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RESUMO

RESEM, Andressa Dos Santos. Uso de Extratos de Microalgas na Avicultura: Uma
Alternativa para Reduzir a Dependéncia de Antibiéticos e Melhorar a Qualidade
da Carne e Ovo. 2024. 56f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pés-Graduacgéao
em Ciéncias da Saude. Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande.

A avicultura desempenha um papel fundamental na economia mundial e brasileira,
sendo uma das principais fontes de proteina animal no pais. No entanto, um desafio
crescente enfrentado pelo setor € a restricdo do uso de antimicrobianos, que
tradicionalmente eram usados para promover o crescimento e prevenir infecgdes nas
aves. Essa restricdo é motivada pelo aumento da resisténcia aos antimicrobianos, um
problema global de saude publica. O uso de extratos de microalgas com propriedades
antimicrobianas ja tem sido descrito, portanto, além de contribuir para a saude das
aves, poderia representar uma promissora estratégia para minimizar o impacto da
restricdo do uso de antibidticos na avicultura brasileira. No entanto, € essencial que
sejam conduzidas mais pesquisas para avaliar a eficacia e a seguranca desses
suplementos. Neste contexto, este trabalho explora o uso de extratos de microalgas
como uma estratégia propicia para mitigar o impacto da restricdo do uso de
antibidticos na avicultura, através de uma revisao integrativa da literatura. Trés bases
de dados (BVS, Scielo e Pubmed) foram utilizadas como fonte secundaria dos artigos
publicados nos ultimos dez anos (2013 — 2023), sendo possivel incluir neste trabalho
26 artigos completos, os quais abordavam o potencial das microalgas de forma direta
ou indireta frente a agentes bacterianos enteropatogénicos em aves. Destacaram-se
os estudos avaliando padrbes de crescimento, histolégicos e/ou hematoldgicos,
conversdo alimentar ou imunomodulagdo como principal tema entre os 26 artigos
selecionados neste trabalho e apenas dez estudos avaliaram diretamente o impacto
da atividade antibacteriana e moduladora da microbiota intestinal de aves. Além disso,
a maioria das pesquisas utilizaram Spirulina platenses como microalga de estudo e
apenas dois trabalhos avaliaram o impacto da suplementacdo destes animais na
producao e qualidade de ovos. Portanto, mesmo que tenha ficado claro o potencial
inovador desta estratégia para os desafios decorrentes da restricdo do uso de
antimicrobianos, ainda sao poucos os estudos que confirmem essas hipoteses a fim
de promover uma producao de aves mais saudavel e sustentavel e reduzir os impactos
relacionados a disseminagao da resisténcia antimicrobiana no contexto amplo de uma
sO saude.

Palavras-chave: Aves; Antimicrobianos; Infecgdes; Microalgas; Suplementacgao.



ABSTRACT

RESEM, Andressa Dos Santos. Use of Microalgae Extracts in Poultry Farming: An
Alternative to Reduce Dependence on Antibiotics and Improve Meat and Egg
Quality. 2024. 56f. Dissertation (Master's) - Postgraduate Program in Health Sciences.
Federal University of Rio Grande, Rio Grande.

Poultry farming plays a fundamental role in the world and Brazilian economy, being
one of the main sources of animal protein in the country. However, a growing challenge
facing the industry is the restriction of the use of antimicrobials, which have traditionally
been used to promote growth and prevent infections in birds. This restriction is
motivated by increasing resistance to antimicrobials, a global public health problem.
The use of microalgae extracts with antimicrobial properties has already been
described, therefore, in addition to contributing to bird health, it could represent a
promising strategy to minimize the impact of restricting the use of antibiotics in Brazilian
poultry farming. However, it is essential that more research is conducted to evaluate
the effectiveness and safety of these supplements. In this context, this work explores
the use of microalgae extracts as a suitable strategy to mitigate the impact of restricting
the use of antibiotics in poultry farming, through an integrative literature review. Three
databases (BVS, Scielo and Pubmed) were used as secondary sources of articles
published in the last ten years (2013-2023), and it was possible to include 26 complete
articles in this study, which addressed the potential of microalgae directly or indirectly
against enteropathogenic bacterial agents in poultry. Studies evaluating growth,
histological and/or hematological patterns, feed conversion or immunomodulation
stood out as the main theme among the 26 articles selected in this study, and only ten
studies directly evaluated the impact of antibacterial and modulating activity on the
intestinal microbiota of poultry. In addition, most of the studies used Spirulina platenses
as the microalgae studied, and only two studies evaluated the impact of
supplementation of these animals on egg production and quality. Therefore, even
though the innovative potential of this strategy for the challenges arising from the
restriction of antimicrobial use has become clear, there are still few studies that confirm
these hypotheses in order to promote healthier and more sustainable poultry
production and reduce the impacts related to the spread of antimicrobial resistance in
the broad context of One Health.

Keywords: Chicken; Antimicrobials; Infections; Microagae; Supplementation.
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INTRODUGAO

1.1 PANORAMA MUNDIAL DA AVICULTURA

O setor avicola brasileiro vem ganhando destaque no comercio internacional,
apresentando crescimento na produg¢ao de produtos como carne e ovo, este aumento
se deve a qualidade dos produtos nacionais através da busca de fatores que
influenciam no melhoramento genético, aumento da produtividade e implantacao de
programas de controle de sanidade estabelecidas no pais, através do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (TEIXEIRA et al., 2021).

A avicultura € uma industria de grande relevancia econémica no Brasil. Em
2020, o pais produziu cerca de 15,1 milhdes de toneladas de carne de frango, gerando
uma receita de mais de R$ 61 milhdes (ABPA, 2022).

O Estados Unidos encontra-se ocupando a primeira posicdo no ranking
mundial, seguido pelo Brasil que ultrapassou a China a partir do ano de 2021, e na
quarta posigao esta a Unido Europeia, estes quatro paises juntos sao responsaveis
por 60% da produgéo mundial (TALAMINI et al., 2021). Contudo, o Brasil mante o titulo
de maior exportador mundial, seguido pelos EUA, e juntos comportam mais da metade
do comercio global, demonstrando ser um caso de sucesso no que se refere a
avicultura como grande produtor e exportador (ABPA, 2023). Ambos totalizaram 69%
das exportagdes mundiais de carne de frango (TEIXEIRA et. al 2021; BERNARDO,
2023). Além disso, o estado do Rio Grande do Sul, contribuiu, em 2022, com 13,77%
da produgao nacional de frango para consumo e 16,23% das exportagdes e carne de
frango no pais (ABPA, 2023).

Para manutencdo da qualidade é necessario que cada produtor assuma a
responsabilidade e possua um programa de biosseguridade continuado, respeitando

as praticas de manejo rigorosamente, seguindo cada etapa a fim de obter sucesso na
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producdo, gerando produtos de qualidade, desta forma gerando lucros elevados
(JUNGES et al., 2023). A utilizacdo de tecnologia avangada em todas as etapas da
producgéao é fundamental para gerar altos niveis de segurancga e produtividade junto ao
bem-estar animal, o que é necessario, ja que o mercado global enfrenta consumidores
cada vez mais exigentes, preocupados com inumeros fatores que abalam a qualidade
da carne e impactos ambientais causados pela produgao intensiva, pensando no
manejo dos animais desde sua criagédo até o momento do abate, reduzindo fatores

estressantes e garantindo seguranca alimentar (PEREIRA et al., 2023).

1.1.1 Producgao de carne e ovos

De acordo com o IBGE (2023) a avicultura de postura é um dos setores mais
desenvolvidos do agronegdcio brasileiro, a produgao de ovos foi de 2,07 milhdes de
duzias de ovos no ano de 2023. O que mostra que a avicultura de postura brasileira
esta em constante expansao, assim como o valor do ovo. A producdo nacional de ovos
se concentra na regiao Sudeste com quase 40% da produgdo brasileira, seguido da
regido Sul com 23%, onde o estado do Parana lidera com 9,73%, seguido do Rio
Grande do Sul com 7,7% e Santa Catarina, 5,67% (IBGE, 2021).

O ovo é citado como um alimento pratico com caracteristicas nutricionais
abundantes, além de conter substancias que promovem saude e previnem doencas,
por ser excelente fonte de proteinas de alto valor biolégico, vitaminas, minerais,
carotenoides, e também fonte de colina, um importante componente para constru¢ao
dos blocos do sistema nervoso, com auxilio na fungdo cognitiva, memoria e
aprendizado (PIRES et al., 2015), sendo assim, considerado uma excelente fonte de
proteina de baixo custo, contribuindo para melhorar a dieta de familias com baixa
renda, uma vez que apresenta um pre¢o mais acessivel quando comparado a outras
proteinas de origem animal.

A Associagao Brasileira de Proteina Animal, estimou que em 2023 houve uma
producao de 52 bilhdes de unidades, colocando o pais em 5° lugar do ranking dos
paises que mais produzem essa proteina animal, especialmente voltada ao mercado
interno (99,56%) (ABPA, 2023). Atualmente, o consumo per capita de ovos no Brasil
€ de 241 unidades por habitante/ano, no entanto este consumo ainda é considerado
baixo em comparagdo com outros paises. Segundo dados da Organizagdo das

Nacoes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura (FAO), o Brasil ocupa o 6° lugar
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entre os paises que mais produzem ovos no mundo, sendo responsavel por 3% da
producado mundial (FAO, 2022).

Por outro lado, a industria avicola tem sido desafiada por diversos fatores
relacionados a produgao das aves, como manutengédo da imunidade e emergéncia e
reemergéncia de doencas nestes animais, bem como, em relagdo a qualidade e
segurancga dos produtos alimentares oriundos desta atividade produtiva (HAFEZ et al.,
2020). Além disso, a interagéo entre os sistemas de produgéo e consumo de alimentos
tem sido evidenciada recentemente pelos desafios impostos pela pandemia global de
Covid-19 e a guerra na Ucrania, onde cadeias globais de producdo de alimentos e
insumos agricolas foram afetados, com consequente crescimento da fome e da
inseguranca alimentar pelo mundo e, especificamente, no Brasil (REDE PENSSAN,
2022). Esse impacto negativo se estendeu até a produgdo de carne de aves, tendo
havido uma diminui¢cao de 2% na producéo e uma redugao de 1% no comércio global
de carne de frango em 2020 (FAO, 2022), a qual parece ter se reestabelecido em
2023, com um aumento de aproximadamente 1,3% da produ¢do mundial (FAO, 2023).

Por outro lado, a pandemia da COVID-19 destacou a importancia das aves
como proteina animal estratégica e acessivel. Além disso, os ovos tem sido reportados
como uma das fontes de proteina mais acessiveis e entre as mais nutritivas. Desta
forma, o controle de doencgas, alta producdo, qualidade do produto e custos de
producdo razoaveis tém sido os principais objetivos recentes da industria avicola.
Estimulando os programas de controle de doencgas infecciosas, inclusive aqueles
decorrentes do uso de compostos para mitigacdo das doengas e que impactam
indiretamente na saude humana e ambiental, e, atendendo aos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel da Agenda 2030 (REDE PENSSAN, 2023). Dentre as 17
ODS citadas na agenda, ganha destaque importante a ODS 2 — Fome zero e
agricultura sustentavel: Por ser uma fonte de proteina animal mais barata e com
proteinas de alto teor biologico, utilizar de antimicrobianos alternativos com intuito de
produzir alimento mais saudavel e sustentavel, ODS 3 - Saude e bem estar: Combate
a resisténcia antimicrobiana atual, contribuindo para saude publica global, ODS 6 —
Agua potavel e saneamento: Reduzindo a contaminagdo ambiental causada por
antimicrobianos, assim como a ODS 14 — Vida na agua, ODS 9 — Industria, inovagéo
e infraestrutura: Consumo e produgao responsavel e ODS 15 — Vida Terrestre:

Conservacao de ecossistemas terrestres e de saude animal (ONU, 2024).
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1.2 DOENCAS INFECCIOSAS NAAVICULTURA

Com aumento constante do potencial produtivo das aves, uma série de
problemas metabdlicos e de manejo tem se manifestado, destacando-se o déficit de
potencial imunitario das aves e maior vulnerabilidade aos fatores ambientais como alta
temperatura e umidade (SOUZA et al., 2020). Fato que também é provocado pela
elevacdo da capacidade de agrupamento de aves por metro quadrado. Por este
motivo, o desenvolvimento e o cumprimento de métodos de acompanhamento
intensivo da condi¢gdo sanitaria do plantel, pela alta densidade, se torna mais
suscetivel a agentes virais e bacterianos com capacidade patogénica para infecgdes
qgue podem ser subclinicas ou clinicas causando danos teciduais diretos e especificos
(COSTA, 2020).

As doencas avicolas sdo um dos principais problemas na cadeia de produgao
global, uma vez que as doengas podem afetar ndo somente a saude das aves, mas
também a producado e a qualidade dos produtos gerados a partir delas. Além disso,
podera haver um aumento no custo da alimentagdo para a produgdo animal e a
elevacao nos precos impactara na qualidade dos alimentos ofertados a esses animais
(ROBERTS et al., 2011).

Varios fatores podem acelerar e/ou desencadear o surgimento de doencas
animais, os quais impactam negativamente na concorréncia global e nos custos de
produgao e aumentam o movimento avicola e de produtos avicolas em todo o mundo
(HAFEZ, 2010). Diversos agentes infecciosos tem contribuido para o adoecimento das
aves podendo ser transmitidos e disseminados por transferéncia horizontal e/ou
vertical. Atransmissao vertical esta relacionada com as mas condigdes de incubacgéo
e saneamento, resultando em infeccdo do saco vitelino, por exemplo, ja aquelas
transmitidas pelo contato direto entre os animais, manipuladores e/ou ambiente, sao
classificadas como de transmissao horizontal (HAFEZ et al., 2020).

Entre as diversas patologias bacterianas, cita-se como doeng¢as mais comuns
no mundo em aves: Salmonelose, Micoplasmose, Colibacilose. Essas doencas
dependem das condigbes higiénicas, area geografica, estagdo do ano, fatores
metrologicos e objetivos de producao (poedeiras vs. frangos de corte, bem como da
raga), e também de fatores associados ao patégenos, tais como viruléncia, tipo e
patogenicidade do(s) agente(s) infeccioso(s). Bem como a influenza A (H5N1)

comumente conhecida como “gripe aviaria”, uma doenga viral que afeta
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principalmente aves, o H5N1 foi um dos que mais causaram preocupacao na ultima
década, infectando grandes plantéis de aves, com risco de contaminagdo humana.
(ROBERTS et al., 2011; MACHADO et al., 2020).

1.2.1 Salmonelose

Entre os agentes causadores de doengas de maior relevancia que podem ser
associados as aves domésticas esta o género bacteriano Salmonella, pertencente a
familia Enterobacteriaceae e de carater zoondtico que pode dar origem a infec¢des
intestinais com potencial de extensao para outros sistemas (BERNARDO, 2022).

Globalmente, ha a valorizagcdo dos estudos avaliativos da ocorréncia de
salmoneloses em aves com a intencao de identificar a prevaléncia dos mais de 2500
sorovares dentro do género Salmonella. Destacando-se o0s sorovares mais
importantes para a saude publica a Salmonella Typhimurium e S. enteritidis, sendo a
ultima citada o sorovar mais isolado em casos de intoxicacdes alimentares e
gastroenterites em humanos, devido a sua alta capacidade de transmissao vertical e
horizontal (COSTA et al., 2020; DOS SANTOS, 2013).

Costa (2013) afirma que, as aves ou o produto final (carnes e ovos) esta sujeito
a diversas fontes de infeccdo por Salmonella, a contaminagdo ocorre através de
inumeros fatores como, por exemplo: aves de reposicao, incubatérios, ambiente de
criacdo, abatedouro, pessoas, passaros, falhas na biosseguridade, manejo,
instalacdes e o alimento, entre outros. A contaminagao pode ocorrer desde a industria,
durante o transporte e até no armazenamento na granja. A contaminagdo das
carcagas por conteudo gastrointestinal é frequente nos abatedouros frigorificos de
aves, além de apresentar risco a saude humana pode criar barreiras sanitarias, uma
vez que micro-organismos patogénicos, como Salmonella spp., podem estar
presentes na carne (FONSECA et al., 2020).

Devido sua importancia de modo geral para saude unica e por causar perdas
econdmicas consideraveis a avicultura, afetando na exportagéo de produtos avicolas
brasileiros, o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) do Ministério De
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através da Instrugdo Normativa n® 78 de
03/11/2003, modificada pela Instrugdo Normativa n° 41 de 04/12/2017, engloba que

toda granja de reprodutoras de aves deve ser soroldgica, bacteriolégica e
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molecularmente monitorada para deteccdo de Salmonella Pullorum, Salmonella
Gallinarum, Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium (FUNKLER, 2018).

A ocorréncia de aves poedeiras impactadas pela patologia frequentemente
gera reducgao qualidade, diminuigao da produgéo e eclodibilidade de ovos, bem como
morbidade e mortalidade (ROBERTS et al., 2011), além disso em um estudo
conduzido em 2006, com infecgdo experimental de aves com Salmonella enteritidis,
pode-se identificar um aumento na incidéncia de rachaduras nos ovos, levando a um
risco aumentado de contaminacdo (GUARD-BOULDIN & BUHR, 2006).

1.2.2 Micoplasmose

Micoplasmose € uma doenca bacteriana de alto impacto econémico na
produgao avicola, causando altos prejuizos e é causada principalmente pelas
bactérias Mycoplasma gallisepticum (MG) e Mycoplasma sinoviae (MS) (FONSECA et
al., 2020). A doenga apresenta-se principalmente com sinais clinicos de dificuldade
respiratoria, ronqueira, descargas nasais e oculares, emagrecimento, diminuigdo no
consumo de alimento e morte das aves, o MG se destaca como a espécie de
micoplasma mais patogénica para aves e de maior importancia econémica na
sanidade avicola, infecgbes causadas por MG também sado conhecidas por causar
alteragdes respiratérias cronica de galinhas e sinusite infecciosa de perus (FONSECA
et al., 2020; FLUNKLER, 2018).

As infecgdes apresentam-se de forma subclinicas e clinicamente reveladas por
fator interveniente, por exemplo: aplicacdo de vacina viva contra outras doencas
respiratérias, como bronquite infecciosa ou a doenga de Newcastle; ou ocorréncia de
doencas imunossupressoras, como doenga infecciosa bursal e/ ou anemia das
galinhas. Além disso, os sintomas da micoplasmose aviaria apresenta
desenvolvimento lento e o curso da doenga pode ser prolongado, refletindo em queda
no desempenho de lotes infectados com diminuicdo do ganho de peso, eficiéncia
alimentar e produgéo de ovos (ROCHA et al., 2021; FLUNKLER, 2018).

Segundo Marks (2014), a contaminagao por micoplasma pode ocorrer de forma
horizontal e vertical. A transmissdo horizontal acontece pelo contato entre aves
susceptiveis com aves com infecc¢ao clinica ou subclinica, ou com fémites (alimentos,
pessoas, equipamentos, entre outros) contaminados, ja que a porta de entrada da

bactéria é principalmente pelo sistema respiratério e/ou conjuntival.
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1.2.3 Colibacilose e Campilobacteriose

A colibacilose refere-se a infec¢ao localizada ou sistémica causada por um
bacilo gram negativo, a Escherichia coli, estando, frequentemente, associada a
infecgdes do trato respiratério ou sistémica em aves comerciais. Porém, esse
microrganismo faz parte da microbiota digestéria de muitas aves, estando presente
no conteudo intestinal e excretas, ou ainda na pele e penas, uma vez que podem
também colonizar o trato respiratério superior e estar relacionada a contaminacao
ambiental. Mesmo assim, a colibacilose € uma doenga de grande relevancia
econdmica na avicultura mundial por ser uma das principais causas de queda na
produtividade, custos com tratamento e condenagdao de carcacas de aves. A
contaminacgao vertical se da pela transmissdo da bactéria das reprodutoras para a
progénie e pode ocorrer durante a incubagao, por meio da contaminagéo fecal da
superficie da casca, seguida pela entrada no ovo (ROBERTS et al., 2011).

O papel destes patégenos em aves se reflete ndo somente na saude animal,
mas também na saude publica pois apresenta um potencial risco zoonético, uma vez
que as aves podem atuar como reservatorios de E. coli, que poderao carrear genes
de viruléncia e resisténcia que levem a doencas em humanos e contaminagdo em
alimentos (ROCHA et al., 2021).

Assim como a colibacilose, Campylobacter pode causar campilobacteriose,
uma vez que esse patdgeno coloniza o intestino de aves podendo apresentar um risco
de infecgdo humana pela ingestdo de carne, mesmo sem impactar na produtividade e
na saude desses animais. Neste sentido, de acordo com um estudo realizado em
2018, por Menezes e colaboradores, as taxas de contaminagéo de carcacgas de frango
de mesorregides do estado de Minas Gerais por coliformes totais e termotolerantes
foi de 34,2% e 13,5%, respectivamente. Além disso, da presenca de Staphylococcus
spp. em todas as amostras avaliadas, em 9,1% havia a contaminagao por Salmonella
spp., 2,1% por Campylobacter spp, e 3,75% foram positivas para E. coli. (MENEZES
et al., 2018).

Em todos os casos de presenca de contaminagdo nessas aves ou produtos
oriundos da avicultura, a primeira medida de controle destas doengas tem como foco
a prevencao da propagacao através de rigorosas normas de biosseguranga e medidas

profilaticas e terapéuticas como vacinagdo e uso de compostos antibacterianos.
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Desde sua introdugédo na industria avicola, os antibioticos tém sido utilizados para
promover um aumento na conversao alimentar, taxas de crescimento e prevencao de
doencas. Além disto, tem sido considerado o uso sub-terapéutico destes compostos
afim de modular a microbiota intestinal das aves e reduzir o potencial de
transmissibilidade desses patdgenos para os consumidores (MENDI et al., 2018;
MURRAY et al., 2021).

1.3 USO DE ANTIBIOTICOS NAAVICULTURA

Com o inicio do uso de antimicrobianos na veterinaria, a saude e a
produtividade animal tém melhorado significativamente, essas substancias possuem
os aditivos também chamados de promotores de crescimento. A introducdo dos
antibidticos como aditivos teve inicio em 1950, demonstrando beneficios
principalmente no ganho de peso, converséo alimentar e diminuigdo na mortalidade.
Esses beneficios ocorrem através da exclusdo de bactérias que competem por
nutrientes ou causam lesdes a nivel intestinal (ALMEIDA, 2022).

O consumo global de antimicrobianos na produc¢do animal em 2010 foi
estimado em mais de 63 toneladas, com previsdo de aumento em 67% até 2030,
impulsionado pelo crescente numero de animais criados para produc¢ao de alimentos.
No estudo conduzido por Van Boeckel e colaboradores, cinco paises eram
considerados os maiores consumidores de antimicrobianos no mundo, sendo eles:
China (23%), Estados Unidos (13%), Brasil (9%), india (3%) e Alemanha (3%), em
2010, e esse panorama tende a ser mantido até 2030.

Com alto consumo dos antibiéticos identificados no Brasil tem motivado o inicio
de estratégias que modifiquem o sistema de produgéo pecuaria mantendo a sanidade
animal, a produtividade e reduzindo o uso desses agentes antimicrobianos (VAN
BOECKEL et al., 2015). Neste mesmo estudo, Van Boeckel et al. (2015) destaca que
a média de consumo de antimicrobianos em bovinos € menor do em aves e suinos.
Além do mais, mesmo apds serem metabolizados, 30 a 90% desses compostos
antimicrobianos sdo excretados no ambiente pela urina e fazes destes animais,
contribuindo como contaminante ambiental direto e indireto (MENDI et al., 2018). Além
do mais, o uso indiscriminado de antibidticos também pode exercer risco para saude
humana devido ao desenvolvimento de bactérias resistentes, conforme tem sido

evidenciado em diversos estudos relacionados a patdgenos bacterianos oriundos de
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avicultura (DAVIS et al., 2018; LIU et al., 2017; MELLOR et al., 2019; WU C et al.,
2018; BOECKEL et al., 2019).

Interessantemente, o estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil, tem sido
apontado, junto a outros paises em desenvolvimento como um dos reservatorios de
resisténcia antimicrobiana as classes de antimicrobianos mais utilizadas na producéo
animal: tetraciclinas, sulfonamidas e penicilinas. De 2000 a 2018, a resisténcia
aumentou em mais de 50%, sendo maior em frangos e suinos, e impactando na saude
animal e, eventualmente, na saude humana (BOECKEL et al., 2019). Essas taxas tem
impactado, portanto, em uma so6 saude (One Health), ja que o aumento da produgao
animal implicara em mudangas nas praticas agricolas tradicionais, a fim de minimizar
os danos que o uso de antibidticos possa trazer, também, a saude humana e ambiental
(RABELO et al., 2020).

Levando em conta esses dados ha uma tendéncia para exclusao dos aditivos
promotores de crescimento e a introdugcdo de novas estratégias que minimizem os
impactos negativos sobre a saude das aves. Pesquisas avaliam o uso substitutivos
aos antimicrobianos que nao deixem residuos e que garantam o bom desempenho
das aves e a segurancga alimentar, como moléculas antimicrobianas de uso exclusivo
animal, entre outras alternativas como probiéticos, prebidticos, simbidticos e aditivos
fitogénicos, que nao interfiram com o desenvolvimento da flora bacteriana, sem
provocar resisténcia, melhorando o desempenho dos animais (VALENTIM et al., 2018;
ALMEIDA, 2022).

Em meio aos novos caminhos que devem ser desenvolvidos na nutrigdo
animal, a melhoria na produtividade dos animais deve estar em sincronia com o bem
estar e a elevagdo do potencial imunoldgico. Deste modo, se faz cada vez mais
importante a imunonutricdo, que pode ser definida como a capacidade de aumentar a
resisténcia do organismo a doengas através da utilizagdo de nutrientes
imunomoduladores. Visto que, uma dieta balanceada pode contribuir com o
fortalecimento do sistema imunolégico dos animais, permitindo modificar
positivamente as respostas imunoldgicas as doengas e favorecendo o desempenho e
bem estar animal (SOUZA et al., 2020).

1.3.1 Restrigao no uso de antimicrobianos
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O impacto da resisténcia antimicrobiana tem impulsionado um maior controle
na utilizacdo de agentes antimicrobianos na produgéo animal (como promotores de
crescimento e para fins terapéuticos), sendo que a Uniao Europeia foi pioneira no
desenvolvimento de politicas que restringissem o uso de agentes antimicrobianos
como aditivos para melhorar o desempenho zootécnico em animais de produgao,
desde 2006 (CASTANON, 2007). O Brasil, motivado pela pressao internacional, tem
estabelecido gradualmente regulamentagdes para aumentar o rigor no uso de
antibidticos e outros aditivos que melhoram o desempenho.

Em 1998 foi instituida a proibicdo de avoparcina, no Brasil, para fins promotores
de crescimento ou melhoradores de desempenho animal pelo Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA), seguindo-se de uma progressao de novas portarias e instrugoes
normativas envolvendo o Ministério da Agricultura e Pecuaria e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo que em 2020 foi publicada a ultima instrugéo
normativa na qual ficam proibidas em todo o territorio nacional, a importagao,
fabricacdo, comercializacao e utilizacdo de aditivos melhoradores de desempenho
contendo os antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina, ja que estes sao
classificados como importantes na medicina humana (MAPA, 2020), e, segundo a
Organizagdo Mundial da Saude, a o desenvolvimento e selecdo de mecanismos que
resultam em resisténcia cruzada poderiam ser impulsionados pelo uso destes
compostos na produgdo animal (RABELLO et al., 2020).

Além da criagdo de associagdes de produtores pecuarios (incluindo aves,
suinos, bovinos e peixes) para a promogao do uso responsavel e racional de agentes
antimicrobianos, através da participacao de diferentes atores envolvidos na produgao
de proteinas animais - cadeia produtiva” (ALIANCA, 2023), diversas alternativas tem
sido propostas, envolvendo substédncia antioxidante com bioatividade e
micronutrientes obtidos de fontes naturais que possam ser utilizadas para mitigar os
impactos que o uso desses antibidticos tem tido sobre a sanidade animal, e sua intima
relacdo com a saude ambiental e humana. Esses produtos envolvem efeitos em
relagdo ao estado metabdlico, a diminuicdo do stress fisioldgico, a inibicdo da
excursdo de citocinas pelos macrofagos e a atividade antimicrobiana, aumentando
assim a imunidade (HAFEZ et al., 2020).

1.4 MICROALGAS NAAVICULTURA
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A populagcdo mundial tem crescido exponencialmente e segundo dados
recentes, estima-se que em 2050 esse numero chegue as 9,5 bilhdes de individuos,
consequentemente a producdo de alimentos tera que duplicar para atender as
necessidades globais (UNDES 2017). Nesta perspectiva, € necessaria uma fonte
alternativa para manter e aumentar a produgcdo de produtos animais, que
proporcionem uma producgao rapida e em massa de valiosos metabolitos bioativos de
nutrientes, especialmente para populacdes de baixos rendimentos. Sendo assim, as
microalgas parecem ser uma fonte alternativa potencialmente viavel, ja que a
humanidade as utiliza ha séculos de produtos naturais como esse para suplementar
sua propria alimentacdo e como fonte de atividades medicinais, muitas das quais
ainda nao validadas cientificamente (WANG et al., 2021; KAUR et al., 2023).

Até o momento, cerca de 30 mil espécies de microalgas foram documentadas.
As microalgas sédo organismos fotoautotréficos que atuam como fonte da cadeia
alimentar de mais de 70% da biomassa mundial (HEMANTKUMAR & RAHIMBHAI,
2020), sendo ricas em compostos nutricionais como carboidratos, proteinas, lipidios,
vitaminas, pigmentos e sais minerais, podendo ser utilizadas na alimentagdo humana
e animal (KOYANDE et al., 2019; KUSMAYADI et al., 2021). Além do papel nutricional,
diversos destes compostos também apresentam atividade bioldégica, como agéo
antioxidante, anti-inflamatéria e antimicrobiana, com potencial aplicagdo em diferentes
industrias, como a farmacéutica, a alimentar e a cosmética (KULSHRESHTHA et al.,
2020).

O mercado global de aditivos para alimentagdo animal e suplementos
nutricionais foi avaliado em 54 mil milhdes de dolares em 2018 e estima-se que gere
uma receita liquida de 64 mil milhdes de ddlares até 2025, crescendo a uma taxa
composta de crescimento anual (CAGR) de 2,7%. Em todo o mundo, o mercado de
nutricdo animal € em grande parte impulsionado por uma demanda crescente por
racoes para aves, que constitui cerca de 47% do consumo total (KULSHRESHTHA et
al., 2020). Neste sentido, a produgéo anual de microalgas tem sido estimada em cerca
de 7 mil de toneladas, com um mercado global estimado em cerca de US$ 4 bilhdes
(BRASIL et al., 2017), sendo, aproximadamente 40% deste valor gerado pelo setor
alimenticio, 23% na producdo de acido docosahexaendico (DHA), e 11% pela
aquicultura (HEMANTKUMAR & RAHIMBHAI, 2020).

Segundo Silva (2022) é elevado o numero de pesquisas sobre a introdugao de

microalgas e compostos bioativos na intengdo de contribuir com o desenvolvimento
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de compostos de alto valor nutricional para aves. Desse modo, estudar e caracterizar
a biomassa de diferentes microalgas torna-se importante para a inser¢do no mercado
e devido a alta variabilidade biologica desses organismos, conhecer sua composi¢cao
e bioprodutos de modo a ampliar a diversidade de microalgas aplicadas
comercialmente apresenta grande interesse industrial, com inumeros beneficios na
suplementacao de aves de corte e galinhas poedeiras.

A suplementacgdo dietética com microalgas pode alterar expressées de genes
relacionados a caracteristicas fisicas e quimicas do frango, alterando a maciez
(calpaina, calpastatina), a capacidade de retengcdo de agua da carne (creatinina
quinase, piruvato quinase) e pH (aenolase 1, b-enolase 3) (KAYLA et al., 2022).

Segundo Brasil et al. (2016) a biomassa de algas possui vantagens
consideraveis sobre matérias-primas tradicionais, como elevada produtividade,
superando em até 10 vezes as culturas agricolas tradicionais; eficiéncia na captura de
carbono; elevado teor lipidico; s&o menos dependentes da pureza da agua, sendo
possiveis de serem cultivadas em agua do mar, salobra ou residuos, o que possibilita,
inclusive que sirvam de biorremediadores de efluentes e a possibilidade de serem
produzidas sob condi¢cdes nio cultivaveis .

A produgao das microalgas tem sido maior que a de algas e tem aumentado
progressivamente com o passar dos anos, sendo utilizadas principalmente no
mercado de cosméticos, higiene pessoal e nutricdo humana e animal (KAUR et al.,
2023). O potencial biolégico atribuido a elas esta relacionado aos diversos bioprodutos
com propriedades funcionais que podem produzir, tais como enzimas, vitaminas,
esterois, pigmentos, acidos graxos, proteinas e alcaldides (PAl et al., 2022).

Segundo a PORTARIA N° 359, DE 9 DE JULHO DE 2021 DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, algumas espécies de microalga
constam na lista de matérias-primas aprovadas como ingredientes, aditivos e veiculos
para uso na alimentagdo animal (BRASIL, 2021). sendo que esta foi recentemente
atualizada (setembro de 2023), sendo elas: Aurantiochytrium sp.; Prototheca
moriformis; Spirulina spp.; Isochrysis spp.; Phaeodactylum spp.; Nannochloropsis
spp.; Tetraselmis spp.; Thalassiosira weissflogii; Schizochytrium sp.

1.4.1 Atividade antibiética das microalgas
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A utilizagdo de biomassa de microalgas para a produgdo de nutracéuticos,
produtos farmacéuticos e alimentos funcionais esta aumentando rapidamente, a
medida que compostos bioativos derivados de microalgas sao opgoes interessantes
para as industrias nutracéutica, alimenticia e farmacéutica no desenvolvimento de
novos produtos (KHAVARI et al., 2021; SHANNON & ABU-GHANNAM, 2016).

Nos ultimos anos, varios investigadores demonstraram na literatura que
compostos bioativos isolados de varias espécies de microalgas possuem diversas
aplicacbes farmacéuticas como atividades anti-inflamatérias, antimicrobianas e
antioxidantes e tém a capacidade de melhorar a saude e diminuir o risco de doencas
degenerativas (SANTHOSH et al., 2016; KUSMAYADI et al., 2021; BULE et al., 2018).

Kaur et al. (2023), em uma recente revisdo destaca nove artigos que
demonstram o potencial antibacteriano de diferentes espécies de microalgas, os quais
foram publicados entre 1999 e 2015. Estes estudos englobam extratos utilizando
diferentes solventes organicos e também acidos graxos, pigmentos e polissacarideos
como potenciais compostos ativos. Além disso, Chlorela spp., a primeira microalga a
ter um compostos antimicrobiano descrito em 1940 (clorelina), se destaca por estar
presente em trés estudos, os quais demonstram atividade antimicrobiana frente a
microrganismos Gram positivos e Gram negativos, e cujo mecanismo proposto foi
associado a perturbagao da estabilidade e permeabilidade da bicamada fosfolipidica,
vazamento de substancias internas, diminuicdo da absor¢ao de nutrientes ou inibicao
da respiracao celular (BENFIELD & HENRIQUES 2020) .

Outro ponto importante é a atividade contra patdgenos de frangos que tem sido
constantemente reportada, seja frente a Salmonella spp., E. coli ou Staphylococcus
spp, atribuida a diferentes compostos oriundos de diversas espécies de microalga
como Chlorella vulgaris, Porphyridium aeruginosa, Euglena viridis, Chlorela humicola,
Cenadesmo obliquo, Rhodella reticulada, e mais recentemente, Chaetoceros muelleri,
por exemplo. Por outro lado, nenhum destes estudos traz o enfoque do uso destas
microalgas na suplementagéo de frangos, como uma alternativa a antibioticoterapia
que esta cada vez mais restritiva, em funcdo dos elevados indices de resisténcia
antimicrobiana (SHABUDEEN SYED 2015; PANE et al., 2015, DAS et al., 2005;
GHASEMI et al., 2007; GUEDES et al., 2011; BHAGAVATHY 2011; CAPRARA et al.,
2023).

Considerando, portanto, todos estes beneficios, as microalgas tem ganhado

destaque, ainda, pelos efeitos positivos de sua utilizagdo como potencializadora da
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qualidade da carne e dos ovos, através do aumento da concentragao de acidos graxos
poliinsaturados n-3 e carotendides, elevando os indices de desempenho e fungao
imunoldgica. Além disso, o uso de algumas espécies de microalgas, como a
Nannochloropsis gaditana, Schizochytrium limacinum, Phaeodactylum tricornutum, e
Isochrysis galbana, na nutricdo de frangas gera uma potente fonte de nutrientes,
podendo ser uma forma alternativa de enriquecimento de ovos com LCPUFAs n-3
(KHAVARI et al., 2021; THAPA, 2020).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma reviséo integrativa nas principais bases de dados da area da
saude sobre o potencial das microalgas como uma estratégia para a restricdo de
antimicrobianos na avicultura e promog¢ao do desenvolvimento econdmico mundial na

producgao de aves.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Buscar, em bases de dados nacionais e internacionais da area da saude, artigos de
pesquisa que descrevam o potencial antimicrobiano de microalgas na avicultura;

- Buscar, nas bases de dados, referéncias que proponham o uso de microalgas ou
compostos derivados delas para a manutencao e promocéo da saude, bem como na
producao animal, e, especificamente, de aves no contexto das doencgas infecciosas;
- Relacionar os achados encontrados e discutir com o panorama mundial da avicultura
em termos econdmicos e sociais, a fim de propor alternativas sustentaveis e possivel
para alavancar a competitividade econémica nacional e global.
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3 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho consiste em uma revisao integrativa da literatura, cujos dados
foram coletados a partir de fontes secundarias, por meio de levantamento bibliografico
(MASCARENHAS et al., 2019).

Neste estudo, a revisao integrativa da literatura passou pelas seguintes etapas:

1) Identificacdo do tema de pesquisa: “Uso de antibidticos na avicultura”

2) Escolha dos bancos de dados: BVS (Medical Literature Analysis and
Retrieval System Online), Pubmed (U. S. National Library of Medicine) e Scielo
(Scientific Electronic Library Online).

3) Estabelecimento dos critérios de inclusao/exclusao:

a. Critérios de inclusdo: Artigos completos e disponiveis online publicados
em inglés ou portugués, periddicos nacionais e internacionais, no periodo de
dezembro de 2013 a dezembro de 2023 foram incluidos.

b. Critérios de Exclusao: Trabalhos encontrados no mesmo periodo, que
sejam relacionados a resumos em anais, teses, revisoes bibliograficas e dissertagdes,
bem como, textos ndo disponiveis na integra, foram excluidos.

4) Determinacao das palavras-chave: antibiotico/Antimicrobiano

“and/or/not”, avicultura “And/or/not”, microalga “and/or/not”

5) Busca nos idiomas: Inglés/portugués
6) Indicacao do filtro limite: texto gratis, idioma, ano, artigo, disponivel na
integra.

A partir disso, os textos foram lidos estabelecendo a seguinte pergunta de
pesquisa: “Existem estudos que revelem o potencial antimicrobiano/promotor do
crescimento das microalgas na avicultura?”

Para selecionar os artigos do banco de dados, seguimos as etapas
mencionadas acima, de forma a assegurar a totalidade dos dados relevantes,
minimizando o risco de erros na transcri¢ao e garantindo a precisdo na checagem das
informacodes. Além do descritor ndo controlado selecionados, realizamos cruzamentos
dos descritores: Antibiotico/Antibacterianos, avicultura, microalgas, através dos
conectores boleanos “And/or/not”.

Desta forma, todos os resumos foram lidos, e, aqueles que obedeciam aos
critérios elencados foram selecionados para leitura na integra, sendo os dados

extraidos de cada um tabulado em uma planilha Excell contendo o titulo, autores, ano,
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microalga analisada, objetivo principal para uso desta microalga e principais

resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento da industria avicola foi um dos grandes impulsionadores do uso
irracional de antibiéticos a fim de reduzir a mortalidade e perdas econémicas no setor,
0 que contribuiu direta e indiretamente para a disseminacédo de resisténcia
antimicrobiana no ambito da saude unica, uma vez que impacta na saude animal de
forma direta, influenciando na saude humana através da exposicao acidental ou pelo
consumo e na saude ambiental através da deposicédo de residuos originarios destes
produtos alimenticios e de dejetos animais (RAFIQ et al., 2022). Desta forma, politicas
restritivas vém sendo implementadas desde os anos 2000, o que tem estimulado a
busca por alternativas para manter a qualidade na produg¢ao de ovos e carne e manter
a alta produtividade relacionada a avicultura (MOHAMED et al., 2023). Dentro destas
propostas, a grande maioria dos estudos tem apontado para o uso de probidticos,
prebidticos, fitobioticos, simbidticos como aditivos seguros.

Neste sentido, as microalgas sdo organismos microscopicos ricos em
nutrientes, incluindo proteinas, vitaminas, minerais e antioxidantes. Além do mais,
algumas microalgas contém acidos graxos 6mega-3, como o acido docosaexaenoico
(DHA) e o acido eicosapentaenoico (EPA), que sdo conhecidos por seus beneficios a
saude humana. Essas propriedades tornam as microalgas uma opgao promissora
como suplementos alimentares para aves. Por esta raz&do, a incorporagao de
suplementos alimentares baseados em microalgas na dieta das aves, poderia ser uma
alternativa promissora ao uso de antimicrobianos na avicultura.

Estudos indicam que as microalgas possuem propriedades antibiéticas naturais
devido a presengca de compostos bioativos, como polissacarideos sulfatados,
peptideos e pigmentos. Esses compostos podem ajudar a melhorar o sistema
imunoldgico das aves, aumentar a resisténcia a infecgbes e, potencialmente,
promover um crescimento saudavel. Aléem do mais, suplementos alimentares
baseados em microalgas podem contribuir para a qualidade da carne produzida, ja
que os antioxidantes naturais presentes nas microalgas podem reduzir o estresse
oxidativo nas aves, resultando em carne com menor teor de gordura e maior teor de
acidos graxos saudaveis. Isso pode ser uma vantagem competitiva para os produtores
de carne de frango, atendendo a demanda crescente por alimentos mais saudaveis
(THAPA, 2020).
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Portanto, a partir dos dados coletados de fontes secundarias, por meio de
levantamento bibliografico, foram encontrados 64 artigos, destes 39 foram na
excluidos por ndo se encaixarem nas normas de inclusdo, restando 26 artigos que
foram incluidos neste estudo (Quadro 1).

A revisao integrativa de literatura € um método que vem sendo usado desde
1980, € o conjunto de investigacbes de pesquisas relevantes, proporcionando o
resumo de determinado assunto, apontando as lacunas do conhecimento que podem
ser ocupadas com a constru¢do de novos estudos (MENDES; SILVEIRA; GALVAO,
2008).

Quadro 1. Artigos publicados nas bases de dados BVS, Pubmed e Scielo entre 2013
e 2023, categorizados de acordo com os resultados encontrados em relagao a agao
antibidtica direta ou pela imunomodulagdo e melhoramento zootécnico como
aditivo/suplemento alimentar.

AUTORES ANO ESPECIE DE PRINCIPAIS RESULTADOS E USO PROPOSTOS
MICROALGA
AVALIADA
Atividade imunomoduladora, como aditivo ou suplemento alimentar
ALGHAMDI 2024 Dunaliella salina O efeito da mistura destas duas microalgas evidenciou
etal. Spirulina ganho de peso e na taxa de conversdao alimentar, na

modulacao do perfil lipidico e resposta imunolégica, bem
como, influenciou na fungéo hepatica e renal, aumento das
enzimas digestivas, e, consequentemente, do potencial
antioxidante, bem como, na composicdo microbiana

intestinal de pintos de corte.

AL- 2022 Spirulina sp. Potencial no ganho de peso corporal e efeito
KHALAIFAH imunomodulatoério, especialmente, na resposta humoral,
& UDDIN quando as microalgas foram adicionadas na ragédo de

frangos de corte.
BONDAR et 2022 Spirulina Impacto positivo na histologia do duodeno, jejuno, ileo e
al. platenses ceco pela adicdo do composto obtido a partir da microalga
a racdo de galinhas poedeiras, bem como, melhor

digestibilidade da forragem.
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AUTORES

ANO

ESPECIE DE
MICROALGA
AVALIADA

PRINCIPAIS RESULTADOS E USO PROPOSTOS

Atividade imunomoduladora, como aditivo ou suplemento alimentar

CHANG et al.

EL-
SHARNOBEY
etal.

HASSAN et al.

IBRAHEIM et
al.

JAMIL et al.

LEE,
MATTHEWS &
MOORE

2021

2023

2022

2022

2015

2022

Spirulina sp

Spirulina sp.

Spirulina

platenses

Spirulina
platenses

Spirulina

Chlamydomonas

reinhardtii

Potencial da microalga associada a mesobiliverdina
IXa como moduladora das vilosidades do duodeno,
jejuno e ileo, promovendo melhora na resposta
imunoldgica e contribuindo para a saude intestinal de
frangos de corte, uma vez que os animais alimentados
com essa associagdo entre Spirulina e um agente
terapéutico amplamente utilizado para o tratamento de
doencgas inflamatérias intestinais, tiveram aumento de
Lactobacillus e da relacao entre
Firmicutes e Bacteroidetes no ceco

Efeito nos parametros de desempenho de crescimento
e caracteristicas de carcaga em frangos de corte, tais
como consumo de ragdo, ganho de peso e taxa de
conversao alimentar.

Adicdo de microalga na dieta de frangos de corte
Fayoumi com potencial na melhora da resposta
imunoldgica e do desempenho no crescimento destes
animais.

A suplementagdo de pintos de corte com extrato de
Spirulina platensis favoreceu o crescimento destes
animais, promovendo aumento e ganho de peso,
estimulando a resposta imunolégica e impactando na
taxa de converséo alimentar.

Microalga como promotora de crescimento,
demonstrado pelo aumento significativo de peso
corporal, pardmetros hematolégicos e redugédo de
niveis de aspartato aminotransferase (ALT) e alanina
aminotransferase (AST)

Ensaios utilizando a microalga expressando uma N-
acetilmuramoil-L-alanina amidase (EC 3.5.1.28) e uma
enzima do tipo lisozima (EC 3.2.1.17) foram avaliados
como aditivo alimentar, sendo totalmente tolerados por
frangos de corte, sem efeitos negativos sob o
desempenho, mortalidade, padrbes hematoldgicos e

histopatologicos.
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AUTORES ANO ESPECIE DE PRINCIPAIS RESULTADOS E USO PROPOSTOS
MICROALGA
AVALIADA
Atividade imunomoduladora, como aditivo ou suplemento alimentar
MISHRA etal. 2023 @ Spirulina Uso de microalga com ingrediente sustentavel para a
(Arthrospira promogdo do desempenho de crescimento e
platensis) melhoramento dos parametros de saude intestinal de
animais de corte.
ROOQY et al. 2018 Scenedesmus Potencial como promotor de crescimento quando
obliquus incluido na dieta de frangos de corte, demonstrando
aumento significativo no peso corporal e redugdo da
conversao alimentar e aumento no titulo de anticorpos
nesses animais.
SHAWKY etal. 2020 Anfora Uso de microalga como aditivo alimentar de frangos de
coffeaeformis corte Cobb como promotora de crescimento e melhora
significativa no peso corporal, ganho de peso e taxa de
conversao alimentar, além de modular na imunidade
desses animais.
SUGIHARTO 2022  Spirulina Potencial no desempenho no crescimento em frangos
et al. platenses mestigos indonésios, quando utilizada microalga como
suplemento alimentar, além de redugdo na contagem
de coliformes no trato gastrointestinal, inclusive em
associagdo com probioticos.
SUGIHARTO 2018 ' Spirulina O uso desta microalga durante 21 dias na alimentacao,
etal. platenses permitiu evidenciar que mesmo nao tendo papel
significativo no desempenho do crescimento de
frangos de corte, interferiu positivamente na saude
intestinal destes animais, reduzindo a contagem de
coliformes no ileo e os padrées hematoldgicos foram
significativamente menores comparando com o0s
animais nao tratados com Spirulina platenses.
TUFARELLI et 2021 @ Spirulina Resultados promissores indicando que houve melhoria
al. platenses na cor e colesterol da gema e espessura da casca de
ovos quando os animais tiveram a dieta suplementada
com microalga, além de promover a capacidade
antioxidante em galinhas poedeiras.
AUTORES ANO ESPECIE DE PRINCIPAIS RESULTADOS E USO PROPOSTOS
MICROALGA

AVALIADA
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Atividade imunomoduladora, como aditivo ou suplemento alimentar

WAHYUNI et | 2023 = Spirulina Efeito adjuvante da microalga em associagdo a S.

al. platenses cerevisiae na dieta de galinhas poedeiras, promovendo
manutencdo e equilibrio da microbiota intestinal e no
padrao zootécnico desses animais, tais como, indice e a
cor da gema do ovo e contagem de eritrécitos.

Atividade antibidtica

ABDEL- 2022  Spirulina Spirulina e nanoparticulas de selénio biossintetizadas a
MONEIM et platensis partir desta, tiveram seu potencial antibacteriano
al. evidenciado, uma vez que aumentaram a populagédo

bacteriana produtora de acido latico ileacal, reduzindo a
carga microbiana de coliformes e outros patdbgenos como:

E. coli, Salmonella spp. e Enterococcus spp. em frangos

de corte.
ALAQIL & 2023 Spirulina A adicdo desta microalga nas dietas de frangos de corte
ABBAS platenses tem potencial para superar os efeitos da cocobacilose

causada por Escherichia coli no desempenho dos frangos,
principalmente melhorando o crescimento, atividade
antioxidante, modulando a microbiota intestinal e resposta

imunoldégica nos frangos.

ALWALEED @ 2021 @ Spirulina Melhoramento do desempenho de crescimento, na
et al. platensis modulagdo da populagdo microbiana intestinal,
Amphora favorecendo a abundancia de bactérias do género
coffeaeformis Lactobacillus e reduzindo enteropatogénicas como E. coli,

promovendo melhores respostas fisiologicas e
constituintes bioquimicos do sangue em frangos de corte.
ATIYAH & 2021 Spirulina Potencial da adicdo de microalga & agua potavel como
HAMOOD platenses uma alternativa a probidticos, prebidticos e antibidticos,
além da capacidade de reduzir os sintomas associados a
infecgdes por Enterococcus faecalis.

AUTORES ANO ESPECIE DE PRINCIPAIS RESULTADOS E USO PROPOSTOS
MICROALGA
AVALIADA

Atividade antibidtica
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BALAKRISHNAN 2021 | Chromulina  sp. | Os resultados evidenciaram atividades
et al. Nannocloropsis antimicrobiana in vitro de esteres metilicos de acidos
sp. graxos (FAMEs) de microalgas marinhas frente a

Listeria monocytogenes, sendo esta atribuida a

perda de integridade da membrana do patégeno.

Além disso, em modelo de Caenorhabditis elegans

foi possivel identificar o potencial da redugdo da

colonizagéo intestinal do verme, bem como,

eliminacdo da bactéria em carne de frango

infectada.
HAJATI, ZAGHARI 2020 Arthrospira Potencial nos padrbes zootécnicos de em codornas
& OLIVEIRA (Spirulina) japonesas poedeiras, e atividade probiética com
Platensis reducdo na contagem de E. coli no ileo das aves.
KANG et al. 2013  Chlorella Suplementa¢c&o com microalga potencializa o ganho

de peso corporal e no crescimento de frangos de
corte, bem como, estimula a colonizag&o intestinal
por Lactobacillus, repercutindo, ainda, no aumento
da resposta imunoldgica nessas aves.
KHALILNIA et al. 2023 ' Spirulina Efeito prebiotico da microalga suplementando dietas
platenses de frangos de corte, promovendo melhoramento na
anatomia intestinal, potencializando a microbiota e
reduzindo a contagem de E. coli.
MOSTAFA et al. 2023  Spirulina Atividade antibacteriana frente a trés importantes
platenses patégenos de frangos de corte (S. aureus, E. coli e

Klebsiella spp), identificada em método de difusao

em disco.
ZAHARIEVAetal. 2022 Scenedesmus Potencial antioxidante e antimicrobiano frente a S.
obliquus aureus, E. coli e Salmonella typhimurium como

adjuvante a antibiéticos, evidenciando o uso como
nutracéuticos promotores de saude para a

avicultura.

De acordo com o apresentado no Quadro 1, os estudos envolvendo a aplicacao
de microalgas com potencial atividade antibacteriana com espirulina tem sido
conduzido desde 2013, ou seja, uma década depois de ter sido instituida a primeira
proibicdo de avoparcina como aditivo zootécnico em animais, no Brasil. Por outro lado,
outras estratégias vinham sendo explanadas ao longo desse intersticio de tempo, tais
como uso de probidticos, prebidticos e suplementagdo com acidos orgénicos, por
exemplo (VALENTIM, 2018).
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Para delinear um panorama dos estudos a partir de seus resultados mais
promissores, categorizamos os 26 artigos selecionados pela busca nas trés bases de
dados, conforme se segue:

1) Estudos avaliando atividade antimicrobiana in vitro ou infecgéo experimental;
2) Estudos propondo o uso como aditivo alimentar com potencial modulador direto
na microbiota intestinal;

3) Estudos avaliando padrées de crescimento, histoldgicos e/ou hematoldgicos e
conversao alimentar;

4) Estudos com atividade imunomoduladora e potencial no crescimento;

5) Estudos com atividade imunomoduladora interferindo, inclusive, na
composicao da microbiota intestinal;

6) Estudos avaliando a interferéncia destes aditivos alimentares na qualidade e

produgao de ovos.

Desta forma, foi possivel identificar os seis principais objetivos e resultados
encontrados quando buscamos o potencial do uso de microalgas na avicultura,
especialmente, seu papel como promotor de crescimento e contra infecgdes em aves,

sendo este apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo dos 26 estudos selecionados neste trabalho de acordo com sua
categoria/tema central de estudo em relagao a avicultura e uso de microalgas.

8 100%

7 90%

6

=26)

N de estudos encontrados em cada categoria
(N

20%
10%

3 1 2 4 5 6

Categorias por tema central dos estudos selecionados

Fonte: Resem (2024)

4.1 EFEITO DA ADICAO DE MICROALGAS NA SUPLEMENTACAO DIETETICA,
RESPOSTA IMUNOLOGICA E NO CRESCIMENTO DE AVES

Considerando, portanto, a distribuicdo apresentada na Figura 1, pudemos
perceber que cerca de 90% dos estudos avaliaram a suplementacao dietética com
foco em padrdes de crescimento. Neste contexto, Sugiharto et al. (2022), relata que
devido ao alto teor de proteina (55-70%) e aminoacidos as microalgas, tem sido
apontada devido a possibilidade de utiliza-las como suplementacgio dietética, pois se
assemelham com o farelo de soja na dieta, e com isso se caracterizariam como uma
fonte alternativa de proteina para frangos. Além disso, o potencial das microalgas
como fonte de &cidos graxos, vitaminas e outros compostos bioativos, além de
corantes para pele e ovos de aves, tem sido explorado em estudos, especialmente
relacionados a Spirulina e Chlorella, como aditivos nas dietas aviarias, tornando a
ingesta mais eficiente e recuperando efeitos positivos na producéo e qualidade da
carne e ovos.

No estudo de Jamil et al. (2015), foi feita uma avaliagdo dos efeitos das
microalgas como aditivo alimentar para potencializar o crescimento de frangos, o
mesmo, sugere a utilizagdo da microalga Spirulina sp. como uma alternativa dietética
e suplemento alimentar seguro para a produgédo de frangos de corte.

Por outro lado, no estudo de Rooy et al. (2018), foram avaliadas diferentes

concentragdes de Scenedesmus obliquus na agua, verificando aumento na ingesta de
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agua pelo grupo avaliado durante o periodo testado, além de favorecer o peso corporal
e reduzir a conversao alimentar dos frangos de corte, e de impactar em parametros
sanguineos, relacionados com a resposta imunolégica e redugao de triglicerideos e
colesterol, especialmente quando a microalga representou 75 e 100% da ingesta
destes animais.

Em estudo conduzido por um grupo Romeno, o uso de um produto obtido a
partir de Spirulina platensis (ZooBioR2) como suplemento nutricional, demonstrou
diminuicao significativa em relagao a morfologia da mucosa intestinal, o que poderia
estar envolvido na maior absorcdao de nutrientes e consequentemente melhor
digestibilidade da forragem (BONDAR et al., 2022). Ja, Mishra et al. (2023), propbéem
o suplemento nutracéutico de aves Cobb com espirulina e/ou xilanase, por até 35 dias,
observando que a conversao alimentar foi reduzida em mais de 6%, promovendo
desempenho no crescimento e melhorando alguns parametros da saude intestinal
destes animais.

Recentemente, Alghamdi et al. (2024) afirmaram que as microalgas
apresentam elevado teor de proteina, vitaminas C e B 12, e de provitamina A, como é
o caso da Dunaliella salina, que contém cerca de 57% de proteina. Além disso, a
associagao entre duas microalgas (D. salina e Spirulina) reduziu os valores de
colesterol total, melhorou a resposta imunoldgica, além das fungbes hepaticas, e
promoveu o aumento de enzimas antioxidantes como catalase e glutationa reduzida.

Considerando, ainda, que as doencas inflamatorias intestinais, advém de
perturbac¢des entre a microbiota intestinal e resposta imunolodgica intestinal, Chang et
al. (2021), investigaram os efeitos de extratos de espirulina enriquecidos com
mesobiliverdina IXa, identificando modificagdes significativas no padrao histolégicos
das vilosidades do duodeno, jejuno e ileo, além de aumentar a
relagdo Firmicutes | Bacteroidetes no ceco dos frangos e a abundéancia de bactérias
laticas intestinais. Em relagdo a resposta imunoldgica direta, houve redugdo de
citocinas pré-inflamatérias.

Alguns estudos destacam que além do potencial dietético das microalgas,
algumas delas também ganham espacgo por aumentar a palatabilidade da ragao, por
serem ricas em minerais, vitaminas e -caroteno e fucoxantina, assim, aumentando o
consumo da mesma e se tornando um potente aditivo alimentar e aplicacbes
nutracéuticas, como provitamina (EL-SHARNOBEY et al., 2023, SHAWKY et al.,

2020). Além disso, segundo Shawky et al. (2020) microalgas como Anfora


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chang%20CW%5BAuthor%5D
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coffeaeformis apresentaram agéo antioxidante e imunomoduladora as quais poderiam
ser relacionadas a riqueza de &cidos graxos polinsaturados (PUFAs), como o
Docosaexaenoico, acido eicosapentaenoico (EPA) e a-linoleico, o que favoreceria,
ainda mais, o seu uso como aditivo alimentar em frangos de corte Cobb.

A obtencédo de um aditivo alimentar derivado de Chlamydomonas reinhardltii
expressando uma N-acetilmuramoil-L-alanina amidase e lisozima foi avaliada por Lee,
Matthews & Moore (2022), obtendo-se resultados promissores ja que foi totalmente
tolerado pelos frangos de corte, sem nenhum efeito sob parametros histopatoldgicos,
hematoldgicos e de mortalidade.

Estudos mostraram, ainda, os efeitos promotores de crescimento de frangos de
corte expostos a dietas com S. platensis, justificada pela sua vasta composicao e
citam que a mesma tem potencial prebidtico por ser rica em polissacarideos
(SUGIHARTO et al., 2018; SHAKOORI et al., 2018). Desta forma, os resultados
publicados por Al-Khalaifah et al. (2022), mostram que além da produgao de ragao
para frangos com microalgas, elas promoveriam elevacdo do estado imunoldgico
celular e humoral em frango de corte, além de promover uma microbiota intestinal
saudavel, e assim, inibir o crescimento de bactérias patogénicas.

Hassan et al. (2022), demonstraram em seu estudo que frangos suplementados
com até 1% de Spirulina platenses na dieta, sdo afetados positivamente em alguns
paramentos bioquimicos sanguineos importantes, tais como porcentagem de linfocitos
e leucécitos. Além da comprovada melhora na imunidade, pode-se verificar aumento
no crescimento, principalmente, relacionado ao ganho de peso corporal destes
animais. Semelhantemente, Ibraheim et al. (2022) identificaram ganho de peso
corporal final, redugdo no consumo de ragao e na taxa de conversao alimentar e
influéncia expressiva nos niveis séricos de imunoglobulinas M (IgM) e G (IgG) em aves
de corte suplementadas com doses de 30 e 50 g/kg de extrato de S. platenses.

Considerando os produtos derivados da avicultura, dois estudos evidenciaram
o papel da suplementagédo nutracéutica com microalgas na postura e qualidade de
ovos, sendo que os ensaios conduzidos por Wahyuni et al. (2023), evidenciaram a
melhora na cor da gema de ovos de frangos de postura, assim como, o aumento na
contagem de eritrocitos e a manutencao no equilibrio da microbiota intestinal destes
individuos, com a suplementacao de microalga S. platenses. Por outro lado, Tufarelli
et al. (2021), propdem a combinacdo de espirulina com Equisetum arvense a fim de

melhorar as carateristicas sanguineas e capacidade antioxidante em galinhas
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poedeiras, mas em relacdo a producdo, peso e massa dos ovos, ndo houveram
diferengas significativas, contudo, essa combinagéao poderia melhorar os parametros
fisicos do ovo, tais como resisténcia e cor da gema e espessura da casca.

A atividade prebidtica de microalgas sugere que as mesmas favorecem a
microbiota intestinal, reduzindo a manutencdo e proliferagdo de bactérias
enteropatogénicas nestas aves (SUGIHARTO, 2020). Compostos fendlicos, como
floroglucinol e a apigenina, B-glucanos e pigmentos como a clorofila, ja identificados
de microalgas como Spirulina e Chlorella tem sido identificado como responsaveis
pelo efeito positivo sobre a microbiota intestinal e potencial antibacteriano frente a
patdgenos como Escherichia coli e Salmonella (ABDELNOUR et al., 2019;
FINAMORE et al., 2017).

Desta forma, a unido entre o potencial imunomodulador da microbiota atuaria
como uma importante estratégia no combate de infec¢des, mas também favoreceria
o crescimento e manutencao do status de saude na avicultura.

Em estudo conduzido em 2018, Sugiharto et al., ndo encontraram diferenga
significativa no desempenho do crescimento dos frangos de corte, porém, o peso
relativo das aves foi maior quando houve inclusido de S. platenses, por sete dias. Além
disso, reduziu os padrbes hematoldgicos e o isolamento de coliformes no ileo e ceco
destas aves. Por outro lado, em estudo realizado em 2022, o mesmo grupo propés
que o uso combinado de espirulina a um probidtico (Saccharomyces cerevisiae)
favoreceria ndo somente o peso corporal, mas, também, reduziria a contagem de
coliformes intestinais de frangos mesticos indonésios (SUGIHARTO et al., 2022).

4.2 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DE MICROALGAS FRENTE A PATOGENOS DA
AVICULTURA

O aumento da resisténcia aos principais farmacos disponiveis para o
tratamento de infecgdes de elevada morbimortalidade mundial, bem como os esforgcos
ineficazes de imunizagdo contra varios agentes patogénicos representam uma
ameaca significativa para a industria avicola, desta forma, fontes alternativas de
compostos com propriedades antimicrobianas que minimizem os efeitos negativos
qgue as doengas infecciosas bacterianas como aquelas causadas por Salmonella, E.

coli e outros patégenos tem emergido como uma necessidade urgente que reduziria
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as perdas econOmicas e a mortalidade em frangos de corte, principalmente (EL-
SHALL, et al., 2023).

Dez estudos foram direcionados pontualmente para a avaliacdo da atividade
antimicrobiana frente a patégenos como a S. aureus, E. coli, Salmonella typhimurium,
Klebsiella spp e Enterococcus faecalis, sendo que 8/10 investigaram o potencial da
microalga Spirulina platensis como moduladora da microbiota intestinal, tendo sido
frequentemente reportada como indutora de Lactobacillus e com potencial
antimicrobiano frente a patégenos entéricos de aves.

Através da busca nas bases de dados (BVS, Pubmed e/ou Scielo), foi possivel
identificar Shakoori, Rezaei & Chashnidel (2018) como um dos primeiros estudos
evidenciando as propriedades antimicrobianas de microalgas e seu efeito sobre os
padrdes zootécnicos de frangos de corte. Neste trabalho, os autores propdem que a
adicdo da microalga S. plantensis (livre ou microencapsulada) a dieta de frangos
jovens de corte da linhagem Ross 308 (com cerca de um dia de idade) reduz a
contagem de coliformes e aumenta a populagao de Lactobacillus, além de, promover
reducao da gordura abdominal e aumentar o rendimento da carcaga desses animais.
Porém, esse artigo esta disponivel apenas em persa, e, portanto, ndo pode ser
incluido em nossa busca.

Neste contexto, os compostos oriundos de espirulina tem sido proposto como
uma alternativa aos antibidticos, especialmente, quando adicionados a alimentacao
de galinhas, uma vez que tem sido identificado quanto as suas propriedades
antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatorias, imunomoduladoras entre outras
(KANG et al., 2013).

Em codornas poedeiras, Hajati et al. (2020), revelaram os efeitos benéficos do
extrato de Spirulina na dieta, sob condi¢des de estresse caldrico, uma vez que, estes
animais, apos 140 dias, tiveram aumento da populacido de probidticos e reducao de
enteropatégenos no ileo. Em 2023, Khalilnia et al. avaliaram Spirulina platensis em
combinagdo com um probidtico comercial como alternativa aos antibioticos,
reforcando os resultados anteriores, relacionados a atividade antibacteriana frente a
E. coli e favorecendo a proliferacdo de Lactobacillus no ceco de frangos de corte
machos (Ross 308) com um dia de idade.

Semelhantemente, Akwaleed et al. (2021) identificaram, apds 35 dias, que
dietas suplementadas com espirulina foram capazes de interferir na concentragao de

Lactobacillus e E. coli, o que também ocorreu quando frangos de corte foram



40

alimentados com a microalga marinha Amphora coffeaeformis. Além disso, as dietas
contendo essas duas espécies de microalgas, promoveram ganho de peso corporal,
melhoria nos valores de conversao alimentar e nos parametros bioquimicos séricos
destes animais.

Ja Mostafa et al. (2023) relataram a atividade antibacteriana do extrato de
espirulina, in vitro, contra bactérias isoladas de 6rgaos internos de frangos de corte
frescos (pulmdes, figado e rim), sendo a bactéria mais frequentemente identificada
durante as analises bacterioldgicas, E. coli, presente em 100% das amostras, seguida
de Klebsiella e S. aureus, sendo estas representativas de 84,4% e 35,5%,
respectivamente. Em relacado ao perfil de susceptibilidade, avaliado pelo método de
disco de difusdo, desses microrganismos ao extrato aquoso de S. platenses,
destacou-se o0 potencial antimicrobiano encontrado frente a S. aureus e E. coli,
apresentando halos de inibicdo até 4x maiores que 0s evidenciados nos testes contra
Klebsiella.

Estudos anteriores tém proposto que o potencial antibacteriano de Spirulina
platensis poderia ser vinculado ao alto teor de acido y-linolénico, e outros acidos
graxos como acidos laurico e palmitolérico (De MULE et al., 1996; MENDOLA et al.,
2007; XUE et al., 2002). Neste sentido, Thapa et al. (2020), descreveram o potencial
efeito antibiético de microalgas contra bactérias patogénicas para frangos, e cita
acidos graxos poli-insaturados como agentes com potencialidades bioativas,
aumentando a pigmentagao e o valor nutricional de carcagas e de ovos para consumo
humano. Por outro lado, tem sido amplamente investigada quanto ao potencial na
producdo de proteinas, microelementos, vitaminas e agentes antioxidantes, porém
estes estudos seréo descritos nos proximos tépicos deste trabalho.

Além disso, Abdel-Moneim et al. (2022) conduziram um estudo avaliando o
impacto da incorporagao de Spirulina platensis e nanoparticulas de selénio de forma
individual ou combinada no desempenho de crescimento, status antioxidante,
resposta imune humoral e populagdes microbianas de frangos de corte estressados
pelo calor. Ao término do periodo de suplementagao dietética proposto pelos autores
(35 dias), foi evidenciando o aumento de peso corporal e do potencial antioxidante e
imunoldgico nestes animais, bem como, atividade antibacteriana contra E. coli,
Salmonella spp e Enterococcus oriundas do ileo destes animais.

Estudo recente, evidenciou o papel da suplementag¢ao alimentar com espirulina

a fim de reduzir os efeitos da cocobacilose causada por E. coli em frangos de corte
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desafiados experimentalmente. Os resultados obtidos mostraram que a adicdo da
microalga na dieta dos frangos promoveu uma resisténcia significativa a redug¢ao no
seu desempenho provocadas pela infeccdo bacteriana. Além disso, promoveu o
crescimento, atividade antioxidante, resposta imune, acidose intestinal e modulou a
microbiota destas aves (ALAQIL & ABBAS, 2023). Em outro contexto, o estudo feito
por Atiyah & Hamood (2021), comprovou que o uso de microalga S. platenses
adicionado na agua de beber de frangos de corte, elevou o peso corporal além de
melhorar o sistema imunolégico das aves, devido a suas propriedades antioxidantes
e antibacterianas, reduzindo os sintomas associados a infecgbes por Enterococcus
faecalis.

Mesmo que a maioria dos estudos tenha utilizado Spirulina platenses como
objeto de investigagdo do potencial biolégico, devemos mencionar que ha algumas
evidencias relacionadas aos desafios e limitagbes relacionados ao uso de espirulina
como suplemento alimentar, ja que alguns relatos tem demonstrado que o uso desta
microalga pode afetar negativamente o desempenho da produgéao de frango, alterando
a cor da carne e aumentando o custo em relagdo a outros ingredientes proteicos, e
consequentemente, reduzindo a aceitabilidade para consumo (ALTMANN et al.,
2022).

Por outro lado, as proteinas indigeriveis podem geleificar e aumentar a
viscosidade da digesta, interferindo na ingesta dos alimentos suplementados com
essa microalga (PESTANA et al., 2020). Khallina et al. (2023) tiveram modificagdes
histomorfométricas do jejuno, incluindo o comprimento das vilosidades, profundidade
das criptas, comprimento das vilosidades/profundidade das criptas e area de
superficie, apds exposicdo de frangos de corte a suplementacdo com Spirulina
platenses.

Zaharieva et al. (2022) descreveram o potencial na sintese de compostos
biologicamente ativos da cepa 8610 de uma outra espécie de microalga, a
Scenedesmus obliquus, a qual apresentou capacidade para desenvolvimento de
nutracéuticos promotores da saude na avicultura, devido a sua agao antioxidante e
antibacteriana frente a patdbgenos gram-positivos e gram-negativos.

Considerando que os patdégenos utilizam mecanismos de adesao e invasao
intestinal semelhantes entre seres humanos e animais, a agao antibacteriana da
espirulina poderia ser atribuida a suas capacidades de prevenir a motilidade, invasao,

formagao de biofilme dos patdégenos (EL-SHALL et al., 2021). Neste contexto, outras
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duas espécies de microalgas apareceram nesta revisdo, Chromulina sp.
Nannocloropsis sp., tendo sido revelados os potenciais de ésteres metilicos de acidos
graxos destas microalgas frente a Listeria monocytogenes. Porém, a perda de
integridade da membrana microbiana parece ser o mecanismo de agéo relacionado a
atividade antimicrobiana, bem como, na reducdo da colonizacdo intestinal de
Caenorhabditis elegans (BALAKRISHNAN et al., 2021).

Ainda, considerando o tipo de compostos quimicos associados a essas
respostas e a utilizacdo do antibidtico virginiamicina, cuja restricdo foi indicada pelo
MAPA desde maio de 2019, como melhorador de desempenho em frangos de corte,
Gadde et al. (2018), caracterizaram os perfis metabolémicos intestinais de galinhas
alimentadas com esse farmaco ou bacitracina demonstrando efeitos importantes nos
niveis de aminoacidos, acidos graxos, e outros compostos (GADDE et al., 2018).

Kang et al. (2013), por sua vez, concluiu que a microalga Chlorella na sua
formulagédo de 1% melhorou o ganho de peso corporal, elevou as caracteristicas
imunoldgicas e auxiliou para a evolugao da microflora intestinal de frangos de corte.
Com estes dados, o estudo revela que a microalga em questdo tem potencial de
substituir o uso de virginiamicina como antibiético e promotor de crescimento na
alimentacao de aves, uma vez que mesmo nao tendo efeito direto frente a E. coli e
Salmonella na microflora cecal de pintos de corte, aumentou a contagem de
Lactobacillus.

Por outro lado, com o aumento na demanda por fontes alimentares de proteina
para populacao, resultou-se na necessidade de novos alimentos para animais que
oferecam uma fonte segura de nutrientes para criacdo de aves e gado (ALIANCA,
2023). Diversos estudos relatados por Thapa et al., em sua revisao publicada em 2020
propdem o uso de microalgas de diferentes espécies (Spirulina, Chlorella,
Micracctinium, Schizochytrium) adicionados a dietas com grande atuacgao benéfica na

saude, no desempenho e na qualidade de frangos e ovos.
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CONCLUSAO

A avicultura desempenha um papel fundamental na economia brasileira, sendo
uma das principais fontes de proteina animal no pais. O uso indiscriminado de
antimicrobianos na avicultura tem sido associado ao desenvolvimento de genes de
resisténcia aos antimicrobianos (ARG). Esses genes podem ser transferidos para
bactérias patogénicas, tornando-as resistentes aos antibioticos. Isso representa um
risco para a saude publica, uma vez que as infec¢cdes causadas por essas bactérias
resistentes, sdo mais dificeis de serem tratadas ou necessitam de um tratamento mais
prolongado. Portanto, a restricdo do uso de antimicrobianos na avicultura tem sido
proposta como uma medida importante para conter a disseminagao de ARG e proteger
a saude humana, animal e ambiental (One health).

Diante deste fato, surge um desafio crescente enfrentado pelo setor que € a
restricao do uso de antimicrobianos, que tradicionalmente era usado para promover o
crescimento e prevenir doencgas infecciosas nas aves. O ndo uso de antimicrobianos
na avicultura pode trazer um impacto econémico significativo. Sem esses produtos,
os custos de producdo podem aumentar devido a necessidade de tratamento de
infeccdes e a uma possivel diminuigdo na taxa de crescimento das aves, impactando
negativamente a competitividade do setor e resultar em pregcos mais altos para o
consumidor.

Mesmo que tenhamos encontrado um numero pouco expressivo de estudos,
conduzidos nos ultimo 10 anos, ressaltando diretamente o0 uso das microalgas como
antimicrobianos, outros estudos aqui discutidos, trazem de forma indireta a acao
contra bactérias patogénicas, seja com objetivo principal relacionado as questdes
nutricionais e/ou moduladora do sistema imunolégico na avicultura, especialmente,

sob frangos de corte.
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Dentre estas microalgas, a Spirulina sp. ganha destaque como principal
ingrediente de matéria prima mencionado nos estudos, inclusive sendo proposta como
substituto para o uso dos antibidticos. Neste trabalho foi possivel realizar uma busca
minuciosa pelas principais bases de dados, os estudos destacados trazem as
microalgas como um constituinte interessante a ser adicionado na suplementagao,
além dos compostos promoverem a manutengdo e a promogao da saude animal,
também agregam na protegédo contra agentes infecciosos que causam sérios danos
nas aves de producdo. Concluimos que mesmo existindo estudos, os dados ainda sao
restritos, comparado a demanda exigida mundialmente no que diz respeito a produgao
e qualidade de produtos oriundos da avicultura e que as microalgas possuem grande

potencial para substituir o uso de antibidticos na criacdo de frangos de corte e ovos.
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