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Resumo

A avicultura brasileira vem se destacando dentro da economia nacional e
atualmente é o setor mais produtivo da producdo animal. As pesquisas
relacionadas ao melhoramento do desempenho dos frangos de corte tem se
destacado dentro do setor, principalmente apds a proibicdo dos antibidticos.
Diversos alimentos nao convencionais dentro da avicultura estao sendo
avaliados como promotor de crescimento, inclusive as macroalgas. Estas tem
ganhado espaco principalmente devido ao elevado potencial nutricional, com
teores de fibras excelentes que podem ser aproveitadas com prebiodticos. A
Gracilaria birdiae é uma espécie bastante cultivada no Brasil, em especial no
Nordeste brasileiro, sua composicdao nutricional desperta interessa e a aponta
como um promotor de crescimento em potencial. Portanto, as macroalgas vem
demonstrando que podem ser aplicadas para uma melhora no desempenho de
frangos de corte.
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Use of gracilaria in performance broiler

Abstract

The brazilian poultry industry has been highlighted in the national economy
and is currently the most productive sector of animal production. There search
related to improving the performance of broilers has excelled within the
industry, especially after the ban on antibiotics. Several unconventional foods
with in the poultry industry are being evaluated as growth promoter, including
macroalgae. These have gained ground mainly due to the high nutritional
potential with levels of fine fibers that can be enjoyed with prebiotics. The
Gracilaria birdiae is largely cultivated in Brazil, especially in the brazilian
northeast, its nutritional composition arouses interest and points as a promoter
of growth potential. Therefore, macroalgae has demonstrated that can be
applied to an improvement in performance of broilers.

Keywords: macroalgae, chicken, nutritional performance, prebiotics

1-INTRODUCAO

A avicultura brasileira vem se mostrando capaz de atender as grandes
demandas de carne de frango do mercado nacional e mundial. Com um
mercado cada vez mais promissor e aberto, salvo as barreiras sanitdrias e
subsidios agricolas dos outros paises, o Brasil vem se mostrando cada vez
mais competitivo e eficiente (MACHADO et al., 2010).

A participacdao brasileira no agronegdcio de carnes foi evidenciada a
partir de atuais dificuldades tecnoldgicas enfrentadas pelos paises europeus,
tais como na sanidade do produto final e na produgao, que devem servir como
alerta para a definicdo de estratégias apropriadas para o Brasil (ZYBERSTAIN &
GRACA, 2002).

Com a proibicao na utilizacdao de antibiéticos promotores de crescimento
(APC) pelo mercado consumidor, principalmente Comunidade Europeia, tém-se

exigido da industria, bem como dos pesquisadores, a procura de alternativas
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para estes promotores, pois sua retirada total pode trazer prejuizos para a
industria avicola brasileira (MACHADO et al., 2010).

Os frequentes aumentos nos precos dos graos de cereais e suplementos
proteicos vegetais utilizados na alimentagdo animal tém despertado grande
interesse pelo aproveitamento de alimentos conhecidos como nao
convencionais na industria de alimentacdo do Brasil. Dentre os produtos que
podem substituir os suplementos proteicos convencionais usados na
alimentacao animal, destacam-se as macroalgas, microalgas, bactérias, fungos
e leveduras (BUTOLO, 1996).

As macroalgas tem se destacado no cenario mundial, devido as
caracteristicas nutricionais de elevado interesse econdmico, principalmente a
divisao Rhodophyta que apresenta elevado teor proteico. O objetivo desta
revisdo € atualizar o leitor sobre o uso de macroalgas (Gracilaria) na

alimentacao de frangos de corte.

2- ALGAS MARINHAS

As algas ocorrem em todo o globo, e é a base da cadeia alimentar,
servindo como fonte de nutrientes para uma grande variedade de organismos
aquaticos. Elas podem ser classificadas em macroalgas e microalgas. As
macroalgas sao aquelas visualizadas a olho nu, as microalgas necessitam de
microscépio para serem observadas (MARINHO-SORIANO et al., 2011; RAVEN
et al., 1996).

As macroalgas marinhas sdo vegetais aquaticos sem vascularizagdo no
qgual o corpo é representado por um talo, a maioria sdo bentOnicas, ou seja,
vivem aderidas a um substrato, sdo autotréficas. Elas podem ser divididas em
trés grandes grupos: algas verdes, algas vermelhas e algas pardas (McHUGH,
2003; MENDEZ, 2002).

As algas verdes (Divisao Chlorophyta) sao o grupo mais diversificado
Elas possuem xantofila, carotenos e clorofila @ e b como pigmentos, sendo o
ultimo o mais importante. As algas verdes podem ser marinhas ou dulcicolas
(ALGAS VERDES, 2012).
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As algas vermelhas (Divisdao Rhodophyta) possuem aproximadamente
6000 espécies divididas em varias classes sendo a Gelidiales e Gracilariales as
mais importantes. Essas algas possuem a ficoeritrina como principal pigmento,
além disso, sdo bastante utilizadas na industria alimenticia e microbioldgica
(MAURICIO et al., 2011).

As algas pardas (Divisao Phaeophyta) sao o grupo mais estudado. Elas
sdo fontes ricas de iodo e ferro, além disso, sdao bastante utilizadas como
alimento humano. Os géneros Laminaria, Himantalia e Sargassum
apresentam-se como os principais deste grupo. Algumas espécies deste grupo
podem chegar a 70m de comprimento, formando os conhecidos Kelps (algas
gigantes) (RAVEN et al., 1996).

2.1 - Composigao nutricional

As propriedades nutricionais de algas sao poucas conhecidas, em relagao
as de plantas terrestres, mas varios trabalhos tém mostrado que elas sdo
pobres em lipidios, mas rico em proteinas, polissacarideos, minerais e
vitaminas (DARCY-VRILLON, 1993; DAWCZYNSKI et al., 2007; MABEAU e
FLEURENCE, 1993).

As algas apresentam um alto teor de polissacarideos contribuindo para o
elevado conteudo de fibras dietéticas nas algas. O teor destas fibras varia de
acordo com as espécies de algas analisadas, apresentando uma média de 30 -
40% do peso seco (RUPEREZ et al., 2010; TABARSA et al., 2012).

Santos et al. (2012) avaliaram a composicao centesimal da alga
Kappaphycus alvarezii e encontraram um teor de 44% do peso seco em fibras,
demonstrando um alto potencial nutricional. Carneiro et al. (2012) avaliaram o
potencial nutricional (fibras) de duas algas vermelhas (Hypnea musciformis e
Solieria filiformis) coletadas no litoral do Ceard - RN - Brasil. O resultado
obtido mostrou um elevado conteldo de fibras, 54% para H. musciformis e
49% para S. filiformis.

O teor de lipidios em algas é baixo (1-5%), entretanto apresenta um

elevado teor de acidos graxos insaturados (PUFA). Isto é de grande
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importancia na alimentacdao, pois os PUFA’s sdao benéficos na alimentacao,
sendo alguns essenciais ao metabolismo, e somente adquiridos através dos
alimentos (PATARRA, 2008).

A fracao mineral de algumas algas corresponde a 36% do peso seco
total. As algas pardas sdao conhecidas como uma fonte rica em iodo (mineral
gue atua no metabolismo de lipidios). As algas da familia das Laminaria sao a
principal fonte e podem conter entre 1500 a 8000 ppm do peso seco total.
Algumas algas sao importantes fontes de calcio, o conteudo deste mineral
pode chegar até 7% do peso seco total (PATARRA, 2008).

A alga Lithothamnium calcareum vem sendo bastante aplicada como
fonte de suplemento de cdlcio em racdes animais. O esqueleto dela é
constituido de 95 - 99% de minerais, principalmente carbonato de calcio e de
fésforo. Ela pode ser usada na corregao e fertilizacdo do solo, nutricdo animal e
humana e empregada na industria (MELO, 2006; GOETZ, 2008; COSTA NETO
et al., 2010).

O teor proteico das algas difere de acordo com a espécie. As algas
pardas possuem um conteudo baixo, em torno de 5-15% do peso seco,
enquanto as algas verdes e vermelhas apresentam valores entre 10-30% do
peso seco. Os &acidos, aspartico e glutamico constituem a maior fracdo de
aminodcidos para a maior parte das algas marinhas (PATARRA, 2008).

Pires et al. (2012) determinaram a composicao quimica da alga Gracilaria
domingensis, uma rodoficea e demonstrou que o teor proteico dela é de 17%
do peso seco. Calado et al. (2012) compararam o potencial nutricional de duas
rodoficeas (Gracilaria cornea e Gracilaria domingensis) e obtiveram como teor
proteico 16 e 17% do peso seco, respectivamente.

Estudos realizados por Frikha et al. (2011) com quatro espécies de
macroalgas diferentes evidenciam as diferencas nutricionais das trés divisodes:
Ulva rigida, Codium bursa (verdes), Ceramium diaphanum (vermelha) e
Cystoseira barbata (parda). A alga parda Cystoseira barbata apresentou o

maior nivel de lipidio (2,51% do peso seco) e o um dos menores teores
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proteicos (5,60% do peso seco). A Ceramium diaphanum (alga vermelha)
obteve o maior teor proteico (14% do peso seco).

Mediante uma composicao nutricional ampla, as algas podem ser
aplicadas como suplementacao proteica e mineral na alimentacao animal,
buscando um melhor desempenho zootécnico.

2.2 Producao de algas

Durante muito tempo a biomassa algal utilizada nos mais diversos usos
era proveniente dos estoques naturais. No entanto, a colheita intensiva e
desordenada levou a uma queda considerdvel das populagdes nativas, em
particular aquelas de potencial econdmico. No inicio da década de 1970 ficou
claro que a maior parte das algas era retirada dos bancos naturais e que o
cultivo era o melhor meio de aumentar a produgao (NAYLOR, 1976).

Segundo dados da FAO (2013), referentes ao ano de 2011, a producao
mundial de algas alcancou 21 milhdes de toneladas de peso vivo, deste total
93% foi de aquicultura (Tabela 1). O mercado faturou um total de U$5,5
bilhdes de ddélares, um valor menor aqueles apresentados no ano anterior, isto
porque houve uma baixa na producao da india. Sendo 65% vindos das
industrias de coloides, 30% da industria de alimentos e apenas 5% de outras

industrias.

Tabela 1. Producao mundial de macroalgas (milhdes de toneladas)

Continentes 2009 2010 2011
Africa 0.11 0.14 0.14
Américas 0.09 0.01 0.02
Asia 17.14 18.84 20.80
Europa 0.0 0.0 0.0

Oceania 0.01 0.01 0.01
Total 17.4 19.0 21.0

Fonte: FAO, 2013.
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A Asia é o continente com maior produtividade de algas, principalmente
devido a China e Japao, os maiores produtores mundiais de algas, o Brasil
encontre-se entre os 20 principais produtores (FAO, 2013).

Na década de 70, a explotacdo descontrolada de agardéfitas no nordeste
brasileiro provocou uma diminuicao drastica das reservas naturais, com o
desaparecimento de variosbancos ao longo da costa (CAMARA-NETO, 1982).
Nessa época, novos incentivos foram criados para realizacdo de experimentos
de cultivos no mar em alguns estados do litoral nordestino, sendo encontrados
valores promissores de crescimento para algumas espécies de Gracilaria (LIMA
et al.,, 1981). No entanto, nao foram alcancadas producdes em escala
comercial.

Com incentivos fornecidos pela FAO/OCB, cultivos no mar utilizando
espécies de Gracilaria em escala piloto foram realizados nos estados do Rio
Grande do Norte, Ceara e Paraiba, sendo observado em alguns casos, elevados
valores de crescimento, e hoje o cultivo foi consolidado nesta regiao
(MARINHO-SORIANO, 2005; BEZERRA & MARINHO-SORIANO, 2010). Cultivos
de macroalgas foram também realizados no litoral baiano com o intuito de
selecionar espécies que apresentassem maior potencialidade, sendo G. cornea
escolhida como a mais vidvel para o sistema testado (ACCIOLY & PAULA,
2002; ACCIOLY, 2005).

Atualmente, existem cultivos consolidados no Rio grande do Norte, Ceara
e Paraiba. A macroalgas Gracilaria birdiae é a mais produzida, devido a sua
facilidade de adaptacao ao cultivo e ao grande conteldo de agar. As praias de
Pitangui e Rio do Fogo no Rio Grande do Norte produzem a Gracilaria birdiae,
em Icapui (Ceard) ha cultivo de Gracilaria birdiae, Gracilaria caudata e
Gracilaria dominigensis (MARINHO-SORIANO et al., 2011).

Na regidao sul do Brasil o estado de Santa Catarina se destaca na
maricultura, a Gracilaria domingensis e Kappaphycus alvarezii tem cultivos
consolidados e em escala comercial (SALLES et al., 2010; HAYASHI et al.
2010). O Rio Grande do Sul e Parana nao possuem cultivos em larga escala,
apenas em ambito laboratorial (PELLIZZARI & REIS, 2011).
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A regido sudeste, Sao Paulo e Rio de Janeiro implementaram o cultivo
comercial da alga Kappaphycus alvarezii. Esta alga é cultivada como matéria-
prima para uma pequena industria carragena (PELLIZZARI & REIS, 2011).

Segundo relatério do Ministério de Pesca e Aquicultura, em 2008
somente quatro estados cultivavam macroalgas, e apenas dois géneros eram
produzidos a Gracilaria, no nordeste e a Kappaphycus, no sudeste. O cultivo da
Kappaphycus é realizado apenas no litoral sudeste devido ao fato de ser uma
espécie exética, ha todo um cuidado para nao destruir a biodiversidade
marinha brasileira (MPA, 2008).

No relatério foram recenseadas 74 unidades produtivas, das quais o
Ceara representou 61% do total, seguido pelo Rio Grande do Norte com 20%,
Rio de Janeiro com 18% e Parana com 1%. Esta producdo é comercializada em
sua maior parte de forma seca, o que correspondeu a 59% do total, seguido
do “pd” com 2% e “fresco” com 12%. Outras formas de produto e os nao
informados somaram 10%. No Rio Grande do Norte foi comercializado apenas
alga em “pd”, enquanto no Ceard observou-se outros produtos, tais como
cosméticos e alimentos (MPA,2008).

De acordo com estes dados, o nordeste se destaca na producgao de
macroalgas, sendo o Ceara o maior produtor, o Rio Grande do Norte vem em
segundo, porém a forma de comercializacdo dos cearenses agregam mis valor

ao produto final, gerando uma renda maior.

3 - GENERO Gracilaria

Segundo a literatura demonstra as algas da divisdo Rhodophyta
apresentam um teor proteico elevado quando comparado as outras divisdes de
macroalgas. Sendo, portanto fortes candidatas a aplicacao na alimentagao
animal como fonte de proteinas.

A Gracilaria é um género de alga marinha macroscépica da divisdo
Rhodophta, que pode apresentar talo cilindrico ou achatado, filamentoso ou

pseudoparenquimatoso, de comprimento que pode variar entre 0,1 a 5 metros,
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de coloracdo entre algumas tonalidades de vermelho, podendo haver
ocorréncia de variantes da cor verde (PLASTINO et al., 1999).

Espécies representantes do género Gracilaria estao distribuidas no
mundo todo, desde a linha do Equador até altas latitudes. Porém a maioria das
espécies ocorre em aguas tropicais e pode crescer entre a zona entre maré até
o infralitoral raso. Sao comuns em locais protegidos do batimento de
ondulacbes, suportam a exposicdo ao ar e tem alta tolerancia as variagoes
ambientais (SALLES, 2006).

As principais espécies encontradas na América do Sul sdo a Gracilaria
chilensis na costa chinela e a Gracilaria gracilis na costa Argentina, ambas
representantes de aguas subtropicais. No Brasil, segundo Oliveira (1998), as
principais representantes sao a Gracilaria cornea, G. caudata, G. tenuifrons e
G. birdie.

A G. birdie é uma alga extremamente cultivada no litoral nordestino,
principalmente devido ao seu potencial de producdo de agar. O seu ciclo de
vida é do tipo Polysihonia, apresentando uma fase haploide (gametdfitos) e
duas fases diploides (carposporéfito e tetrasporoéfito) (COSTA & PLASTINO,
2001) (Figura 1).

A G. birdiae possui poucos estudos com relagao a sua composicao
nutricional e absorgao dos nutrientes. Segundo Pires e colaboradores (2012) a
composicao quimica desta espécie demonstra um alto valor nutricional (Tabela
1), com elevado conteudo proteico e de fibras, constituindo assim uma
excelente fonte de nutrientes para humanos e animais.

Embora a quantidade de lipidios seja baixa, o perfil de acido graxo das
algas em geral é muito interessante, possuindo uma grande quantidade de
acidos graxos poliinsaturados, estes ja sao conhecidos como benéficos a saude
(VAN GINNEKEN et al., 2011).
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Figura 1. Ciclo de vida da Gracilaria birdiae. (Fonte: Carneiro, 2011).

Tabela 1 - Composicao nutricional da Gracilaria birdiae.

Parametro Valor

pH 6,58

Umidade (105°C) 15,25
Proteinas (%) 12,62
Lipidios (%) 0,11
Cinzas (%) 5,58
Fibras Totais (%) 50,03
Fibras Insolaveis (%) 9,00
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Diante dessas caracteristicas, facilidade de cultivo e composicao
nutricional rica em proteinas, a G. birdiae, é uma excelente candidata para a
suplementacao animal, podendo melhorar o desempenho zootécnico dos
frangos de corte, contudo estudos nesta area ainda sdo escassos e/ou

inexistentes.

4- USO DE ALGAS NA AVICULTURA

Na alimentacdo animal a utilizacdo de algas ainda é pouco explorada,
sendo utilizada como uma alternativa para as dietas animais, para substituir
ingredientes de custos elevados ou que apresentam riscos de escassez, como
por exemplo, o fésforo e o calcario (PELICIA, 2007).

Na criacao de frangos de corte, a alimentacao representa a maior parcela
dos custos de produgdao, podendo chegar até 70% do custo total. Em
decorréncia desse fato, bastante representativo, é que as empresas ligadas ao
ramo de nutricdo animal estao buscando novas fontes alternativas de
alimentos, objetivando a redugao nos custos de produgao (CARLOS, 2011). De
acordo com Damasceno et al. (2010) uma série de fatores foram fundamentais
para que a avicultura de corte se apresente como uma das mais importantes
fontes de proteina animal e dentre estes fatores, temos a aquisicao de novos
conhecimentos especificos na area de nutricdo, genética, manejo e bem-estar
das aves.

A pouca diversidade da microflora intestinal de aves recém-nascidas, é
um dos fatores fundamentais a avicultura, além de ser considerada como um
fator limitante para a digestdo, também possibilita a colonizagao intestinal por
patdégenos entéricos. O efeito negativo desse processo tem sido contornado,
em parte, com o uso de promotores de crescimento (LORENCON et al., 2007).

Os promotores de crescimento sao os principais aditivos antimicrobianos
de uso na alimentacdo animal, entre eles incluem-se os quimioterapicos e
antibioticos. Estes sdo utilizados desde a década de 50 em doses
subterapéuticas nas racdoes para melhorar o crescimento e a eficiéncia de

producdo, uma vez que impede que 0os microrganismos patogénicos invadam e
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se multipliguem no intestino do animal, permitindo assim que os nutrientes da
dieta sejam aproveitados para o tecido de crescimento do musculo ao invés do
sistema imune. (BUTOLO, 1999; DIONIZIO, 2002; LODDI, 2003;
CORNELI,2004; FLEMMING, 2005; LORENCON et al., 2007).

Contudo, varios questionamentos tém sido feitos sobre o uso de
antibidticos em racdes para promover o desempenho de aves, em virtude da
possivel presenca de residuos em carne e ovos que possam alterar o balango
microbiano intestinal, além disso, o uso tem contribuido para o surgimento de
resisténcia de bactérias patogénicas (MELO et al., 2010).

Portanto, nesta Otica, os prebidticos surgem como excelentes fontes
alternativas. Estes produtos nao sao digeridos no intestino delgado, permitindo
a fermentacdo e o fornecimento de substrato para uma determina col6nia de
bactérias benéficas que ao se desenvolver, garantird o equilibrio microbiano no
epitélio intestinal (MELO et al., 2010).

As algas possuem um elevado teor de carboidratos ndo amilaceos,
principalmente os oligossacarideos, portanto elas sdao eximias candidatas a
serem aplicadas como prebidtico na alimentacao animal, porém as macroalgas
ainda nao foram aplicadas sob esta 6tica, as pesquisas com macroalgas na
avicultura tem se restringido a substituicdo de calcario calcitico pelo calcio
organico, vindo das macroalgas (BERTEAU & MULLQOY,2003).

A alga Lithothamnium calcareum é mais utilizada na avicultura, ela é
uma Rhodophyta que apresenta uma grande quantidade de calcio. Diversos
estudos tém demonstrado seus efeitos no desempenho de animais, ndo sé o
frango.

Souza (2012) avaliaram a utilizacao de Lithothamnium calcareum como
fonte de cdlcio em galinhas poedeiras Dekalb White, e demonstraram que a
inclusao de 1% desta alga na dieta das poedeiras melhoravam a qualidade e
producao dos ovos, aumentando a espessura da casca e diminuindo a
percentagem de ovos trincados.

Perali et al., (2003) referenciaram aumento na producdo de ovos de

cordonas japonesas (Coturnix japonica) em 4,16 pontos percentuais em
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relacdao a testemunha na adicao de 0,25% deste produto. Porém o aumento na
producao de ovos nao foi observado por Melo et al. (2008a; 2008b), os quais
avaliaram a utilizacdao da farinha de algas calcareas Lithothamnium calcareum
no desempenho e qualidade de ovos de codornas japonesas, e observaram que
o0 suplemento mostrou evidencias de melhoria na casca dos ovos e um
aumento significativo no peso da gema, porém as caracteristicas de
desempenho nao foram influenciadas pela utilizacao da farinha de algas
calcareas.

Efeitos de melhora na conversao alimentar foram observados por Pope et
al. (2002), em frangos de corte suplementados com Lithothamnium calcareum,
0S quais apresentaram maior ganho de peso e melhor rendimento de peito,
devido a melhora na conversao alimentar.

Sobre caracteristicas de carcaga de frangos, ndao foram verificados efeito
significativo do uso de farinha de algas calcareas sobre a composicao da
carcaca de frangos de corte (ZANINI et al., 2002).

Carlos et al. (2011) avaliaram o uso da Lithothamnium calcareum em
frangos de corte. Os autores adicionaram a alga para aumentar a quantidade
de cdlcio na fase inicial (1-21 dias) e na fase de crescimento (21-42 dias) e
analisaram nas duas fases e no periodo total. Os resultados obtidos
demonstraram que na fase inicial nao houve ganho de peso e na fase de
crescimento e periodo total ndo houve alteracdes significativas, demonstrando
gue o uso pode ser introduzido, mediante analise de viabilidade economica.

Cedro e colaboradores (2011) utilizaram algas marinhas e 6leo de peixe
para enriquecerem ovos de galinha com 6mega 3. Eles adicionaram uma
suplementacao de 1,5% dos componentes da dieta com farinha de algas e
1,8% com o6leo de peixe, posteriormente avaliaram a composicdo nutricional
do ovo e determinaram o perfil lipidico demonstrando um enriquecimento de
Omega 3 nos ovos postos pelas poedeiras alimentadas com algas e éleo de
peixe.

O uso de algas na avicultura ainda é muito relacionado as galinhas

poedeiras, sendo os frangos de corte um pouco esquecidos, contudo
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atualmente trabalhos estao sendo desenvolvidos nesta area, buscando tipos de
algas que melhorem o desempenho zootécnico, como a qualidade da carcacga e
tenho um aumento na digestibilidade, fazendo com que o animal converta

melhor os nutrientes.

5- CONCLUSOES

As algas apresentam um grande potencial para a avicultura,
principalmente devido as caracteristicas nutricionais e os perfis de &acidos
graxos. A alga Lithothamnium calcareum é uma das mais utilizadas,
principalmente como fonte de cdlcio para poedeiras, o uso desta alga para
frango de corte tem se mostrado benéfico.

Contudo, a inexisténcia de cultivos destas algas a tornam ineficazes para
a producao comercial. A Gracilaria birdiae é uma alga da mesma divisdao da
L.calcareum e possui uma excelente composicdo nutricional, rica em proteinas,
desmontando que pode ser aplicada como fonte proteica para frangos de corte,

melhorando a carcaca e o desempenho zootécnico.
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