UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
CAMPUS DE DRACENA

Giovana Vitoria de Souza Cantidio

Efeito dietético de doses de Spirulina platensis para

frangos de corte no desempenho inicial de crescimento

Dracena
2025



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
CAMPUS DE DRACENA

Giovana Vitoria de Souza Cantidio

Efeito dietético de doses de Spirulina platensis para

frangos de corte no desempenho inicial de crescimento

Trabalho de Conclusao de Curso em Zootecnia
(TCZ) apresentado a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Tecnologicas — Unesp, Campus de
Dracena, como parte das exigéncias para

obtencao do titulo de Zootecnista.

Orientador: Prof. Dr. Gustavo do Valle Polycarpo

Dracena
2025



UN_IVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ¢ ;
u nesp “JULIO DE MESQUITA FILHO” C a
Campus de Dracena

A 4 S ASRARAR € TINO: DTS
[

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
UNESP — CAMPUS DE DRACENA

CERTIFICADO DE APROVACAO

Titulo: Efeito dietético de doses de Spirulina platensis para frangos de corte no
desempenho inicial de crescimento

Modalidade: Trabalho de atividade de pesquisa

Autor: Giovana Vitéria de Souza Cantidio

Orientador: Prof. Dr. Gustavo do Valle Polycarpo
Co-orientador(es): —

Namero de Créditos: 15

04410005
Data da aprovacgao e correcao de acordo com as sugestdes da Banca: / i o

. Dy/Gustave do Valle W Valquiria
— Polycarpo ¢ao da Cruz

Orientador Membro da Banca Membro da Banca
F
acmt Jc::gahsw.s e Tecnolégicas — Conseltio de Curso de Graduagdo em Zootecnia

- ibero de Barros, km 851- Bairro das Antas — 7800000 —
Tel. (18) 3821-8200 - wwvwdracan.unesp br - copz Bracena@iases AL



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Denilson
Cantidio e Tatiane Angelica Souza, cuja
presenca, amor e incentivo constante
sustentaram cada passo da minha jornada.
Vocés foram a base sobre a qual construi meus
sonhos e a inspiracao que tornou esta conquista

possivel.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela forgca, sabedoria e protecdo em todos os momentos. Sua
presencga constante, ainda que silenciosa, foi essencial para que eu nunca deixasse

de acreditar no propdsito desta jornada.

Aos meus pais, Denilson Cantidio e Tatiane Angélica Souza, expresso minha
eterna gratidao pelo amor, apoio e pelos valores que me ensinaram, fundamentais
para minha formagao pessoal e profissional. Cada conquista minha reflete o carinho

e dedicagao de voceés.

Aos meus avos e demais familiares, pelo carinho, incentivo e confianga em minha

trajetoria académica, que sempre me motivaram a buscar o melhor.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Gustavo do Valle Polycarpo, agradeco a orientagao,

confiancga e pelos valiosos conselhos ao longo de toda a realizagéo deste trabalho.

As minhas amigas, Estela dos Santos Queiroz e Izabelly Marcelino da Silva, que
estiveram comigo em todos os momentos, sou grata por compartilharmos ndo s6 os

desafios académicos, mas também sonhos e muitas risadas.

Agradeco a todas as minhas amizades, tanto as de longa data que me
acompanharam desde o inicio desta jornada quanto as novas que conheci em
Dracena-SP. Sdo muitas pessoas especiais, lembro de cada uma com muito carinho

e gratidao, por tornarem meus dias mais leves, alegres e inesqueciveis.

A Eva de Oliveira, agradeco o carinho e apoio mesmo a distancia, pelos conselhos

sabios e pelas oragdes que tanto me fortaleceram.

A Fazenda Tamandua pela generosa doacdo da Spirulina platensis utilizada neste

estudo.



A Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnolégicas (FCAT) da UNESP — Campus
de Dracena, agradeco pela infraestrutura que possibilitou a realizagdo desta pesquisa

e pelo acolhimento institucional que me acompanhou ao longo da graduagéo.

A PROPe, pelo suporte financeiro por meio da bolsa de Iniciacdo Cientifica (Processo
n.° 14475).



AVA
AVAVAY

unesp®

Certificamos que a proposta intitulada “Efeito da Spirulina platensis da dieta de frangos de corte:
desempenho, metabolismo, qualidade bromatolégica da carne e no rendimento da carcaga” (Effect of
Spirulina platensis in broiler chicken diet: performance, metabolism, bromatological quality of
meat and carcass yield), registrada com o n2 10/2024 — CEUA, sob a responsabilidade do(a) Prof(a).
Dr(a). Valquiria Cagdo Cruz-Polycarpo — que envolve a produgdo, manutengéo ou utilizagdo de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica
—encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n2 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n?
6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS —

CEUA da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da UNESP - Campus de Dracena, em

11/11/2024.

“Propagar conhecimento
e inventar o futuro”

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO” f
Campus de Dracena r C a

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E TECNOLOGICAS
UNESP DRACENA

Comiss3o de Etica no Uso de Animais

Certificado

Dracena, 11 de novembro de 2024.

7

Prof. Dr. Paulo Renatg’Matos Lopes

Presidente da Comiss3o de Etica no Uso de Animais

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas — Diretoria
Rod. Cmte. Jo&o Ribeiro de Barros, km 651- Bairro das Antas — CEP: 17900-000 — Dracena/SP - Brasil
Tel. (18) 3821-8200 — www.dracena.unesp.br - diretoria.dracena@unesp.br



RESUMO

A busca por alternativas nutricionais seguras e sustentaveis tem impulsionado o uso
de aditivos naturais na avicultura. Nesse cenario, a Spirulina platensis destaca-se
como opgao promissora para frangos de corte, em razdo de seu elevado teor proteico
e a presencga de compostos bioativos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes niveis de inclusdo da Spirulina platensis (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%) na
dieta de frangos de corte, durante o periodo inicial de criagao (1 a 21 dias de idade).
Foram utilizados 360 pintos de um dia, da linhagem Cobb, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes de
15 aves cada. A microalga foi adicionada a dieta na forma on top, em substituicdo ao
caulim, um ingrediente inerte que nao altera o valor nutricional da dieta, cuja
formulacéo basal consistiu em milho e farelo de soja. As variaveis analisadas foram o
peso médio final, ganho de peso, consumo de ragdo, conversdao alimentar e
viabilidade. Até o 7° dia, ndo foram observados efeitos significativos da
suplementacéo. A partir dos 14 dias, observou-se uma resposta linear no peso medio
final e no ganho de peso, indicando que o aumento das doses de Spirulina esteve
associado a aumentos proporcionais nessas variaveis. Contudo, aos 21 dias, o efeito
positivo permaneceu apenas para o peso médio final, ndo havendo diferencgas
significativas nas demais variaveis. Esses resultados indicam que a suplementacao
com Spirulina platensis favorece o desempenho inicial de frangos de corte,
promovendo aumento do peso médio final e do ganho de peso a partir do 14° dia de
vida, evidenciando seu potencial como aditivo funcional sem comprometer a
viabilidade das aves.

Palavras-chave: Aditivos naturais. Aves. Conversdo alimentar. Ganho de peso.

Microalga.



ABSTRACT

The search for safe and sustainable nutritional alternatives has driven the use of
natural additives in poultry production. In this context, Spirulina platensis stands out as
a promising option for broiler chickens due to its high protein content and the presence
of bioactive compounds. The present study aimed to evaluate the effect of different
levels of Spirulina platensis inclusion (0.0; 0.5; 1.0; and 1.5%) in the diet of broiler
chickens during the initial rearing period (1 to 21 days of age). A total of 360 one-day-
old Cobb chicks were used, distributed in a completely randomized design with four
treatments and six replicates of 15 birds each. The microalga was added to the diet on
top, replacing kaolin, an inert ingredient that does not alter the nutritional value of the
feed, while the basal diet was composed of corn and soybean meal. The variables
analyzed were final average weight, weight gain, feed intake, feed conversion, and
viability. Up to the 7th day, no significant effects of supplementation were observed.
From the 14th day onward, a linear response in final body weight and weight gain was
observed, indicating that increasing levels of Spirulina were associated with
proportional increases in these variables. However, at 21 days of age, the positive
effect remained only for final body weight, with no significant differences observed for
the other variables. These results indicate that supplementation with Spirulina
platensis enhances the initial performance of broiler chickens, promoting increased
final body weight and weight gain from the 14th day of life, demonstrating its potential
as a functional feed additive without compromising bird viability.

Keywords: Natural additives. Poultry. Feed conversion. Weight gain. Microalgae.
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1 INTRODUGAO

A avicultura no Brasil tradicionalmente se caracterizava por uma producao de
cunho familiar, na qual pequenos produtores destinavam parte da criagcdo para
subsisténcia e comercializavam o excedente. Mas o setor passou por uma
transformacao significativa ao longo de sua evolucéo, estabelecendo-se como um
importante segmento econdmico. Essa evolugéo foi impulsionada pela incorporagao
de novas tecnologias, melhoramento genético, rigor no controle sanitario e
disponibilidade de financiamentos para o setor, entre outros fatores, o que conferiu ao
Brasil reconhecimento internacional pela qualidade de seus produtos e pela
exceléncia em praticas sanitarias. (Pinheiro, 2014; Rossetti, 2014).

Conforme o relatério anual da Associacéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA,
2025), a producéo brasileira de carne de frango atingiu 14,972 milhdes de toneladas
em 2024. No mesmo periodo, as exportagdes totalizaram 5,295 milhdes de toneladas,
consolidando o Brasil como o terceiro maior produtor global e o lider mundial nas
exportacdes de carne de frango.

Entre os fatores que asseguram o sucesso da avicultura moderna, destaca-se
a nutricdo animal. Uma alimentagcdo equilibrada para frangos de corte requer
conhecimento técnico-cientifico sobre os requisitos nutricionais essenciais, incluindo
balango energético, perfil de aminoacidos, suplementagdo mineral e vitaminica, além
da hidratagcdo adequada (Alvarenga et al., 2011). A formulagdo correta das dietas
influencia diretamente o ganho de peso, a conversao alimentar e o rendimento de
carcacga, assumindo papel estratégico na produtividade (Souza et al., 2008).

Com o objetivo de manter a sustentabilidade e a eficiéncia da producao, a
pesquisa por ingredientes alternativos que otimizem o desempenho zootécnico das
aves tem se intensificado. Nesse contexto, a Spirulina platensis surge como um
ingrediente funcional promissor, com alto valor nutricional. Essa microalga apresenta
elevado teor proteico, perfil completo de vitaminas e minerais biodisponiveis,
aminoacidos essenciais e acidos graxos insaturados, componentes que contribuem
para a saude intestinal, fortalecimento da imunidade e melhoria da qualidade final dos
produtos avicolas (Mullenix et al., 2022; Abdel-Moneim et al., 2022; Ismita et al., 2022,
Abbas & Alaquil, 2023; Khalilnia et al., 2023).
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Os efeitos funcionais da Spirulina platensis sdo particularmente relevantes na
fase inicial de criagao, periodo critico para o desenvolvimento e maturagao do trato
gastrointestinal das aves. Nesta fase, as exigéncias nutricionais sdo mais especificas
devido aos processos fisiolégicos intensos de diferenciagdo intestinal,
estabelecimento da microbiota e desenvolvimento do sistema imune. A composigao
singular desse alimento atende as demandas fisiolégicas especificas da fase inicial,
promovendo um desenvolvimento mais uniforme e saudavel dos lotes (Vonshak,
1997; Alvarenga et al., 2011; Spinola et al., 2024). No entanto, apesar dos beneficios
relatados, a literatura apresenta divergéncias quanto as doses ideais de inclusédo da
Spirulina nas dietas, justificando a necessidade de estudos que investiguem seus

efeitos sobre o desempenho inicial de frangos de corte.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Testar o efeito de doses de Spirulina em dietas de frangos de corte sobre o

desempenho inicial de criagao.

2.2 Objetivos Especificos
Avaliar o efeito de doses crescentes de Spirulina em dietas de frangos de corte,
no periodo de 1 a 21 dias, sobre as seguintes variaveis:
a) Peso médio final;
b) Ganho de peso;
c) Consumo de ragao;

Viabilidade.

)
)
d) Converséo alimentar;
e)
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Spirulina platensis

A Spirulina platensis (S. platensis), também conhecida como Arthrospira
platensis, € um organismo procariético antigo, classificado no filo Cyanophyta, classe
Cyanophyceae e familia Oscillatoriaceae (Cai et al., 2022). Apresenta estruturas
filamentosas, unicelulares ou multicelulares, com 200-500 ym de comprimento e 5—
10 um de largura, com células cilindricas dispostas em padrdes helicoidais frouxos ou
compactos (Chaiklahan et al., 2013).

E nativa de lagoas de agua doce localizadas na Africa e na América Latina. Ela
se destaca por sua capacidade de sobreviver em condicbes ambientais extremas,
incluindo aguas alcalinas ou salinas, alta luminosidade e temperaturas elevadas. Essa
adaptabilidade facilitou a expansao de seu cultivo em diferentes regides do mundo.
Atualmente, a produgdo comercial da Spirulina € realizada por diversas empresas,
que a destinam a diferentes aplicagdes, como suplementos alimentares para humanos
(em po, flocos ou comprimidos), alimentagdo animal, biocombustiveis e produtos
farmacéuticos (Costa et al., 2019).

Analises bromatoldgicas (Tabela 1) confirmam que a Spirulina possui um perfil
nutricional completo, caracterizando-a como um alimento funcional. Rica em proteinas
de alto valor biolégico que representam 60 a 70% de sua composi¢ao e contém todos
0s aminoacidos essenciais, a microalga também apresenta 15-20% de
polissacarideos com atividade imunomoduladora. Seu perfil lipidico inclui acidos
graxos essenciais, como o y-linolénico, além de pigmentos bioativos (clorofila e [3-
caroteno) e micronutrientes essenciais, vitaminas do complexo B, vitamina E e
minerais como ferro e calcio em formas altamente biodisponiveis (Rajasekar et al.,
2019; Chen et al, 2020; Guo et al., 2021). Além dessas propriedades, os
polissacarideos da Spirulina platensis (SPPs) destacam-se como compostos
bioativos essenciais, demonstrando um amplo espectro de atividades fisioldgicas: (1)
potencial imunomodulador através da ativacdo de linfécitos T (Cai et al., 2022); (2)
duplo efeito metabdlico, reduzindo tanto lipidios quanto glicose sanguinea (Chen et
al., 2020); (3) protecao cardiovascular por inibicdo da agregacgéao plaquetaria (Zeng et

al., 2022); (4) atividade antiviral contra diversos patégenos (Kaiji et al., 2004); (5)
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capacidade de neutralizar radicais livres (Elsonbaty et al., 2020); e (6) modulagao

seletiva da microbiota intestinal, promovendo bactérias benéficas (Chen et al., 2012).

Tabela 1 - Analise bromatologica da microalga Spirulina platensis em matéria natural
(MN)

Composicao Spirulina platensis
Matéria Seca (%) 88,80
Energia Bruta (kcal/kg) 4.399
Proteina Bruta (%) 51,47
Fibra Bruta (%) 1,06
Extrato Etéreo (%) 0,99
Cinzas (%) 9,44
Calcio (%) 0,33
Fosforo (%) 1,10
Sadio (%) 1,59

Fonte: Adaptado de ROZA et al. (2017)

3.1.1 Spirulina platensis como aditivo na alimentagao de frangos de corte

Historicamente, o uso de antibiéticos como promotores de crescimento foi
comum na nutricdo de frangos de corte, devido a melhora no desempenho produtivo
e a redugdo de morbidade e mortalidade (Sugiharto, 2016). Entretanto, o
desenvolvimento de resisténcia bacteriana em humanos e animais levou a restricao
do uso desses aditivos em diversos paises, criando um desafio para a avicultura
moderna: manter indices produtivos satisfatérios sem comprometer a seguranca
alimentar ou a saude dos animais (Pourhossein et al., 2015).

Nesse contexto, a Spirulina emerge como uma alternativa viavel e
multifuncional, combinando atributos nutricionais e bioativos Unicos. Sua composigao
rica em aminoacidos essenciais, vitaminas, ficocianina, carotenoides e clorofilas, ndo
apenas supre as deficiéncias deixadas pela auséncia de antibidticos, mas também
oferece beneficios adicionais. A ficocianina, por exemplo, exibe potente acao
antioxidante e anti-inflamatéria, combatendo o estresse oxidativo e fortalecendo a

resposta imune das aves (Hassan et al., 2022), enquanto os carotenoides (como o
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betacaroteno) reforcam a fungao imunoldgica e a saude visual (Assaye et al., 2018).
Além disso, estudos demonstram que a inclusao de Spirulina na dieta pode promover
ganhos significativos no peso final e na converséo alimentar, atribuidos ndo apenas
ao seu elevado teor proteico, mas também a presencga de compostos bioativos como
aminoacidos essenciais, vitaminas, polissacarideos e pigmentos antioxidantes. (Park
et al.,, 2018). Esses efeitos sdo economicamente relevantes, pois uma melhor
conversao de racado em massa corporal impacta diretamente a rentabilidade da
producao (Mirzaie et al., 2018; Park et al., 2018; Abdel-Moneim et al., 2022). Assim, a
Spirulina ndo apenas preenche a lacuna deixada pelos antibiéticos, mas também se
alinha com a demanda global por sistemas de produgdo animal mais sustentaveis e

Seguros.

3.1.2 Beneficios da Spirulina platensis para frangos de corte

A Spirulina tem se destacado por seu excelente perfil nutricional, sendo rica em
aminoacidos essenciais, acidos graxos, vitaminas e minerais (Abdel-Daim et al., 2013;
Sugiharto, 2016; Mirzaie et al., 2018). Pesquisas demonstram que em frangos de
corte ela pode substituir até 15% das fontes proteicas tradicionais sem prejudicar o
desempenho zootécnico ou a qualidade da carne (Spolaore et al., 2006; Altmann et
al., 2020). Os estudos empregam concentrag¢des variaveis de 0,01% a 21% na dieta,
com resultados que dependem de fatores como tipo de alimentagao, categoria animal,
duracéao do experimento e idade dos animais. Evidéncias pioneiras de Ross & Dominy
(1990) e Venkataraman et al. (1994) mostraram efeitos positivos mesmo com baixas
inclusdes (<10%) em dietas convencionais de milho e farelo de soja, enquanto outros
trabalhos obtiveram bons resultados com teores mais elevados (>10%),
especialmente quando a Spirulina substituiu ingredientes menos nutritivos
(Venkataraman et al., 1994)

Parte desses beneficios na alimentacao avicola sédo atribuidos as suas diversas
propriedades funcionais, que incluem acido antioxidante, imunoestimulante,
hepatoprotetora e modulagédo da microbiota intestinal, com aumento significativo de
lactobacilos benéficos (Rasool et al., 2009; Uyisenga et al., 2009; Abdel-Daim et al.,
2013). A microalga também apresenta propriedades anti-inflamatérias e efeito protetor

contra toxinas alimentares (Khan et al., 2005). Essas caracteristicas, somadas ao seu
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perfil nutricional completo, explicam o crescente interesse pela inclusao da Spirulina

nas dietas avicolas.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas (FCAT) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Dracena, no galpao para frangos de corte do Setor de Avicultura
(Figura 1). Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais - CEUA 10/2024.

Figura 1 - Vista externa do galpao experimental utilizado na criagado de frangos de

corte. (1) Vista lateral; (2) Vista frontal, evidenciando a entrada principal.

(1 ()

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Delineamento Experimental

Para o experimento, foram utilizados 360 pintos de corte com um dia de idade,
de linhagem comercial Cobb, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos baseados na inclusdo de Spirulina platensis, nas doses de
0,0, 0,5, 1,0 e 1,5%, com seis repeticdes de 15 aves por unidade experimental (Tabela
2).
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Tabela 2 - Descrigao dos tratamentos experimentais.

TRATAMENTO Programa Repeticdo Aves/Repeticao Aves/Tratamento
de
alimentacao
Racéao basal,
T1 sem adicao 6 15 90
de aditivos

Racéao basal
T2 +0,5% 6 15 90
Spirulina

Racéao basal
T3 +1,0% 6 15 90
Spirulina

Racéao basal
T4 +1,5% 6 15 90
Spirulina
TOTAL 360

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Spirulina, utilizada na forma de p9, foi adicionada na dieta de maneira on top
em substituicdo ao material inerte caulim, seguindo uma estratégia comumente
empregada na avaliagdo de aditivos, em que nao se considera a matriz nutricional do
aditivo na formulagéo da ragdo. A racao foi a base de milho e farelo de soja (Tabela
3), e foi formulada seguindo as recomendagdes de Rostagno et al. (2017). Tanto a
ragcao quanto a agua foram fornecidas ad libitum. A Spirulina platensis empregada no
presente estudo foi doada pela Fazenda Tamandua. Sua composi¢cao nutricional foi
avaliada por meio de analise bromatoldgica, realizada pelo método de Weende, cujos

resultados encontram-se na Tabela 4.



Tabela 3 — Composigao nutricional e valores calculados da dieta experimental.

Ingrediente Inclusao (%)

Milho 46,763
Farelo de soja 41,404
Oleo de soja 6,188
L-Lisina 0,202
DL-Metionina 0,350
L-Treonina 0,085
Calcario calcitico 0,981
Fosfato bicalcico 1,756
Sal 0,522
Cloreto de colina 60% 0,099
Caulim 1,500
Premix vitaminico' 0,100
Premix mineral? 0,050

Total 100,000

Valores calculados

Matéria seca (%) 89,669
Proteina bruta (%) 22,500
Extrato etéreo (%) 8,380
Fibra bruta (%) 3,057
Energia metabolizavel aves
3.025
(kcal/kg)
Calcio (%) 0,909
Fésforo disponivel (%) 0,381
Lisina digestivel (%) 1,273
Metionina digestivel (%) 0,645
Metionina + cistina digestivel
0,942
(%)
Treonina digestivel (%) 0,840

Triptofano digestivel (%) 0,260
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Colina total (mg/kg) 514
Saédio (%) 0,220
Cloro (%) 0,374

Potassio (%) 0,907

Acido linoleico (%) 4,430

'Composigéo do Premix Vitaminico: Vitamina A: 2,7 g/kg; Vitamina D3: 0,0625 g/kg; Vitamina E: 25
g/kg; Vitamina K3: 1.700 mg/kg; Nicotinamida: 1.182,6 mg/kg; Niacina: 38 g/kg; Vitamina B5: 13 g/kg;
Acido félico: 1.000 mg/kg; Biotina: 80 mg/kg; Selénio: 280 mg/kg.
2Composigao do Premix Mineral: Ferro: 70 g/kg; Cobre: 18 g/kg; Manganés: 140 g/kg; Zinco: 130
g/kg; lodo: 20 mg/kg.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 - Composi¢cado bromatoldgica da Spirulina em base de matéria seca.

Nutriente % da MS
Matéria Seca (MS) 97,20
Matéria Mineral (MM) 11,68
Fibra Bruta (FB) 0,33
Extrato Etéreo (EE) 1,82
Proteina Bruta (PB) 51,16

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os frangos foram criados em piso, em boxes com 1,00 m de largura por 2,50 m
de comprimento, equipados com comedouros tubulares e bebedouros do tipo

pendular. (Figura 2)
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Figura 2 - Infraestrutura interna do galpdo experimental para frangos de corte.
(1) Visédo do galpao durante o dia; (2) Visdo noturna com campanulas ligadas para

aquecimento dos pintos nos primeiros dias de vida.

(2)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O desempenho dos frangos, na fase inicial, foi avaliado semanalmente (1 a 7,
1 a14 e 1 a 21 dias) (Figura 3) por meio da pesagem das aves e das ragoes
fornecidas, para obtencdo do peso médio final, ganho de peso, consumo de ragéo,
conversao alimentar e viabilidade.

O peso médio final (PMF) foi calculado pela média dos pesos individuais das
aves ao final de cada periodo, conforme:

PMF = X peso individual / nUmero de aves.

O ganho de peso (GP) foi determinado pela diferenga entre o peso médio final
e 0 peso médio inicial das aves em cada periodo, conforme:

GP = peso médio final — peso médio inicial.

O consumo de ragao (CR) foi calculado pela diferenga entre a quantidade de
racao fornecida e a quantidade de racdo remanescente ao final do periodo, conforme:
CR = racao fornecida — ragao sobra.

A conversao alimentar (CA) foi obtida pela razéo entre o consumo de ragéo e o
ganho de peso das aves no periodo, conforme:
CA = consumo de ragéo / ganho de peso.
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A viabilidade (VB) foi calculada em porcentagem pela diferenga entre a
quantidade de frangos que iniciaram o experimento e a quantidade de frangos mortos,
conforme segue:

VB (%) = 100 — mortalidade.

Figura 3 - Desenvolvimento de frangos de corte do 1° ao 21° dia de criagéo: (1) 1° dia

de criagao, (2) 7° dia de criagao, (3) 14° dia de criagéo e (4) 21° dia de criagao.

(1) (2) 3) 4)
FITE
i)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise estatistica pelo software SAS,
considerando 5% de probabilidade de erro, utilizando regressdes polinomiais lineares,

apos verificagado de normalidade dos residuos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desempenho dos frangos aos 07 dias de criagao

Aos 7 dias de criagdo, a suplementagdo com Spirulina platensis nao resultou em
efeitos significativos sobre o desempenho dos frangos (p > 0,05) (Tabela 5). Esse
resultado pode ser atribuido ao fato de que, nos primeiros dias, o trato gastrointestinal
das aves ainda se encontra em processo de adaptacao, o que pode limitar a eficacia

dos aditivos nutricionais.
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Tabela 5 - Médias de desempenho zootécnico de frangos de corte aos 7 dias de idade,

submetidos a diferentes doses de Spirulina na dieta.

Doses de Spirulina, % EPM? Probabilidade
0,0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadratico
PMI 40,43 40,62 41,38 40,90 0,190 0,210 0,386
PMF 188,51 189,88 190,16 190,45 0,710 0,349 0,712
GPM 148,08 149,28 148,78 149,55 0,677 0,531 0,879
CRM 145,76 144,85 146,83 152,00 2,161 0,296 0,494
CA 0,987 0,970 0,987 1,016 0,0139 0,416 0,429
VIAB 98,88 100,00 100,00 100,00 0,278 0,185 0,319

PMI: Peso médio inicial; PMF: Peso médio final; GPM: Ganho de peso médio; CRM: Consumo de
racao médio; CA: Conversao alimentar; VIAB: Viabilidade.
2EPM: Erro padrao da média.

Variaveis'

Fonte: Elaborado pelo autor.

Situacdo semelhante foi observada em outros estudos, que também relataram
auséncia de resposta significativa aos aditivos nesse periodo (ALAGBE et al., 2024;
ZAMPINGA et al., 2024). Além disso, os resultados aqui obtidos s&o consistentes com
os de Abdelfatah et al. (2024), os quais indicaram que os efeitos positivos da Spirulina
se tornam mais evidentes apenas apds os 14 dias de idade, quando o sistema
digestorio esta mais desenvolvido e apto a absorver e metabolizar os compostos

bioativos da dieta.

5.2 Desempenho dos frangos aos 14 dias de criagao

Aos 14 dias de idade, observou-se efeito positivo da suplementagcdo com
Spirulina platensis sobre o desempenho dos frangos de corte (Tabela 6). O peso
médio final (PMF) aumentou de 474,33 g no tratamento controle para 494,80 g na
inclusao de 1,5% de Spirulina (+4,31%), evidenciando resposta linear positiva ao
incremento do aditivo. A taxa de incremento linear observada no PMF foi de 12,622 g
a cada 1% de aumento na inclusao de Spirulina platensis (Figura 4). De modo
semelhante, o ganho de peso médio (GPM) passou de 433,88 g para 453,88 ¢
(+4,61%), com taxa de incremento linear de 12,2 g por 1% de inclusao (Figura 5).
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Tabela 6 - Médias de desempenho zootécnico de frangos de corte aos 14 dias de

idade, submetidos a diferentes doses de Spirulina na dieta.

e . Doses de Spirulina, % 2 Probabilidade
Vanavels 55 05 10 15 =PM Dnear  Quadratico
PMF 474,33 483,85 485,56 494,80 2,829 0,009 0,978
GPM 433,88 443,25 444,15 453,88 2,784 0,011 0,971
CRM 631,51 632,86 643,33 649,90 4,505 0,105 0,771
CA 1,128 1,111 1,118 1,124  0,0052 0,912 0,316
VIAB 97,77 97,77 100,00 94,44 0,967 0,381 0,157

'PMF: Peso médio final; GPM: Ganho de peso médio; CRM: Consumo de ragdo médio; CA:
Converséo alimentar; VIAB: Viabilidade.

2EPM: Erro padrdao da média.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Peso Médio Final (PMF), em gramas, de frangos de corte comerciais aos
14 dias de criacado, em fungao de diferentes doses de suplementagdo com Spirulina

(%). Os valores representam a meédia + desvio padréo.

Peso Médio Final (PMF), g aos 14 dias de criagcéo
520

510
500
490
480
470
460
450

PMF = 475,16 + 12,622* Spirulina
R?=0,2703

0 0,5 1 1,5
Doses Spirulina, %

Fonte: Elaborado pelo autor.



27

Figura 5 - Ganho de Peso Médio (GPM), em gramas, de frangos de corte comerciais
aos 14 dias de criagdo, em funcédo de diferentes doses de suplementacdo com

Spirulina (%). Os valores representam a média *+ desvio padrao.

Ganho de Peso Medio (GPM), g aos 14 dias de criagao

460 GPM = 434,64 + 12,2 * Spirulina

470 Rz =0,2607

460

450

440

430

420

410

400 - .
0 0,5 1 1,5

Doses Spirulina, %

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Sugiharto et al. (2018), os primeiros 14 dias apresentaram respostas
semelhantes ou discretamente melhores em comparagdo ao grupo controle, sendo
que os efeitos benéficos da Spirulina tornaram-se mais evidentes a partir da segunda
semana de vida. Tal evidéncia reforca a hipotese de que a Spirulina atua de forma
mais eficaz quando o sistema digestivo e imunoldgico das aves ja ultrapassou a fase
inicial de desenvolvimento, favorecendo a absorcdo dos compostos bioativos e a
expressdo dos seus efeitos funcionais sobre o metabolismo, imunidade e

desempenho dos frangos.

5.3 Desempenho dos frangos aos 21 dias de criagao

Aos 21 dias de idade, a suplementacdo com Spirulina continuou a apresentar
efeitos positivos sobre o desempenho dos frangos de corte no peso médio final (PMF)
(Tabela 7) que variou de 941,30 g no tratamento controle para 989,58 g na incluséo

de 1,5% de Spirulina (+5,13%), evidenciando resposta linear positiva ao incremento
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do aditivo. A taxa de incremento linear observada no PMF foi de 29 g a cada 1% de
aumento na inclusdo de Spirulina platensis (Figura 6). Ja sobre as demais variaveis

resposta de desempenho, ndo houve efeito significativo da Spirulina platensis.

Tabela 7 - Médias de desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias de

idade, submetidos a diferentes doses de Spirulina na dieta.

Variaveis’ Doses de Spirulina, % EPM? Probabilidade
0,0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadratico
PMF 941,30 960,98 961,20 989,58 8,301 0,048 0,786
GPM 900,85 920,36 919,81 948,66 8,261 0,051 0,770
CRM 1716,0 1726,8 17419 1757,8 9,60 0,103 0,892
CA 1,219 1,203 1,195 1,194  0,0068 0,184 0,588
VIAB 96,66 96,66 98,89 93,33 1,133 0,455 0,233

'PMF: Peso médio final; GPM: Ganho de peso médio; CRM: Consumo de ragdo médio; CA:
Converséo alimentar; VIAB: Viabilidade.

2EPM: Erro padrao da média.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Peso Médio Final (PMF), em gramas, de frangos de corte comerciais aos
21 dias de criacado, em funcao de diferentes doses de suplementagdo com Spirulina

(%). Os valores representam a média + desvio padrao.

Peso Médio Final (PMF), g aos 21 dias de criacao

1080 - PMF = 941,49 + 29,023*Spirulina .

1060 R2=0,1661

1040

1020

1000
980
960
940
920
900
880 A .

0 0,5 1 1,5

Doses Spirulina, %

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esses ganhos s&o atribuidos a elevada concentracdo de proteina e de
aminoacidos essenciais, ao conteudo de acidos graxos insaturados, pigmentos
(carotenoides), vitaminas, minerais e compostos antioxidantes presentes na Spirulina
(Park et al., 2018), que podem promover maior desenvolvimento intestinal, melhora
na digestibilidade e suporte imunitario nos periodos posteriores as adaptagdes iniciais

do trato digestorio.

6 CONCLUSAO

A suplementacao dietética com Spirulina platensis melhora o desempenho inicial de
frangos de corte (1 a 21 dias), promovendo incremento linear no peso médio final e

no ganho de peso a partir dos 14 dias de criagao.
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