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RESUMO 

 
O peso e a qualidade do embrião são dados que interferem no desempenho dos pintinhos de 

um dia e que podem ser influenciados pela inoculação de probióticos in ovo durante a fase 

embrionária. O presente estudo avaliou o efeito da inoculação de diferentes cepas de 

Bacillus subtilis (BS) no líquido alantóide de ovos embrionados de matrizes poedeiras 

comerciais durante a incubação em relação ao rendimento de peso e taxa de mortalidade 

dos embriões. Foram utilizados 103 ovos férteis de 10 dias de vida em uma incubadora 

horizontal. Os ovos foram divididos em nove grupos sendo um grupo controle negativo, um 

grupo controle de uma cepa de BS usada no mercado e sete grupos onde foram inoculados 

em cada um, uma cepa de BS diferentes isoladas de diferentes origens. Os embriões foram 

inoculados com a mesma concentração de bactérias via líquido alantóide. Os ovos foram 

pesados para obtenção dos pesos absoluto e relativo ao realizar eutanásia com 17 dias. 

Durante o estudo foi realizada a contagem dos ovos mortos por ovoscopia diariamente e a 

mortalidade foi avaliada aos 17 dias de incubação para o índice de mortalidade 

embrionária. Dentre as cepas estudadas, apenas três apresentaram taxas insatisfatórias de 

mortalidade quando comparadas ao grupo controle, e a cepa G apresentou 0% de 

mortalidade. Ao comparar o peso dos embriões, todas as cepas se mantiveram na mesma 

média, exceto a cepa G que apresentou embriões mais pesados. Ao final da pesquisa, 

concluiu-se que a cepa G apresenta bom potencial para utilização como probiótico de 

embriões de galinha. Esse trabalho também mostra que o uso de embriões pode ser uma 

alternativa para a seleção de cepas probióticas para uso em animais. 

Palavras-chave: Avicultura. Inoculação in ovo. Mortalidade Embrionária. 



ABSTRACT 
 

 

Embryonic weight and embryo quality are factors that can interfere with one-day-old 

chickens’ performance and can be influenced by the inoculation of probiotics at the embryo 

stage. The present study aimed to evaluate the effects of inoculating different strains of 

Bacillus subtilis(BS) inside the air chamber of eggs descending from commercial broiler 

chickens over embryo weight during incubation time and embryo mortality rates. A total of 

103 fertile eggs at 10-day-old of incubation were used. These eggs were sorted into different 

groups: one negative control group, one control group of a BS strain used in the market and 

seven treatment groups, each one of those were inoculated with a different BS strain. All 

embryos were inoculated with the same amount of bacteria through the air chamber. The 

embryos were weighed to obtain total and relative weight at 17 days old, right before being 

put through euthanasia. The embryos’ deaths were evaluated in a daily through ovoscopy and 

at 17 days old of incubation in order to calculate the embryonic death ratio. Among the 

studied strains, only two presented underperforming mortality rates compared to the control 

group, and strain G showed a 0% mortality rate. All strains presented the same embryo weight 

ratios, except for strain G, which resulted in heavier embryos. The end of this research 

concludes that strain G presents excellent potential to be used as a probiotic for poultry 

embryos, requiring further studies to prove such applicability. This work also shows that the 

use of embryos can be an alternative for the selection of probiotic strains for use iin ovarn 

animals. 

Keywords: Aviculture. in ovo inoculation. Embryonic mortality.  
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1 INTRODUÇÃO 

Com o avanço no desempenho zootécnico dos animais de produção, o período de 

desenvolvimento embrionário das aves domésticas têm se tornado cada vez mais expressivo dentro do 

período total de criação (PROCÓPIO; LIMA, 2020). Como consequência, observa-se uma busca 

crescente por inovações tecnológicas que garantam maior qualidade do embrião e consequentemente 

intensificando o desempenho do neonato após a eclosão dos ovos (PROCÓPIO; LIMA, 2020). 

Sabe-se que, mesmo antes da eclosão dos ovos, os pintainhos já possuem bactérias em seu 

trato digestório (MARTINS, 2019). Essa colonização precoce pode se dar de diversas formas, visto 

que os poros presentes na casca do ovo a tornam permeável (SOUZA, 2019). Tal colonização pode ser 

benéfica se envolver agentes inócuos à saúde dos pintainhos, mas também pode ser prejudicial caso 

ocorra a instalação de bactérias patogênicas que podem ocasionar queda de desempenho produtivo ou 

até mesmo o óbito nos primeiros dias de vida (MARTINS, 2019). 

Durante a incubação os probióticos são considerados importantes aliados para avicultura, uma 

vez que são micro-organismos inócuos e que têm por finalidade evitar o crescimento dos micro- 

organismos patogênicos, alterando o microambiente do trato gastrintestinal das aves para favorecer a 

proliferação de bactérias benéficas e fazendo com que estes animais tenham melhor desempenho em 

decorrência de um melhor aproveitamento da dieta (LOPEZ; ISAZA; ANGEL, 2017). 

O emprego dos probióticos é uma medida adotada relativamente a pouco tempo na avicultura, 

e pode ser utilizada tanto em animais (nos diferentes estágios de crescimento) quanto in ovo, por meio 

da inoculação destas bactérias benéficas que irão compor a microbiota intestinal dos pintainhos e 

inibir, por exclusão competitiva, o crescimento de organismos patogênicos, como, por exemplo, a 

Salmonella spp. (PANDOLFI; MOTA, 2021). Os principais benefícios da administração in ovo são o 

desenvolvimento da capacidade funcional digestória e a melhor absorção de nutrientes, permitindo que 

o neonato consiga crescer e expressar plenamente o seu potencial genético (PANDOLFI; MOTA, 

2021). Desta forma, é de suma importância explorar os conhecimentos disponíveis acerca da utilização 

de probióticos in ovo, além de manter as pesquisas sobre os mesmos e também, sobre sua interferência 

na mortalidade e desempenho dos embriões (SOUZA, 2019). Diversos gêneros bacterianos têm seu 

uso como probiótico já consolidado, dentre eles, o Bacillus spp., incluindo diversas cepas de várias 

espécies do gênero. Algumas bactérias do gênero Bacillus são encontradas em abundante quantidade 

no solo, e podem contribuir para o equilíbrio da microbiota intestinal das aves e também para a 

manutenção da integridade da mucosa (VLAMAKIS et al., 2013). 

Com base no panorama apresentado, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da 

inoculação in ovo de diferentes cepas de B. subtilis (BS) no líquido alantóide durante a fase 

embrionária sobre o rendimento da incubação e o peso dos embriões. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Uso de probióticos na avicultura 

A preocupação com o aumento da resistência a antimicrobianos vem ganhando cada 

vez mais atenção da comunidade científica e os espaços de discussão política ao longo dos 

últimos anos, uma vez que as consequências desse processo, tanto para a medicina humana 

quanto animal, são graves (BEZERRA et al., 2017). 

Na produção animal, o uso indiscriminado de antibióticos pode levar à formação de 

uma resistência bacteriana. Por esses animais serem destinados ao consumo humano, essas 

bactérias e seus genes de resistência podem ser transmitidos aos humanos e serem 

incorporadas à sua microbiota, causando a resistência e reduzindo assim a eficácia dos 

antimicrobianos (STANTON, 2013; CHANTZIARAS et al., 2014). Por esse motivo, há uma 

busca tanto pelo uso racional dos antibióticos quanto pela substituição desses fármacos por 

alternativas que não contribuam para a seleção de bactérias mais resistentes (RIBEIRO; 

CORTEZI; GOMES, 2018). 

Como consequência dessa nova postura de diligência no emprego de antimicrobianos, 

surgiram diversas legislações e sanções comerciais para os setores de produção animal, 

incluindo a avicultura; os antibióticos, antes largamente utilizados para prevenção de doenças 

e como promotores de crescimento, passaram a ter seu uso proibido tanto pelos órgãos 

regulamentadores nacionais como também por órgãos de regulamentação internacional que 

interferem diretamente nas exportações do produto brasileiro (BEZERRA et al., 2017). A 

União Europeia foi a entidade que mais se destacou nesse sentido, estabelecendo rigorosos 

padrões para aceitação da carne produzida no Brasil, inclusive proibindo terminantemente a 

comercialização de carne de animais tratados com antimicrobianos para promoção de 

crescimento (LOPEZ et al., 2017). Desta forma, tanto para abastecer o mercado interno 

quanto o externo, tornou-se urgente o desenvolvimento de estratégias de manejo que 

substituam o uso desses antibióticos, fornecendo os mesmos benefícios em termos de 

aumento de produtividade (RIBEIRO; CORTEZI; GOMES, 2018). 

Uma alternativa ao uso de antimicrobianos e promotores de crescimento na avicultura 

é a administração de probióticos, que contribuem para a produção de alimentos mais 

saudáveis e que não produzem resíduos, além de não contribuírem para o processo de 

resistência antimicrobiana (FREITAS; RABELO; WATANABE, 2014). Os probióticos 

consistem em aditivos alimentares compostos por agentes microbianos viáveis que podem ser 

administrados com o objetivo de colonizar o trato intestinal dos animais para gerar equilíbrio 
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entre as diferentes espécies já existentes na microbiota e garantir uma população capaz de 

promover os benefícios esperados sobre o organismo (LOPEZ; ISAZA; ANGEL, 2017). 

Esses agentes são inócuos à saúde do animal e também à saúde humana (LOPEZ; ISAZA; 

ANGEL, 2017). 

As primeiras pesquisas utilizando probióticos em aves mostraram que a 

implementação deste tipo de aditivo na dieta de aves gerava resultados parecidos aos 

anteriormente observados com o uso dos antibióticos como promotores de crescimento, 

promovendo melhoria de desempenho dos plantéis (SOUZA, 2019). 

Ainda não se sabe com certeza por quais mecanismos estes probióticos exercem seus 

efeitos, porém algumas teorias têm sido propostas (SOUZA, 2019). Uma destas teorias 

propõe que seu mecanismo de ação consiste na competição pelos sítios de ligação ou exclusão 

competitiva, ou seja, as bactérias probióticas vão ocupar o sítio de ligação na mucosa 

intestinal e assim, formar uma barreira para as bactérias patogênicas, que seriam então 

excluídas por competirem por espaço (LOPEZ; ISAZA; ANGEL, 2017). Essa barreira física 

aumentaria de forma rápida a proliferação destas bactérias, assim dificultando sua eliminação 

pelos movimentos peristálticos realizados pelo sistema digestório (PANDOLFI; MOTA, 

2021). Outro mecanismo de ação possível dos probióticos é o aumento da imunidade, 

elevando os níveis de anticorpos (SOUZA, 2019). Esse estímulo do sistema imunológico está 

relacionado com a ativação de macrófagos, proliferação de células T e produção de interferon 

(LEEDLE, 2000). 

A inoculação dos probióticos via ovo pode ser considerada uma vantagem para 

promover a colonização da microbiota e levar ao estabelecimento da microbiota intestinal 

benéfica o mais cedo possível para os pintainhos (PANDOLFI; MOTA, 2021). 

2.2 Inoculação in ovo 

Com as grandes perdas econômicas causadas pela doença de Marek na produção avícola 

foi desenvolvida uma nova metodologia que se demonstrou mais eficaz quando comparada 

com outras metodologias já existentes na época, a vacinação in ovo (SHARMA e 

BURMESTER, 1982). Atualmente essa técnica tem sido utilizada com frequência pelos 

incubatórios no mundo todo. 

A inoculação in ovo consiste na introdução de uma agulha pela casca e suas membranas 

até atingir o líquido alantóide do ovo, disponibilizando a substância a ser inoculada no interior 

do embrião. O método de vacinação in ovo se mostrou não só uma boa técnica para 

vacinação, como também uma boa alternativa para a inoculação de substâncias, como os 
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probióticos, durante a vida embrionária. Se tornando assim uma interessante medida para 

proporcionar o desenvolvimento da microbiota intestinal benéfica antes mesmo da eclosão, o 

que resulta em uma ave menos suscetível aos desafios sanitários que poderão surgir ao longo 

de sua vida. 

A necessidade de suplementação extra de nutrientes e outras substâncias aditivas nas 

aves se faz necessária para obtenção de um bom desempenho embrionário, já que as aves 

realizam seu desenvolvimento inicial de forma separada do organismo materno (WINJEN, et 

al., 2020). Portanto, o fornecimento exógeno de nutriente pela nutrição in ovo irá suprir a 

demanda do embrião, refletindo em um melhor desempenho das aves após a eclosão 

(GONZALEZ e JACKSON, 2020; JHA et al., 2019). Podem ser utilizadas diferentes 

dosagens e diferentes métodos para administração in ovo, variando conforme o tamanho do 

ovo, tipo da ave, momento e local de inoculação, sendo possível também realizar o processo 

de forma manual ou automática (PEEBLES, 2018). Portanto é interessante fazer o uso de 

nutrientes, assim como de probióticos in ovo (DANKOWIAKOWSKA, et al., 2019) para 

suprir as demandas nutricionais do embrião em desenvolvimento e proporcionar para as aves 

condições favoráveis para expressarem seu potencial produtivo. 

2.3 Utilização de Bacillus subtilis como probióticos 

As principais bactérias utilizadas como aditivos probióticos são as que pertencem aos 

gêneros Bacillus spp, Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp, Enterococcus spp, e 

Streptococcus spp, (FREITAS; RABELO; WATANABE, 2014). Dentre os inúmeros 

produtos disponíveis no mercado para alimentação de diferentes espécies animais, a espécie 

Bacillus subtilis (BS) é uma comumente utilizada. A espécie é composta por bactérias Gram 

positivas, com formato de bastonete, facilmente encontradas na superfície do solo 

(VLAMAKIS et al., 2013) 

As bactérias do gênero Bacillus spp., de maneira geral, são muito resistentes no meio 

ambiente; características como sua capacidade de motilidade, produção de biofilme e a 

resposta geral ao estresse contribuem para essa resistência (HOFFMANN; BREMER, 2011). 

O mecanismo principal desenvolvido especificamente pelo BS para aumentar sua sobrevida, é 

a sua capacidade de realizar esporulação (VLAMAKIS et al., 2013). 

Diferente das bactérias ácido lácticas, as várias espécies de Bacillus spp, não podem 

ser encontradas normalmente no trato digestório (SUN; WANG; ZHANG, 2010). No entanto, 

o BS transita pelo intestino juntamente com o conteúdo intestinal e sua presença dificulta, 

mediante a exclusão competitiva ou antagonismo, a permanência e fixação de micro- 
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organismos patogênicos (MARTINS, 2019). A exclusão competitiva se dá pela aderência em 

uma maior quantidade de sítios de ligação do intestino pela microbiota benéfica desejada, 

impedindo que os sítios sejam ocupados por bactérias patogênicas. Dessa maneira, a maior 

concentração da microbiota benéfica também faz com que esta tenha vantagem na competição 

por nutrientes com a bactéria indesejada (CORCIONIVOSCHL et al., 2010); Já o 

antagonismo direto acontece por meio da produção de ácidos orgânicos que além de acidificar 

o meio inibindo a multiplicação de microrganismos patogênicos, são capazes de atravessar 

sua membrana celular, gerando inibição do transporte de nutrientes e alteração na 

permeabilidade da membrana celular, fazendo com que o gasto energético do microorganismo 

patogênico seja maior, reduzindo o crescimento celular microbiano. (CHOCT, 2004). 

A presença do BS também diminui a produção de amônia, toxinas e aminas, 

contribuindo com a integridade do epitélio intestinal (AVILA; RIGOBELO; MALUTA, 

2011). Isso pode ser explicado porque sua presença tende a influenciar o ecossistema da 

microbiota intestinal; capaz de reduzir a emissão de amônia em aves, melhorando a atividade 

enzimática e a utilização de nitrogênio (ZHANG et al., 2013). 

Dessa forma, ajudam a manter o equilíbrio favorável da microbiota e modular a 

microbiota no trato gastrointestinal (LEE et al., 2010). Alguns estudos sugerem que o BS 

possui também um efeito imunoestimulante (VLAMAKIS et al., 2013). 

Diante de todos esses benefícios proporcionados pelo BS, estudos mais aprofundados 

têm sido realizados para uma maior compreensão sobre seus mecanismos. Essa espécie é uma 

das mais utilizadas na alimentação animal como aditivo, tornando necessárias novas 

tecnologias para a aplicação deste probiótico, buscando avanços na saúde e no desempenho 

animal em todas as fases (SILVA et al., 2021). 

Os motivos da escolha de BS para testes em relação a inoculação de probióticos 

através do líquido alantóide de ovos embrionados e seus efeitos no desempenho na produção 

avícola se devem ao fato da facilidade de proliferar no intestino de animais e por serem 

seguros na suplementação animal. Seus mecanismos melhoram a integridade do intestino e a 

eficiência de absorção dos nutrientes (SILVA et al., 2021). 

Portanto, a administração desses micro-organismos pode determinar uma certa 

proteção às aves contra a colonização por alguns patógenos, sendo de extrema importância a 

realização de mais estudos sobre a ação produzida por bactérias como BS e as novas 

tecnologias para sua administração (VLAMAKIS et al., 2013). 
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2.4 Probióticos para ganho de peso em embriões 

Na indústria avícola, um dos pontos principais para determinar o retorno econômico é 

o número e também a qualidade dos pintos produzidos, tornando fundamental a qualidade do 

ovo fértil. Uma das características zootécnicas mais importantes a ser avaliada é o peso do 

ovo, isso porque o preço do ovo incubável está diretamente ligado à qualidade do pinto ao 

nascer (PROCÓPIO; LIMA, 2020). 

A seleção do ovo por peso possui alta eficiência, devido à correlação positiva entre o 

peso do pinto ao nascer e o peso do ovo. Ou seja, o peso do pinto ao nascer é proporcional ao 

peso do ovo, representando, em média 68,3% do peso do ovo (SOUZA, 2019). Portanto, 

pintos nascidos de ovos pequenos foram embriões mais leves e menores quando comparados 

com pintos nascidos de ovos grandes (SOUZA, 2019). Vários fatores podem ser responsáveis 

pelo tamanho do ovo, tais como a idade do lote, a precocidade do início de produção, o 

manejo da alimentação e dos níveis nutricionais, consumo de água e ração e até mesmo a 

temperatura ambiente (MARTINS, 2019). Em 1992, foi realizado o primeiro estudo 

demonstrando as melhorias no ganho de peso corporal de pintainhos pelo método de 

inoculação in ovo de um conjunto de aditivos em embriões em incubação; a partir daí, vários 

outros experimentos comprovaram a eficácia dessa técnica (PANDOLFI; MOTA, 2021). 

Estudos também mostraram que pintainhos recém-eclodidos que foram alimentados in ovo 

apresentaram seu desenvolvimento funcional parecido com o de pintainhos de dois dias de 

idade que consumiram alimento imediatamente após a eclosão dos ovos (MARTINS, 2019). 

A nutrição in ovo, portanto, é uma técnica recente que visa melhorar o desenvolvimento do 

embrião e a qualidade do neonato por meio da ingestão de substâncias que antecipam o 

crescimento intestinal (PANDOLFI; MOTA, 2021). 

2.5 Utilização de probióticos para redução de mortalidade embrionária 

A inoculação de probióticos em ovos embrionados é uma maneira viável de se 

promover a colonização do trato gastrintestinal das aves o mais cedo possível (MARTINS, 

2019). Estudos realizados em pintos de corte observaram que a inoculação de probióticos, 

prebióticos e ácidos orgânicos in ovo, não prejudicou a eclosão (PANDOLFI; MOTA, 2021). 

Mesmo quando o processo de inoculação in ovo é realizado de forma manual, 

aumentando o risco de ocorrência de trincas na casca e de contaminação dos ovos por 

bactérias, não foram observadas alterações significativas nas taxas de mortalidade 

embrionária; portanto, a inoculação de BS via alantóide não afeta a mortalidade embrionária 

(PANDOLFI; MOTA, 2021). Os efeitos positivos da alimentação in ovo vão além de levar a 
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um maior peso corporal; também pode ser observada, na eclosão uma maior taxa de 

eclodibilidade (SOUZA, 2019). 

Acredita-se, de maneira geral, que introduzir nutrientes em ovos férteis possa 

estimular o desenvolvimento do embrião ainda dentro do ovo, permitindo assim a absorção 

desses aditivos pelo menos antes do nascimento (LOPEZ; ISAZA; ANGEL, 2017). A 

aplicação dessa tecnologia consegue promover um melhor status nutricional ao nascimento, 

proporcionando inúmeras vantagens nas primeiras horas logo após a eclosão, que é o período 

de maior estresse ao animal por conta da mudança de ambiente e pela constante manipulação 

(MARTINS, 2019). Dentre essas vantagens, destaca-se o melhor aproveitamento de nutrientes 

na alimentação, a queda nas taxas de mortalidade de pintinhos em decorrência de uma 

resposta imune mais efetiva e o aumento no desenvolvimento (SOUZA, 2019). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Foram incubados 103 ovos embrionados da linhagem Hy-Line W-36 de poedeiras 

comerciais, levados do incubatório da Granja Planalto para o incubatório da Universidade 

Federal de Uberlândia. Os ovos foram mantidos em uma incubadora artificial (Premium 

Ecológica®) na temperatura de 37,5º C (+/-0,5), com umidade de aproximadamente 55% (+/- 

3%) mantida com o fornecimento de água destilada durante todo o estudo. Foi realizada a 

pesagem dos ovos por uma balança de precisão antes da inoculação e após a inoculação de 

sete diferentes cepas de BS no 10º dia de vida dos embriões. Paralelamente, um grupo 

inoculado com uma cepa de BS controle já utilizada no mercado (Christian Hansen) e um 

grupo controle negativo (inoculado com diluente) foram utilizados. O número inicial de ovos 

de cada grupo foi 15 ovos do grupo controle negativo, 16 inoculados com a cepa Christian 

Hansen, 8 com a cepa A, 16 com a cepa B, 8 com a cepa C, 8 com a cepa D, 8 com a cepa E, 

16 com a cepa F e 8 ovos com a cepa G. Todos os inóculos possuíam concentração das cepas 

de Bacillus a 10³. Manualmente com seringa e agulha foram realizadas as inoculações no ovo 

via alantóide. Por fim, foi realizada ovoscopia diariamente com o objetivo de observar a 

mortalidade dos embriões após a inoculação. Foi realizada a pesagem do embrião 

separadamente durante a abertura dos ovos no sétimo dia após a inoculação, (17 dias de 

incubação). A mortalidade embrionária também foi avaliada nesse dia. 

 
3.1 Análise estatística 

A análise estatística foi realizada de forma qualitativa para o índice de mortalidade. Para 

o peso foi realizada a diferença de médias pelo teste T entre cada cepa testada e também para 

a cepa controle Crhistian Hansem. Foi realizada a análise através do programa Graphpad 

prism versão 9.0, considerando uma significância de 95%. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A taxa de mortalidade dos embriões segue sistematizada conforme a Tabela 1. 

Tabela 1. Mortalidade diária de embriões de galinha após inoculação com BS das cepas Christian Hansen (CR), 
A, B, C,D, E, F e G. 

Mortalidade Controle 

negativo 

CR A B C D E F G 

Nº de inoculados 15 16 8 16 8 8 8 16 8 

Mortos em 24h 1 1 2 0 0 1 1 4 0 

Mortos em 48h 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

Mortos em 72h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mortos em 96h 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Mortos após 5 dias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mortos após 6 dias 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

Mortos após 7 dias 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Total de mortes 1 2 3 1 1 1 3 4 0 

% mortos até 24h 6,67 6,25 25 0 0 12,5 12,5 25 0 

% mortos após 24h 0 6,25 12,5 6,25 12,5 0 25 0 0 

Fonte: Elaboração própria, 2021. 

 

 
Dos 15 ovos utilizados no trabalho como controle negativo, um (1) embrião morreu 

nas primeiras 24 horas (6,67%). Já entre os inoculados com a cepa Christian Hansen, bastante 

utilizada no mercado de probióticos, apenas dois (2) morreram, sendo um (1) nas primeiras 24 

horas e outro após 48 horas do estudo, totalizando 6,25% de mortalidade em até 24 horas e 

6,25% após as primeiras 24 horas. O resultado obtido com a cepa A, por sua vez, pode ser 

considerado negativo para o estudo, uma vez que a mortalidade de ovos inoculados para esta 

cepa foi de 3 ovos, sendo que destes 25% morreram nas primeiras 24 horas e 12,5% morreram 

após seis dias da inoculação. Já para a cepa B, do total de 16 ovos embrionados, apenas um 

(1) (6,25%) não sobreviveu após os 6 dias. Para a cepa C, um (1) embrião não sobreviveu às 

primeiras 48 horas após inoculação (12,5%) e os demais permaneceram viáveis até o final do 

período compreendido pelo experimento. A cepa D causou a morte de apenas um (1) embrião 

nas primeiras 24 horas após a inoculação (12,5%). O tratamento com a cepa E, por sua vez, 

resultou na morte de um (1) embrião nas primeiras 24 horas, e duas (2) outras após esse 

período (25%), sendo uma (1) após 96 horas e uma (1) após 7 dias. Dos embriões inoculados 

com a cepa F, 4 morreram nas primeiras 24 horas (25%), taxa essa, considerada alta e 

bastante desfavorável à aplicação desta cepa como probiótico. A cepa G, por fim, 
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apresentou a menor taxa de mortalidade, sendo que todos os oito (8) embriões inoculados 

sobreviveram até o final do experimento. 

Com exceção das cepas A, E e F, que apresentaram taxas de mortalidade consideradas 

altas em comparação ao grupo controle, todas as demais tiveram bons resultados, com 

destaque para a cepa G, que teve 100% de sobrevida. Apesar da técnica utilizada para a 

inoculação in ovo ter sido aplicada manualmente e em embriões jovens, o que aumenta o risco 

de aparecimento de trincas nas cascas e leva a uma ocorrência de contaminação dos ovos 

embrionados por bactérias (CAMPOS et al., 2011; PLANO, 2005), não observamos no estudo 

alterações significativas nas taxas de mortalidade embrionária. Portanto, a inoculação de BS 

não afetou a mortalidade embrionária. 

Os resultados indicam que o processo de inoculação via líquido alantóide de fato não 

representou riscos à integridade dos embriões, corroborando com os resultados de Silva et al. 

(2021), que indicam a segurança da utilização de BS em embriões. 

Os resultados também indicam que as cepas B, C, D, G tiveram bons resultados em 

relação a taxa de mortalidade e podem ter viabilidade de aplicação em escala industrial, 

especialmente considerando-se que os resultados foram semelhantes aos observados para a 

cepa Christian Hansen, que já é utilizada como probiótico comercial com grande aceitação de 

mercado. Dentre as cepas estudadas, apenas três apresentaram taxas insatisfatórias de 

mortalidade quando comparadas ao grupo controle, e a cepa G apresentou 0% de 

mortalidade. 

Ao realizar as pesagens, observou-se que todas as cepas obtiveram resultados 

semelhantes para o peso do embrião quando comparadas com a cepa Christian Hansen, que é 

um probiótico já consolidado no mercado da avicultura, exceto a cepa G, para a qual se 

observou embriões com peso significativamente maior (Figura 1). 
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Figura 1. Valores médios de peso de embriões inoculados com diferentes cepas de Bacillus subtilis. 

 

 

 
Fonte: Elaboração própria, 2021. 

 

 

Os resultados obtidos podem ser considerados promissores, uma vez que todas as 

cepas mantiveram o mesmo peso de embrião que a cepa comercial Christian Hansen, cujo uso 

já é aprovado e também consolidado na avicultura. 

A cepa G, especificamente, apresentou os resultados mais promissores, uma vez que 

resultou em 0% de mortalidade ao longo do experimento e que os embriões tratados 

obtiveram peso maior, o que é uma vantagem, como colocado por Martins (2019), 

considerando-se que o peso do embrião está diretamente relacionado a um desempenho 

superior das aves ao longo da vida. O trabalho desenvolvido por Borges (2015) apontou que a 

inoculação in ovo do BS com consequente colonização do trato intestinal das aves por este 

micro-organismo, além de segura, resulta em maior altura de vilosidades e profundidade de 

criptas do duodeno e jejuno dos animais, resultando também em maior consumo de ração, 

melhor conversão alimentar de frangos aos 21 dias e melhor rendimento de carcaça. Isso 

indica que os benefícios se mantêm ao longo de toda a vida dos animais e que este aditivo 

pode proporcionar considerável vantagem econômica aos produtores. 

A inoculação de substâncias e aditivos probióticos via ovo pode apresentar um efeito 

positivo interessante sobre alguns fatores importantes, como a eclodibilidade, o 

desenvolvimento do trato digestivo, o peso vivo e o estado nutricional (UNI; FERKET, 2004). 

Além dos efeitos diretos no uso do BS em embriões há outro ponto que deve ser 

discutido nesse trabalho. Os embriões tem sido usados como modelos para toxicidade e 

infecções (FONSECA; SILVA; MORAES-RIBEIRO, 2021) e seria interessante o uso desse 

modelo para seleção de cepas probióticas para outros animais da medicina veterinária e 

humana. 
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5 CONCLUSÃO 

A cepa G, especialmente, parece apresentar grande potencial, tendo apresentado taxa 

de 0% de mortalidade e resultado em embriões de peso maior do que o observado para a cepa 

Christian Hansen, que é um probiótico consolidado na cadeia da avicultura e largamente 

utilizado. 

O presente trabalho também demonstra que o uso de embriões pode ser uma 

interessante alternativa utilizada para selecionar cepas probióticas para utilização em animais. 
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