 

Parece que utilizar o simbiótico desde a fase de cria pode promover melhor 712 

metabolização dos nutrientes durante a fase de final de produção, especialmente da proteína 713 

bruta, conforme maiores resultados no CMAPB para as dietas das aves que consumiram 714 

simbiótico desde a cria verus àquelas que consumiram bacitracina de zinco. 715 

Embora não tenham sido notadas diferenças significativas de baixas conversões 716 

alimentares para as aves que consumiram simbiótico, observa-se normalmente que nesta fase 717 

de queda de produção de ovos, muitas vezes é acompanhada por uma queda no consumo de 718 

ração, que muitas vezes é difícil de ser controlada mesmo em condições experimentais; neste 719 

estudo, pelos maiores valores de energia metabolizável, observou-se que seria possível reduzir 720 

o fornecimento de ração para essas aves que consumiram o simbiótico, o que de certa forma 721 

poderia reduzir mais ainda os valores de conversão alimentar dessas aves. 722 

O uso de prebióticos pode, de certa forma, estimular a resposta imune e reduzir o efeito 723 

do estresse em poedeiras (TANG et al., 2017). Isto melhoraria o desempenho produtivo das 724 

aves e seu estado de saúde, pois atraem células e outros componentes imunológicos para o trato 725 

intestinal, aumentando a barreira contra antígenos na mucosa (SHEORAN et al., 2018). Porém, 726 

neste estudo, não foram observados efeitos de melhorias no desempenho, apenas em algumas 727 

variáveis na qualidade dos ovos foram encontrados efeito positivo, como visto na Tabela 3. 728 

O presente estudo corrobora o realizado por Najafabadi et al. (2017) com aves poedeiras 729 

com idade de 70 semanas utilizando prebiótico. Para as variáveis peso de ovos, produção de 730 

ovos, massa de ovos e consumo de ração não foi encontrado efeito significativo (P>0,05). A 731 

provável razão para isso ocorrer pode estar relacionada com a idade das galinhas que, de certa 732 
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maneira, com idade elevada, são desenvolvidas condições fisiológicas do trato digestivo e as 733 

condições morfológicas e microbianas gastrointestinais são estáveis, não havendo alteração.  734 

Em relação ao uso de probióticos e prebióticos não tem sido um consenso em virtude 735 

dos melhores resultados quando se utiliza de forma conjunta, como um simbiótico, além do que 736 

o uso de uma diversidade de bactérias e leveduras tráz uma diversidades maior para 737 

proporcionar um melhor equilíbrio da microbiota e que cada um desses microorganismos têm 738 

uma ação diferenciada, fazendo um trabalho coletivo e proporcionando respostas melhores em 739 

relação ao desempenho e proteção dos animais contra agentes patogênicos. 740 

Ainda é possível dizer que os prebióticos sejam mais eficazes em determinadas 741 

condições, como doenças, estresse e densidade, que possam ocorrer na indústria avícola. 742 

Diferentes respostas a esses aditivos podem ocorrer devido à idade, à alimentação, à microflora 743 

intestinal, a tipos de dieta prebiótica ou a outras condições ambientais (PATTERSON e 744 

BURKHOLDER, 2003; HAJATI e REZAIE, 2010). 745 

De acordo com Bozkurt et al. (2012), o desempenho de produção de galinhas poedeiras 746 

não foi afetado pela adição de mananoligossacarídeos (MOS) e pela mistura de óleos essenciais 747 

na dieta. Porém, Chen et al. (2005) encontraram resultados em que os prebióticos comerciais 748 

melhoraram o desempenho das galinhas poedeiras. 749 

Segundo Berrin (2011), os aditivos de probióticos e prebióticos para as dietas de 750 

codornas melhoraram a produção de ovos e a espessura da casca dos ovos e afetaram 751 

positivamente a incubabilidade em criatórios de codornas. Já para Mostafa et al. (2015), no 752 

mananoligossacarídeo (MOS) suplementado e nas formas de sua inclusão nas dietas em fase 753 

inicial, houve efeito significante no desempenho das pintainhas. O peso corporal, o ganho de 754 

peso corporal, o consumo de ração, a conversão alimentar, a mortalidade e o porcentual de 755 

rendimento da carcaça não foram afetados pela inclusão dietética de prebiótico, probiótico e 756 

simbiótico em comparação ao controle não suplementado em dietas para frango de corte 757 

comercial (SARANGI et al. 2016). 758 

Observou-se efeito da dieta referência e da dieta contendo a bacitracina de zinco sobre 759 

a variável cor da gema. Trabalhos demonstram que a melhoria na intensidade da cor da gema 760 

tem sido proporcionada pela maior concentração de agentes pigmentantes, principalmente os 761 

carotenoides, contidos nos ingredientes das dietas (SJOFJAN et al., 2020). Assim, é possível 762 

afirmar que as dietas que causaram estes efeitos são, provavelmente, mais ricas em 763 

carotenoides, como demonstrado neste trabalho quando se comparou a dieta RR que continha 764 

uma maior quantidade de milho do que a dieta com FCOs. Por outro lado, outros aditivos que 765 
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proporcionam equilíbrio na microbita gastrointestinal podem potencializar a absorção destes 766 

agentes pigmentantes. 767 

Segundo Garcia et al. (2002), a pigmentação resulta da deposição de xantofilas na gema 768 

do ovo. As fontes de pigmentos carotenoides podem ser naturais, como as do grupo do milho, 769 

entre outros, variando do amarelo ao vermelho, como também artificiais. Como houve 770 

aproveitamento dos nutrientes, com o uso dos aditivos, é possível relacionar o efeito da 771 

pigmentação na gema. 772 

Estudo realizado por Ribeiro et al. (2010), utilizando antibiótico, mananoligossacarídeo 773 

e ácidos orgânicos - associados à MOS em dietas para poedeiras comerciais na fase de 32 a 52 774 

semanas de idade -, concluiu que não houve efeito significativo para a coloração da gema. Da 775 

mesma forma, Maia et al. (2002) não encontraram efeito significativo para coloração da gema 776 

com a inclusão de Saccharomyces cerevisiae em dietas de poedeiras comerciais com 30 777 

semanas de idade reforçando, assim, o resultado encontrado no presente estudo. 778 

No entanto, Pamplona (2020), estudando o efeito de aditivos probióticos na dieta de 779 

poedeiras comerciais na fase de 67 a 70 semanas de idade, obteve efeito significativo para 780 

coloração da gema. Porém, na fase de 55 a 58 semanas de idade, não foi encontrada diferença 781 

significativa para a coloração da gema. 782 

Essa ação pode ser devido aos MOS afetar as concentrações bacterianas no TGI, atuando 783 

como sítios alternativos para a ligação de bactérias patogênicas e impedindo à fixação de 784 

patógenos na parede intestinal Spring et al. (2000); Koiyama (2016), associado a presença de 785 

1,3/1,6-β-D-glucanos, estimula o sistema imune inato que é a primeira linha de defesa do 786 

organismo contra os agentes patogênicos (COX & DALLOUL, 2010; KOIYAMA, 2016).Dessa 787 

forma, para melhor desempenho na produção das poedeiras como o aumento da produção e 788 

massa de ovos, pode ter relação com a maior disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes da 789 

dieta, devido o melhor equilíbrio da biota intestinal (KOIYAMA, 2016). 790 

No presente estudo, foi encontrado efeito entre os tratamentos RR e FCO para a variável 791 

porcentagem de albúmen, não havendo efeito nos demais tratamentos contendo o antibiótico e 792 

o simbiótico. Assim, corroboramos com o trabalho de Lemos et al. (2014), onde a porcentagem 793 

de albúmen dos ovos de codornas não foi influenciada pela incorporação dos diferentes aditivos 794 

à ração e ao índice de gema  795 

De acordo com Bertechini (2006), os aditivos melhoradores de desempenho 796 

proporcionam melhores resultados em condições de desafio sanitário. Neste estudo, houve um 797 

baixo desafio microbiano. Dessa forma, a redução desses desafios pode ter sido responsável 798 
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pelos resultados obtidos, tornando imperceptível a melhora ocasionada pela inclusão dos 799 

aditivos.  800 

No presente estudo, não houve efeito significativo para a espessura da casca e para o 801 

peso do albúmen no tratamento FCO. Estudo feito por Shahir et al. (2014) demonstrou que não 802 

houve efeitos significativos na qualidade dos ovos de aves que consumiram dietas 803 

suplementadas com prebióticos comerciais, corroborando a presente pesquisa. 804 

Porém, Nahashon et al. (1994) e Mohan et al. (1995) relatam uma pequena melhoria na 805 

espessura da casca. A espessura da casca aumentou significativamente, provavelmente 806 

relacionada à alta absorção, à deposição de Ca e à redução do trato gastrointestinal por 807 

prebióticos que poderiam ter efeito sobre a casca de ovo (SHARIFI et al.,2011; 808 

SWIATKIEWICZ et al., 2010).  809 

Além disso, demonstra-se que algumas das espécies microbianas, como lactobacillus 810 

sporogenes, aumentaram a absorção e a concentração de Ca no sangue, melhorando, portanto, 811 

a espessura da casca de ovo (PANDA et al., 2008). Zarei et al. (2011) relatam que os aditivos 812 

alimentares apresentaram efeitos benéficos sobre as características da qualidade dos ovos em 813 

termos de peso da casca de ovo e da espessura da casca. No entanto, Bozkurt et al. (2012) 814 

indicam que a qualidade do ovo, exceto a espessura da casca, foi significativamente afetada por 815 

aditivos alimentares. 816 

Meng et al. (2010) apresentaram que a suplementação de oligossacarídeo em dietas para 817 

galinhas de postura melhorou a digestibilidade da MS e da PB. Além disso, Sonmez e Eren 818 

(1999) afirmaram que o ganho de peso e a eficiência alimentar como produtos prebióticos 819 

suplementares são, em parte, devido ao aproveitamento dos nutrientes no trato gastrointestinal. 820 

A boa digestibilidade por suplementação com MOS pode ser atribuída às melhorias dos índices 821 

morfológicos do epitélio intestinal, como indicado por Baurhoo et al. (2007), que relataram que 822 

a suplementação dietética de MOS aumentou a altura das vilosidades e o número de células 823 

caliciformes no epitélio jejunal. 824 

Para as variáveis energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável 825 

aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn), não houve efeito significativo. Isto corroborou o 826 

trabalho de Lima et al. (2011) que, em estudo com poedeiras submetidas à restrição alimentar, 827 

observaram que, no metabolismo energético, ocorreu um efeito linear na EMA, demonstrando 828 

que não houve significância na EMAn.  829 

O presente estudo obteve resultados semelhantes referentes à proteina bruta e à matéria 830 

seca ao estudo de Li et al. (2016), que, estudando a suplementação de xilooligossacarídeos 831 

(XOS) em dietas de poedeiras, observaram que não apresentou diferenças significativas na 832 
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digestibilidade aparente da proteína bruta, da matéria seca, do fósforo e da energia. No entanto, 833 

a suplementação de XOS pode aumentar significativamente a digestibilidade aparente do 834 

cálcio. Dessa forma, é muito importante principalmente para a avicultura de postura. De acordo 835 

com o mesmo autor, para explicar as diferenças nesses resultados, deve-se explorar mais sobre 836 

as influências do XOS na digestibilidade de galinhas poedeira, principalmente em baixa 837 

nutrição. 838 

 839 

6 CONCLUSÃO 840 

A utilização do aditivo simbiótico para galinhas poedeiras na fase de pós-pico de 841 

produção atingiu o propósito em substituir o antibiótico bacitracina de zinco. Quando incluído 842 

desde a fase de cria, é possível obter melhor resultado para o CMAMS. Na fase de recria, é 843 

possível ainda obter melhores resultados para o CMAEB e para a luminosidade da gema 844 

  845 
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