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RESUMO

A avicultura apresenta grande destaque dentro do agronegécio brasileiro. O
Brasil em 2021 produziu 14,329 milhdes de toneladas de carne de frango e
exportou cerca de 4,610 milhdes de toneladas, o que torna o pais o maior
exportador mundial. O desenvolvimento da cadeia produtiva s6 foi possivel
devido aos avancos tecnolégicos no manejo, que contribuiu para o
desenvolvimento da avicultura nacional, por meio de uma nutricdo aplicada.
Devido a importancia da adocao de novas tecnologias de precisdo na nutricao
de frangos de corte, objetivou-se realizar uma revisdo bibliografica sobre o
assunto, abordando as principais ferramentas utilizadas e suas importancias na
cadeia produtiva. A nutricdo na criacdo de frangos de corte tem como foco
considerar o sistema global, incluindo os conhecimentos de nutricdo, alimentos,
aditivos, exigéncias e manejo alimentar, contribuindo para melhorar a eficiéncia
da producao, assim como, minimizar o impacto da cadeia avicola sobre o meio
ambiente. Além disso, as redes neurais aplicadas a softwares, podem predizer
com alta confiabilidade as variaveis relacionadas ao bem-estar e ao atendimento
das exigéncias nutricionais, garantindo as aves a quantidade adequada de cada
item para uma boa ambiéncia, com maior precisdo. Portanto, a nutricdo de
precisédo viabiliza a adequada nutricao atendendo as exigéncias nutricionais sem
deficiéncias ou excessos, possibilitando, assim, aumento da produtividade com
um menor custo e reducao da excrec¢ao de nutrientes no solo e do impacto no

meio ambiente.

Palavras-chave: Avicultura; Automatizacao; Exigéncia; Proteina Ideal; Nutricao

de Precisao.



ABSTRACT

Poultry farming has great prominence within the Brazilian agribusiness. Brazil in
2021 produced 14.329 million tons of chicken meat and exported around 4.610
million tons, which makes the country the largest exporter in the world. The
development of the production chain was only possible due to technological
advances in management, which contributed to the development of national
poultry, through applied nutrition. Due to the importance of adopting new
precision technologies in the nutrition of broilers, the objective was to carry out a
bibliographical review on the subject, addressing the main tools used and their
importance in the production chain. Nutrition in broiler breeding focuses on
considering the global system, including knowledge of nutrition, food, additives,
requirements and food management, contributing to improving production
efficiency, as well as minimizing the impact of the poultry chain on the
environment. In addition, neural networks applied to software can predict with
high reliability the variables related to well-being and meeting nutritional
requirements, guaranteeing the birds the adequate amount of each item for a
good ambience, with greater precision. Therefore, precision nutrition enables
adequate nutrition, meeting nutritional requirements without deficiencies or
excesses, thus enabling increased productivity at a lower cost and reduced

excretion of nutrients in the soil and impact on the environment.

Keywords: Poultry; Automation; Requirement; Ideal Protein; Precision Nutrition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem grande destaque mundial no setor agropecuario, € no ramo
do agronegdcio, a avicultura € um dos setores produtivos de origem animal que
apresenta um maior crescimento. Os excelentes resultados da avicultura
nacional sdo fruto de grandes avancos tecnolOgicos e estratégias de manejo
mais eficientes, considerando a variabilidade espacial e temporal da unidade
produtiva e permitindo o uso adequado dos insumos a fim de evitar desperdicios
(SANTANA & OLIVEIRA, 2021).

Segundo o Relatério Anual da Associacao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA, 2022), o Brasil em 2021 produziu 14,329 milhdes de toneladas de carne
de frango e exportou cerca de 4,610 milhées de toneladas, o que torna o pais o
primeiro maior exportador e o terceiro maior produtor mundial.

O desenvolvimento da cadeia produtiva s6 foi possivel gracas aos
avancos tecnologicos, que contribuiram para o desenvolvimento da avicultura
nacional, principalmente nos quesitos relacionados a biosseguridade, sanidade,
qualidade dos animais e da carne de frango sem gerar estresse ao animal
(ROCHA & SILVA, 2020)

Porém, juntamente com o aumento da producéo, ocorre 0 aumento da
producdo de residuos, que tem gerado crescente preocupacdo devido a
excrecdo excessiva pelas aves de nitrogénio (N), de fésforo (P) e de
microminerais sobre o meio ambiente. Isso levou a comunidade Europeia a
implantar, no ano de 2000, o Conselho Diretivo 96/61/EC, que regulamenta o
controle integrado de prevencéo e controle da poluicdo ambiental (DUARTE,
2009). A partir deste conselho, as grandes integrac6es de aves e suinos s6
podem emitir poluentes na agua e no solo, incluindo nitratos, e no ar,
principalmente aménia, dentro de um limite maximo (PESSOA et al., 2012).

Desse modo, vem a tona uma discussdo que vai aléem da producao
animal, a nutricdo de precisdo. Sendo o foco principal considerar o sistema
global, comecando pela propriedade rural, passando pelo conhecimento de
nutricdo, exigéncias e manejo dos animais, e por fim, contribuir para minimizar o
impacto das varias cadeias de producao de alimentos de origem animal sobre o
meio ambiente. Consequentemente, o sistema de producéo avicola se torna

mais eficiente e ambientalmente mais sustentavel (FERREIRA, 2019).



A nutricdo de precisdo é um conceito agricola que considera aspectos de
variabilidade inter e intra-individuos (WATHES et al., 2008). Esta variabilidade
resulta das diferengas entre os animais no que se refere a genética, idade e
peso. Além dessa variacdo intrinseca ao animal existe também a variacao
extrinseca. Essa variacdo refere-se a fatores externos que influenciam o
desempenho dos animais e as exigéncias nutricionais. Cada animal reage de
diferente maneira a esses efeitos o que pode aumentar a variabilidade entre eles
(WELLOCK et al., 2004).

A nutricdo de precisdo vem conquistando espaco na nutricdo animal nos
altimos anos, juntamente com a necessidade de buscar sistemas de producao
que sejam sustentaveis e rentaveis. Assim, quando se aumenta a precisao da
férmula de uma dieta, possibilita a otimizacdo do aproveitamento dos nutrientes,
atendendo & exigéncia dos animais, com o minimo de desperdicios (DANES &
ANDRADE, 2017).

Para o sucesso na area da nutricdo de precisao, primeiro é preciso ter o
conhecimento mais exato das exigéncias nutricionais dos animais, e 0 segundo
€ a caracterizacdo mais detalhada dos alimentos, e como 0s nutrientes
absorvidos séo utilizados para manutencédo e producdo, garantindo um 6timo
desempenho e redugcdo do excesso de nutrientes nas dietas formuladas, e
consequentemente, na excregéo dos animais (FERREIRA, 2019).

Em vista disso, objetiva-se realizar uma revisdo bibliografica sobre a
nutricdo aplicada a criacdo de frangos de corte com abordagem sobre as
principais ferramentas utilizadas e sua importancia na cadeia produtiva, através
da busca de dados publicados em artigos nos anos de 2011 a 2022, usando

ferramentas como, Google Académico e Scielo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucao e Mercado da Avicultura de Corte no Brasil e no Mundo

O setor da avicultura foi, durante muito tempo, conhecido por seu perfil de
producdo familiar e consumo préprio. Porém, durante a Segunda Guerra
Mundial, que ocorreu entre os anos de 1939-1945, houve um grande
desenvolvimento da avicultura. Sem a quantidade de carne bovina necesséria
para alimentar os soldados em combate, foi preciso aumentar a producédo de
carnes alternativas, que estivessem prontas para consumo num curto espago de
tempo (PINAZZA et al., 2000). Assim, os Estados Unidos da América (EUA)
deram inicio a pesquisas no intuito de adquirir novas linhagens, assim como,
racbes e alimentos que atendiam as exigéncias nutricionais das aves e
medicamentos especificos para a avicultura.

ApoOs a tecnificacdo da producédo avicola, os EUA e a Europa se
destacaram pela quantidade de criadores e pelo uso de recursos considerados
modernos para a época, promovendo revoluc¢ao na avicultura e garantindo maior
destaque na producéo de frangos de corte (USDA, 2019).

A evolucéo da avicultura brasileira teve inicio no final da década de 1950,
com enfoque nos estados da regido Sudeste, especialmente em S&o Paulo,
quando os aviarios passaram a utilizar novos métodos de manejo e os institutos
de pesquisa intensificaram os estudos no combate as doencas e controle
sanitario geral (SCHMIDT & SILVA, 2018).

Na década de 1970 houve uma reorganizacao da producéo de carnes no
Brasil, o desenvolvimento da avicultura se efetivou e surgiram os sistemas de
Integracao Vertical, uma parceria entre indastria (frigorificos) e os produtores.
Foi criado entdo o sistema de integracdo, em que as empresas firmavam
contratos com pequenos agricultores que, em regime de parceria, recebiam
assisténcia técnica, pintainhos, racdo, e alguns, até financiamento para
construgdo das instalacdes de aviarios (VOILA & TRICHES, 2015).

O avicultor integrado passou a contar com o0 apoio da inddstria com o
fornecimento de insumos, como ragdo e medicamentos, além de assisténcia
técnica e reposicao de lotes (pintainhos) tendo a atividade se deslocado para a
regido Sul (ZEN et al., 2015).
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Foi evidente o0 avanco na area da nutricdo animal com o passar dos anos,
especialmente na avaliacdo dos alimentos, exigéncias de proteina, energia
metabolizavel, aminoécidos, dentre outros (SILVA, 2009).

Costa et al. (2015) relatam que o setor de carne de frangos de corte no
Brasil evoluiu e consolidou-se com base em uma moderna e avancada
tecnologia. Os avancos nas areas de genética, nutricdo, manejo e sanidade e a
adocdo de equipamentos modernos, transformaram a avicultura numa das
atividades mais desenvolvidas do agronegécio. Os autores ainda afirmam que a
cadeia produtiva da avicultura de corte brasileira se mostra como uma das mais
importantes do mundo. A oferta de carne de frango brasileira tem acompanhado
0 constante crescimento da demanda interna e externa, resultante do aumento
da competitividade e produtividade, como também do acréscimo da urbanizacéo,
renda da populacédo, variadas dietas e até o ato da mudanca de habitos
alimentares.

A produgéo brasileira de carne de frango tem apresentado crescimento
linear desde 2019 com um aumento de 8,2% do ano de 2019 para 2021 (Figura
1).

PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE
DE FRANGO (Milhdes ton)

Figura 1: Producéao Brasileira de Carne de Frango em milhdes de toneladas no
periodo de 2010 a 2021.
Fonte: ABPA (2022).

Segundo o Departamento de Agricultura dos EUA (USDA, 2020), em 2020
a carne de frango foi a proteina animal mais consumida no mundo, com mais de
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98 milhdes de toneladas, ultrapassando as carnes suina (2° lugar) e bovina (3°
lugar). Isso se deve, entre outros fatores, ao preco mais acessivel em relacao as
outras opg¢Bes disponiveis no mercado internacional. Aranda et al. (2017)
realizaram uma comparacéo das exportacées da carne de frango em relacdo a
carne bovina e suina no espaco de tempo de 1997 a 2015 e comprovaram que
a carne de frango comanda as exportacdes desde a década de 90, ressaltando
a competicao do setor avicola, tanto no contexto interno quanto externo. O que
confirma a importancia da cadeia produtiva avicola para economia brasileira e
mundial.

De acordo com a ABPA (2022), o Brasil atualmente € o terceiro maior
produtor (Figura 2) e o primeiro maior exportador de carne de frango no mundo.
Apesar de ocuparmos o primeiro lugar no ranking de exportacdo de carne de
frango, a maior parte da producéo brasileira de aves (67,83%) € consumida

internamente e apenas 32,17% do produto final é exportado.
[ MERCADO MUNDIAL DE CARNE DE FRANGO

PRODUCAO
EUA? UNIAO EUROPEIA (27) 1 » RUSSIA
—
m (O]
...... SiL @
Bl ourtros CHINA

Figura 2: Mercado Mundial de Carne de Frango.
Fonte: ABPA (2022).
Com a pandemia da Covid 19 em alta, houve uma grande divergéncia

entre os pre¢os das carnes bovina, suina e de frango. O consumo per capita de

12



carne de frango teve um aumento em 2020 de 5,7% em relacdo ao ano de 2019,
devido a ser a proteina animal com preco mais acessivel a populagéo (Figura 3).

CONSUMO PER CAPITA DE
CARNE DE FRANGO (kg/hab)

2010 44,09

2011 47,38

2012 45,00

41,80

2014 42,78

2015 43,25

2016 41,10

Ano

2017 42,07

2018 41,99

2019 42,84

45,27

2021 45,56

Figura 3: Consumo per capita de carne de frango.
Fonte: ABPA (2022).

2.2 Nutricéo de Precisao

Nas Ultimas décadas, os avancos em pesquisas e tecnologia
possibilitaram uma visdo mais profunda entre os indmeros campos de
desenvolvimento, facilitando compreender melhor os desafios, encontrar
solugdes mais acuradas e alcancar melhores resultados. Assim, atualmente, a
competitividade do mercado, as constantes mudangas no cenario econdmico,
além da pressdo ambiental e poluicdo, entre outros fatores, tornaram o0s
consumidores cada vez mais exigentes, 0 que exige mais precisdo na produgéo
animal (CASSIANO, 2018).

De acordo com Lamparelli (2016), o avanco tecnoldgico foi observado,
primeiramente, com o aparecimento da Agricultura de Precisdo, que utiliza
tecnologias avangadas que visam um manejo localizado nos cultivos, prevendo
a otimizagdo dos insumos da produgdo. Sua caracteristica fundamental é o
controle preciso da utilizacdo de recursos.

13



Os avancos tecnoldgicos ocorridos com as imposi¢des e tendéncias dos
mercados consumidores fizeram com que a producdo animal se tornasse mais
intensificada e tecnificada. Conforme Pandorfi et al. (2012), o futuro do comércio
de proteina animal depende muito de como a industria é administrada para
conduzir os seguintes principios: honestidade, disponibilidade de informacoes,
rastreabilidade, seguranca, qualidade e flexibilidade para mudancas. Assim, os
conceitos “Producdo Animal de Precisdo” ou “Zootecnia de Precisdo” surgiram,
com a finalidade de oferecer ao produtor instrumentos para monitorar de forma
pratica seus empreendimentos, alcancando numeros produtivos através de
informacdes de sistemas especializados.

A partir desse conceito, a Zootecnia de Precisdo tornou-se um recurso
indispensavel para se adequar o ambiente de cria¢do e exploracdo dos animais,
0 que resulta na avaliacdo instantanea das condicfes de bem-estar a partir de
ferramentas tecnoldgicas (NASCIMENTO, 2017).

De acordo com Bandeira Filho (2003), a Zootecnia de Precisao passou
por grandes avancos com o uso de técnicas especiais e ferramentas que
proporcionam manejos especificos em situacdes especificas que acontecem no
campo. A utilizacao dessas técnicas e/ou ferramentas é direcionada para tomada
de decisao e agcdes mais precisas do que aquelas baseadas em “valores médios”
ou “valores tipicos”.

Desse modo, a Zootecnia de Preciséo se faz presente em variadas areas,
como no acompanhamento da salde dos animais, monitoramento em tempo real
dos animais dentro das instalagdes e nutricdo animal, o que resulta na avaliacéo
instantanea das condicbes de bem-estar e controle destes a partir de
ferramentas tecnoldgicas (NASCIMENTO et al., 2017).

De acordo com Utimi (2016), para reduzir os prejuizos que podem ser
gerados pela formulacdo de dietas subestimadas ou superestimadas pode-se
usar a ferramenta conhecida como NutricAo de Precisdo, aliada com os
conhecimentos das exigéncias nutricionais dos animais e o valor nutritivo dos
alimentos. Desse modo, permite fornecer aos animais dietas balanceadas,
obtendo um maximo desempenho dos animais com minimo custo e respeitando
a viabilidade econdmica e a sustentabilidade do meio ambiente.

Com isso, a realizagcéo de pesquisas direcionadas para uma nutricdo mais

precisa com o0 objetivo de estimar o potencial nutritivo dos ingredientes e as
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exigéncias nutricionais, com melhor acuracia em relacao ao estado fisiolégico do
animal em condicfes de producéo, assume um lugar de destaque na producao
(REMUS, 2015).

O conceito de Nutricdo de Precisdo € baseado no atendimento das
necessidades dos animais, sem deficiéncias ou excessos nutricionais. Nutricdo
de Precisdo é uma dieta fundamentada na abordagem de alterar os constituintes
da dieta a fim de alcancar a maxima eficiéncia metabdlica e nutricional (BAILEY,
2019).

Segundo Ferreira (2019), as formulacbes direcionada a nutricdo de
precisdo tem o propoésito de ajustar as exigéncias de nutrientes, contribuindo
para maximizar a margem de lucro e diminuir a excre¢cdo de nutrientes ao
ambiente.

De acordo com Utimi (2016), os elementos essenciais para a alimentacao
de precisdo em sistemas de producéo incluem:

e A avaliacdo precisa do potencial nutritivo dos ingredientes da
racao;

e A determinacao precisa das necessidades nutricionais;

e A formulacdo de dietas equilibradas que limitam a quantidade de
nutrientes em excesso;

e O ajuste concomitante da fonte alimentar e concentracdo de

nutrientes para coincidir com a necessidade do lote.

2.3 Conceito de Proteina Ideal

A avicultura durante muitos anos teve a formulacdo de ragcdes como
parametro a proteina bruta, atualmente esse termo vem caindo em desuso,
abrindo espaco ao conceito de proteina a ideal (BITTENCOURT et al., 2021).

Segundo Rigueira et al. (2006), o conhecimento da exigéncia de cada
aminoacido deu inicio ao uso do conceito de proteina ideal para as diferentes
funcdes dos animais.

De acordo com Bittencourt et al. (2021), a proteina ideal é definida como
0 balanco exato de amino&cidos que é capaz de prover, sem excesso ou falta,
as exigéncias de todos os aminoacidos necessarios para a maxima deposicao

proteica e manutencdo animal, permitindo a facil adaptacdo em diferentes
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condicdes. A aplicacdo do conceito de proteina ideal € capaz de reduzir o custo
da alimentacdo; diminuir a quantidade de nitrogénio excretado no ambiente e
minimizar o calor produzido durante o metabolismo dos nutrientes através do
equilibrio entre os amino&cidos, permitindo assim uma nutricAo mais precisa
(CHALOVA et al., 2016).

Segundo Nelson e Cox (2014), os aminoacidos podem ser classificados
como essenciais e nao essenciais. Os aminoacidos essenciais sdo aqueles ndo
sintetizados ou sintetizados em quantidades ou velocidade inadequada as
necessidades metabdlicas dos animais, e por isso, precisam obrigatoriamente
serem suplementados nas racfes. Por outro lado, os aminoacidos n&o
essenciais, sdo sintetizados pelo organismo do animal através de outros
aminoacidos ou até mesmo de nutrientes presentes nas ra¢des, de maneira que,

se faltarem na dieta, ndo afetardo o desempenho do animal (Tabela 1).

Tabela 1: Aminoacidos Essenciais e Nao Essenciais.

Aminoé&cidos Essenciais Aminoécidos N&o Essenciais
Metionina Glicina
Lisina Alanina
Treonina Serina
Triptofano Cisteina
Valina Tirosina
Fenilalanina Acido Aspartico
Leucina Acido Glutamico
Isoleucina Asparagina
Histidina Glutamina
Prolina
OH — Prolina

Fonte: Adaptado de D’Mello (2003).

Os animais nao ruminantes possuem a necessidade de receberem
guantidades especificas de aminoacidos nas dietas, sendo as principais fontes
destes aminoacidos as proteinas usadas nas racdes, e uma boa parcela
fornecida através da fonte de energia. Em caso de um ou mais aminoacidos nao

serem fornecidos pela dieta, a sintese proteica no organismo acorrera até o nivel

16



do aminoacido que estiver em menor concentracéo (Figura 4). A Lei do Minimo
(Liebig) também é aplicada na nutricdo animal e, consequentemente, causa a
interrupc@o da sintese proteica. Assim, este aminoacido é considerado como
aminoacido limitante (BERTECHINI, 2004).

Fam

e
™ e

Tre

Met s

Figura 4: Lei do Minimo (Liebig).
Fonte: Engormix (2020).

De acordo com Costa et al (2014), os aminoacidos sdo considerados
limitantes quando estéo presentes na dieta, porém, em uma concentragcdo menor
do que a exigida pelo animal. De acordo com Bertechini (2004), os aminoacidos
possuem uma ordem de limitacdo, em racfes a base de milho e farelo de soja o
primeiro limitante é a metionina, segundo a lisina, terceiro a treonina, quarto o
triptofano e quinto a valina.

As formulacgdes de racdes para frangos de corte no Brasil sdo compostas,
principalmente, a base de milho e farelo de soja, de forma que fornecam energia
e proteina, respectivamente. A metionina, lisina e treonina sdo 0s principais
aminoacidos limitantes demandados nas dietas das aves, no qual sédo
suplementados de maneira rotineira nas racdes e suas concentracdes sao de
suma importancia para eficiéncia do metabolismo animal (BITTENCOURT et al.,
2021).

Dietas formuladas com fontes de proteinas altamente digestiveis,
segundo o conceito de proteina ideal, reduz a proteina bruta total da dieta,
ocasionando a reducdo na excrecdo de nitrogénio, tanto em aves quanto em
suinos (MANZKE et al., 2016).
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De acordo com Rigueira (2005), a proteina ideal € uma ferramenta capaz
de reduzir o custo da alimentacéo, através da flexibilizacdo do nivel proteico
minimo e da utilizacdo de ingredientes alternativos. Assim, o melhor
entendimento das exigéncias nutricionais dos aminoacidos individuais possibilita
uma nutricdo mais precisa, permitindo ao formulador substituir em parte a
exigéncia do nivel minimo proteico por niveis minimos de aminodacidos,
acarretando na reduc¢éo dos custos e emisséo de poluentes no ambiente.

Embora existam limitag6es dentro do conceito de proteina ideal, como no
que diz respeito a determinacdo das exigéncias dos aminoacidos essenciais,
ainda é a ferramenta que mais se aproxima das exigéncias das aves, sendo
eficaz no desempenho produtivo e no aspecto econémico (MARTINS &
ASSUNCAO, 2018).

O surgimento dos aminoacidos sintéticos produzidos em escala
comercial, reduzem a proteina bruta das dietas, visto que as racfes sdo
formuladas com niveis de aminoacidos mais préoximos das exigéncias dos
animais, sem excessos ou deficiéncias, minimizando gastos com o custo da
alimentacédo (CARNEIRO, 2018).

De acordo com Pessba et al. (2012), é possivel fazer a utilizacdo da
proteina ideal devido a disponibilidade comercial dos principais aminoacidos
limitantes no mercado, tais como L-lisina (78,8%), DL- Metionina (99%), L-
Triptofano (98%), L-Treonina (98,5%) e L-Valina (96,5%). Desse modo, tem se
tornado mais competitivo a cada ano em relacdo aos custos dos aminoacidos
presentes nos alimentos.

Dentro do conceito de proteina ideal, a lisina € o aminoacido referéncia
(padrdo = 100%), sendo calculadas as exigéncias dos demais aminoacidos em
proporcdo a lisina. Assim, sua determinacdo € de grande importancia na
formulacdo de racfes eficientes, sem limitacbes ou excessos de aminoacidos.
Embora a lisina seja 0 segundo aminoacido limitante para aves, € utilizada como
0 aminoacido referéncia (BRASIL et al., 2018).

Baker et al. (1994) explicam que a lisina é selecionada como aminoacido-
referéncia por trés motivos principais: a sua analise em alimentos € simples e
direta, ao contrario do triptofano e enxofre; devido a grande quantidade de dados

sobre sua digestibilidade; e também ao contrario de aminoacidos como a
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metionina, cistina e triptofano, a absorcéo da lisina € usada especialmente no
acréscimo de proteina corporal.

Haese et al. (2012) verificaram em seu trabalho que a exigéncia de lisina
digestivel de frangos de corte machos na fase de 1 a 7 dias de idade seria de
1,30% para ganho de peso e 1,29% para conversao alimentar. Nas Tabelas
Brasileiras para Suinos e Aves, encontra-se a recomendacao de 1,33% de lisina
digestivel para frangos de corte machos nesse mesmo periodo (ROSTAGNO et
al., 2017).

Araujo et al. (2001) compararam o uso da proteina bruta em relacdo ao uso
da proteina ideal em dietas para frangos de corte, e concluiram que as aves
alimentadas com a dieta formulada no conceito de proteina ideal apresentaram
melhor desempenho zootécnico ao final de 21 dias, obtendo maior peso corporal
e maior ganho de peso.

No trabalho de Lelis et al. (2008) foram testadas dietas para frangos de corte
no periodo de 1 a 46 dias de idade formuladas com base no conceito de proteina
ideal, e foi verificado que houve reducéao na excrecao e aumento da retencéo de
nitrogénio, tendo potencial para ser utilizado como estratégia nutricional
reduzindo a poluicdo ambiental.

Da mesma forma, Grana et al. (2013) avaliaram dietas para frangos de corte
com base na proteina bruta e baixa suplementacdo de aminoacidos em
comparacdo a uma dieta formulada no conceito de proteina ideal e
suplementada com aminodacidos industriais. Os autores observaram que 0s
frangos alimentados com a dieta formulada no conceito de proteina ideal
reduziram em 13,1% a excrecao de nitrogénio em comparacao a outra dieta.

Siqueira et al. (2011) estimaram niveis 6timos econdmicos de lisina digestivel
na alimentacdo de frangos de corte da linhagem Cobb 500 nas fases de
crescimento (22 a 35 dias) e final (35 a 42 dias). O nivel 6timo de lisina digestivel
para cada fase foi considerado de acordo com o que possibilitou menor custo
com alimentacdo e a maior margem por kg de ganho de peso. Os autores,
levando em conta o preco da L-lisina HCI de R$ 11,78/kg, estimaram, 0s niveis
otimos de lisina digestivel nas dietas de crescimento e final de 1,150% e 0,980%,
para as fases de crescimento e final, respectivamente. Porém, se o preco deste
ingrediente passar para R$ 14,13/kg, os niveis 6timos nas dietas minimizaram

para 1,11 e 0,950%, respectivamente.
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2.4 Métodos de Avaliagdo Nutricional dos Alimentos

Devido a alta demanda por alimentos no meio agropecuario, se faz
necessario viabilizar produtos de qualidade, empregando matérias-primas de
melhor qualidade e técnicas de fabricacao eficientes (SILVA, 2022).

Em virtude do alto custo que a alimentacdo corresponde na producao
avicola, é necessério o conhecimento da composicao nutricional dos alimentos
para se obter formulas precisas, e por consequéncia, obter um melhor
desempenho zootécnico e econdmico dos animais (HENZ et al., 2013).

Para se obter informacdes em relacao ao valor nutritivo dos alimentos, como
também, sobre as exigéncias nutricionais dos animais, existem diferentes
tabelas disponiveis para o uso na formulacdo de racdes, como as publicadas
pelo NRC (1994) e as Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos e
Exigéncias Nutricionais para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2017).

Entretanto, segundo Utimi (2016), a composicao dos alimentos € feita com
base em médias, nem sempre correspondendo ao valor real dos ingredientes.
Assim, para formular uma racao com valores mais proximos aos valores reais da
matéria prima empregada, € essencial o0 conhecimento da composi¢do quimica
de cada lote produzido ou a composicdo média dos inimeros lotes que seréo
utilizados.

Carneiro (2018) afirmou que, conhecer a composi¢cdo nutricional e a
digestibilidade dos nutrientes contidos nos alimentos € fundamental para uma
maior precisdo e melhor utilizacdo destes nas formulacdes de dietas para
frangos de corte.

Paraisso as analises bromatolégicas sé@o primordiais na nutricdo animal, pois
€ importante que se tenha o conhecimento da composi¢cao quimica e a pureza
dos ingredientes utilizados, garantindo a qualidade do produto final para
alimentacao animal (LUIZ, 2016).

De acordo com Salman et al. (2010), o método de Weende é usado para
determinar a composi¢ao quimica aproximada dos alimentos com a matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), extrativo ndo nitrogenado (ENN)
e fibra bruta (FB), sendo apresentado em Henneberg em 1894, na Alemanha.
Com excecado da determinacdo da proteina bruta, que € realizada através da

quantificacdo do teor de nitrogénio através do método Kjeldahl. Enquanto que o
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meétodo de Van Soest, proposto em 1965, leva em conta que os constituintes das
plantas podem ser divididos em conteudo celular (lipidios, compostos
nitrogenados, gorduras, amido e outros compostos solluveis em agua) e parede
celular (proteina insoltvel, hemicelulose, celulose e lignina). A principal diferenca
entre os métodos de Weende e Van Soest consiste na analise da fibra, pois no
meétodo de Van Soest a fibra € dividida em fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA).

Além dos métodos de Weende e Van Soest, outra alternativa utilizada para
realizar anéalises dos alimentos é o método de espectroscopia de reflectancia do
infravermelho proximal (NIRS).

O espectrofotdmetro na regido do Infravermelho Préximo - NIRS (Figura 5) é
uma técnica analitica simples, de alta preciséo, rapida e ndo destrutiva. Emite
radiacBes eletromagnéticas com comprimentos de onda em torno de 780 — 2.500

nm, a fim de determinar analises de qualidade e contaminantes dos alimentos.

Figura 5: Espectroscépio de refletancia no infravermelho préximo (NIRS).
Fonte: Indiamart (2022).

E um equipamento que requer pouco preparo de amostras, minimizando
gastos com reagentes e tratamento de residuos, portanto, maximizando a
seguranca do analista, em razdo da menor exposi¢ao das substancias quimicas.
Também é possivel fazer medidas em tempo real pelo uso de sondas de
monitoramento, permitindo identificar desvios de processos e de parametros que
venha prejudicar a qualidade do produto final, facilitando a tomada de decisdes
corretivas. Sua andlise usa como base a matemética e as técnicas de estatistica

multivariada (técnicas quimiométricas) (RIBEIRO, 2015).
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O espectro precisa de um banco de dados com varias amostras do mesmo
tipo de alimento com ampla variabilidade de seus componentes, para entao,
montar a curva de predicdo (SALMAN et al., 2010).

O método de analise por meio da espectroscopia no infravermelho proximo
permite uma analise ampla dos componentes da amostra, resultado da analise
com alta precisédo e rapidez, menor mao de obra e baixo custo, devido a néo
utilizacédo de reagentes quimicos (DEEPA et al., 2016).

Outra alternativa seriam as equacdes que podem ser usadas para determinar
o valor nutritivo dos alimentos. Nas Tabelas Brasileiras de Composicdo de
Alimentos e Exigéncias Nutricionais para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al.,
2017) s&o encontrados alguns exemplos, tais como:

1. Equagles para estimar os Valores Energéticos dos Alimentos para Aves

Jovens e Adultas

Aves: Frangos de Corte e Aves Jovens
EMAves = 4,31 PBd + 9,29 EEd + 4,14 ENNd
ELAves = EMAves - (4,31 PBd x 0,24) - (9,29 EEd x 0,10) - (4,14 ENNd x 0,20)

EMAves = Energia Metabolizavel Aves, kcal/kg.
ELAves = Energia Liquida Aves, kcal/kg.

PBd = Proteina Digestivel Aves, g/kg

EEd = Extrato Etéreo Digestivel, Aves, g/kg

ENNd = Extrato Nao Nitrogenado Digestivel Aves, g/kg

2. Equacéo para Estimar o Conteudo dos Aminoacidos em Func¢éo da Proteina
Bruta do Milho e Soja

Soma AA= Lis + Met + Met+Cis + Tre+ Trp + Arg + Gli+Ser + Val + Iso + Leu +

His + Fen + Fen+Tyr

Eq. Milho: Y (Soma AA, %) = 0,3468 + 0,5757 (%PB); R2 = 0,71; n=428

Eq. Soja (Integral e Farelo): Y (Soma AA, %) = -0,3850 + 0,6750 (%PB); R2 =

0,93; n=299
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2.5 Determinacao das Exigéncias Nutricionais em Frangos de Corte

A exigéncia nutricional é definida como a quantidade minima de um certo
nutriente que deve ser fornecido aos animais satisfazendo suas necessidades
de mantenca e produgéo (ZARDO & LIMA, 1999).

Brainer (2012) descreveu as necessidades nutricionais de um animal
como sendo a quantidade necessaria de um nutriente que atenda a um
determinado nivel de producéo. Além disso, existe uma grande variagdo nas
exigéncias nutricionais das aves, conforme sua funcao de producédo (carne ou
ovos). Na producdo avicola de corte as linhagens dispdem de altas taxas de
crescimento e maior peso corporal. Em cada fase da criacdo também h& grande
variagdo na exigéncia nutricional.

Inimeros fatores alteram as exigéncias nutricionais das aves, tais como,
raca, linhagem, sexo, consumo de ra¢ao, sistema de criacdo, nivel energético da
racao, disponibilidade dos nutrientes, temperatura ambiente, umidade do ar e
estado sanitario, fase produtiva e finalidade econdmica (BARBOSA et al., 2007).

Levando-se em consideracdo tais fatores na variacdo das exigéncias
nutricionais das aves, estdo disponibilizados diferentes dados de exigéncias
nutricionais de frangos de corte de acordo com a idade/faixa de peso em
diferentes categorias (sexo, desempenho e temperatura ambiente) nas Tabelas
Brasileiras de Composi¢ao de Alimentos e Exigéncias Nutricionais para Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al., 2017).

De acordo com Bertechini (2004), as necessidades nutricionais de proteina,
aminoacidos e minerais modificam com o avanco da idade das aves, com
reducdo da exigéncia em virtude do aumento no nivel de consumo alimentar,
aliado ao desenvolvimento do seu sistema digestivo e mudancas fisiologicas nas
rotas do metabolismo.

Ainda de acordo com o autor citado acima, os microminerais séo adicionados
em maiores quantidades nas dietas, devido a dificuldade de absorcéao, por
interacdes, ou outros fatores que afetam as suas absorcdes. As recomendacdes
de vitaminas passam por grandes variagdes entre as Tabelas que, na maioria
dos casos, ndo especifica se € ou ndo recomendac¢do pratica. Pode-se destacar
varios fatores relacionados com a perda de atividade das vitaminas nas racgoes,
como, umidade, temperatura, processamento (moagem, peletizacao e extrusao),

presenca de metais catalisadores de oxidagdo, complexagdo com outros
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nutrientes e, a nivel animal, perdas durante os processos de digestdo e
absorcdo. Para evitar deficiéncias, na pratica tem se utilizado margens de
seguranga que permitem a garantia do bom desempenho, principalmente para
as vitaminas consideradas de crescimento (A, D, E e K).

Tradicionalmente as exigéncias nutricionais tém sido determinadas
utilizando o método empirico (dose-resposta) e fatorial. O método dose-resposta
tem sido bastante utilizado para estimar a exigéncia de ndo ruminantes por ser
considerado simples e de facil execugcéo. Esse método consiste na avaliacdo da
resposta de um grupo de animais diante de diferentes concentracdes de um
nutriente durante um periodo pré-determinado (BUENO, 2014).

As necessidades nutricionais de frangos de corte estdo disponiveis em
Tabelas, como a National Research Council (NRC) dos EUA e as Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos publicadas pela Universidade Federal de Vicosa
(ROSTAGNO et al.,, 2017), além daquelas desenvolvidas por empresas de
acordo com as linhagens (GARCIA & GOMES, 2019).

No Brasil sdo utilizadas as recomendacdes nutricionais expressas nas
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos — Composicao de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais elaboradas por Rostagno et al. (2017), que apresentam resultados
de pesquisas de exigéncias de aves em condicdes ambientais brasileiras
(TREVISAN, 2013).

Ao estimar a exigéncia de um nutriente pelo método fatorial, as exigéncias
sdo divididas em exigéncia de mantenca e producdo. Os parametros dos
componentes do método (mantenca e producdo) sao estimados com base em
um animal que representa o potencial médio da populacdo. Esse método tem
sido bastante utilizado por estimar a exigéncia levando-se em conta diferentes
condicBes extrinsecas (ambiente) e intrinsecas (peso vivo, sexo, idade) dos
animais. Além disso, o método fatorial permite estimar exigéncias nutricionais
diarias (BUENO, 2014).

A elaboracédo de modelos matematicos (equacOes de predicdo) através do
método fatorial, empregados por técnicos de empresas avicolas, € importante
pela agilidade de aplicagéo, ja que com um modelo e uma calculadora, obtém-
se resultados rapidos das exigéncias nutricionais das aves, sem a realizacéo de

ensaios biolégicos e analises de laboratorio (SILVA, 2004).
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Nas Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos e Exigéncias
Nutricionais para Aves e Suinos estéao disponiveis equacdes desenvolvidas para
predizer as exigéncias diarias de energia metabolizavel (EM), tendo em conta
indicadores de facil manuseio como o peso vivo e 0 ganho de peso das aves
(ROSTAGNO et al., 2017). Alguns exemplos de equacdo de predicdo das

exigéncias de energia de frangos de corte seguem abaixo:

e Equacdo Utilizada para Estimar a Exigéncia de Energia Metabolizavel-Aves
(EM) para Frangos de Corte Machos (kcal/ave/dia)
Exigéncia de EM de Frangos de Corte de Desempenho Regular-Médio
EM = (113 P%™) + (2,182 + 1,091 P - 0,1082 P?) G
Exigéncia de EM de Frangos de Corte de Desempenho Médio-Superior
EM = ((113 P%7) + (2,182 + 1,091 P - 0,1082 P?) G) 0,95
e Equacdo Utilizada para Estimar a Exigéncia de Energia Metabolizavel-Aves
(EM) para Frangos de Corte Fémeas (kcal/ave/dia)
Exigéncia de EM de Frangos de Corte de Desempenho Regular-Médio
EM = (113 P%7) + (2,4296 + 1,2115P) G
Exigéncia de EM de Frangos de Corte de Desempenho Médio-Superiorl
EM = ((113 P%7™) + (2,4296 + 1,2115 P) G) 0,90!

2.6 Programas de Alimentacao

As exigéncias sao divididas em etapas baseadas nos processos fisiologicos
e metabodlicos do animal, visando fornecer a ave a quantidade necessaria de
nutrientes em uma determinada idade e evitar desperdicios ou superalimentacao
(BAILEY, 2019).

Com a reducéo da idade de abate, tornou-se necessario estudos da variacao
dos periodos de administracao e do numero de racdes, objetivando adequar 0s
programas alimentares no propésito de ajustar com melhor precisdo as
exigéncias nutricionais dos animais (RODRIGUEIRO et al., 2000). Um conjunto
de racbes fornecido a um lote de frangos € conhecido como programa de
alimentacdo (PESSOA et al., 2012).

Com o crescimento das areas de nutricdo e manejo de frangos de corte, se
tornou necessario a utilizagdo de programas alimentares adaptados as
necessidades nutricionais das aves com um maior niamero de ra¢des durante o

ciclo de producdo. A partir da década de 50 foi iniciada a utilizagdo de duas
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racdes. Porém, o orgao controlador de alimentos e drogas (FDA- Federal Food
and Drugs Administration) dos Estados Unidos passou a exigir a retirada de
aditivos ndo nutrientes das rac¢des alguns dias antes do abate das aves. Devido
a isto, sucedeu a utilizagdo de uma racgéo final, sem quimicos, recorrendo a um
programa alimentar com trés racdes (BERTECHINI, 2004).

Na producédo avicola de corte as linhagens dispbem de altas taxas de
crescimento e maior peso corporal, necessitando do fornecimento de diferentes
ragOes de acordo com a fase de desenvolvimento dos frangos. Os programas
nutricionais mais utilizados na producéo de frangos de corte séo os de trés fases
(inicial, crescimento e final), quatro fases (pré-inicial, inicial, crescimento e final)
e cinco fases (pré-inicial, inicial, crescimento |, crescimento Il e final)
(CARNEIRO, 2018).

Provenzano et al. (2016) ao avaliarem dois programas de alimentacéo (duas
e quatro racdes) em relacdo ao desempenho, rendimento de carcaca e cortes
nobres de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias, observaram que as aves
tiveram maior ganho de peso com o programa alimentar de quatro racoes,
concluindo que esse programa alimentar atendeu melhor as exigéncias
nutricionais das aves.

Ainda assim, os programas alimentares de trés e quatro fases fazem com
que as aves recebam nutrientes abaixo ou acima da exigéncia nutricional. Em
consequéncia disso, nutricionistas tém feito pesquisas voltadas a uma nutricdo
mais precisa, em que se acrescenta o numero de dietas (programas multifasicos)
durante o processo produtivo para atender melhor e com mais precisao as reais
exigéncias nutricionais, além de ter um melhor aproveitamento dos nutrientes,
menor custo com os ingredientes da ragéo e reduzir a excrecéo de nutrientes no
solo (BUENO, 2014).

Uma alternativa para esse problema seria aderir programas alimentares com
maior numero de dietas durante o ciclo produtivo, atendendo as necessidades
das aves com mais precisdo. Proporcionando melhor aproveitamento dos
nutrientes, menor custo com matéria prima e a reducdo da excrecdo de
nutrientes no solo, principalmente o nitrogénio.

Ao avaliar frangos de corte em um programa alimentar de 14 fases
comparado ao de quatro fases, Bueno (2014) concluiu que o programa

multifasico é mais eficiente em relagdo ao convencional, e pode ser usado para
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ambos sexos, com melhora do desempenho das aves, rendimento de peito, além
de reduzir o custo alimentar.

Hauschild et al. (2015) avaliaram diferentes planos nutricionais para frangos
de corte com base na mistura ideal de duas ragbes (A e B) formuladas para
atender as exigéncias para o primeiro e ultimo dia de idade, sendo, um programa
de alimentacdo tradicional (quatro fases) e um programa de alimentacao
multifasica (14 fases) no qual a dieta foi trocada a cada trés dias. O autor
observou que o programa alimentar multifasico melhorou o desempenho das

aves aumentando o peso corporal final (1 a 42 dias) e o rendimento de peito.

2.7 Aditivos Alimentares

Os aditivos tém por finalidade conservar, intensificar ou modificar as
caracteristicas das racbes, sem que prejudique o valor nutritivo, além de
melhorar o desempenho dos animais (CRUZ E RUFINO, 2017).

Com a ampla produtividade e intensificacdo do setor avicola, o uso de
aditivos tem sido fundamental, uma vez que possibilita maior assimilacdo dos
nutrientes das racfes, acarretando maximo desempenho aos animais
(CARNEIRO, 2018).

Segundo a Instrucdo Normativa N° 44, de 15/12/2015, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), aditivo para alimentacédo animal
€ toda “substancia, microrganismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente as racdes, que nao é utilizado normalmente como ingrediente,
tenha ou nado valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais; melhore o
desempenho dos animais saudaveis ou atenda as necessidades nutricionais”
(BRASIL, 2015).

De acordo com a Instrugcdo Normativa n. 13, de 30/11/2004, do MAPA, os
aditivos classificam-se em aditivos tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais,
zootécnicos e anticoccidianos.

Segundo Medeiros (2008), entre os aditivos zootécnicos, incluem-se os
seguintes grupos funcionais:

a) Digestivos: substancias que facilitam a digestdao dos alimentos
ingeridos, atuando sobre determinadas matérias-primas destinadas a fabricacéo

de produtos para a alimentacdo animal. As enzimas exdgenas sdo exemplos
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desta acéo, pois auxiliam na reducao de desperdicios de nutrientes excretados
pelas aves.

b) Equilibradores de biota: microrganismos que formam coldnias ou outras
substéancias definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a biota do
trato digestivo como, por exemplo, probidticos e prebidticos.

c) Melhoradores de desempenho: substancias quimicamente definidas
gue melhoram os parametros de produtividade. S&o normalmente usados 0s
antimicrobianos.

Para Broch et al. (2018), a inclusdo das enzimas digestivas nas racfes
tem como finalidade promover a hidrolise dos componentes dos alimentos, com
0 propasito de disponibilizar maior quantidade de nutrientes contidos na racao,
na tentativa de otimizar o desempenho dos animais e sua rentabilidade devido
ao aumento da digestibilidade dos nutrientes. As enzimas exdégenas podem ser
divididas em dois grupos: as que complementam quantitativamente as enzimas
digestivas (proteases, amilases e lipases) e enzimas que ndo sao sintetizadas
endogenamente (B-glucanase, pentosanase, a-galactosidases e fitases) a fins
de otimizar os processos metabdlicos digestivos dos animais (Tabela 2) (CRUZ
& RUFINO, 2017).

Tabela 2. Enzimas Usadas na Alimentacdo de Nao Ruminantes

Enzimas Acéo Ingredientes em Beneficios
que atua
Proteases Degrada proteinas Dietas com Aumenta a
a peptideos e aa’s leguminosas digestibilidade

dos aa’s e reduz

excrecdo do N.

Amilase Degrada amido a Dietas ricas em Aumento da
dextrina e amido contendo disponibilidade
acucares milho de glicose

Fitase Degrada as Todos os tipos de Reduz a
ligacdes do fitato cereais e necessidade de
comoPeo oleaginosas (farelo fosforo
Inositol de arroz, milho, soja  inorganico e a
e outros)
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excrecao de

fosforo.

Celulase

Degrada celulose

Dietas ricas em
fibras (farelo de
trigo, cevada e

outros)

Aumento da
disponibilidade

de energia

2-1B-Glucanase

Degrada [3-
glucanos a

oligossacarideos

Dietas a base de

aveia, cevada e

arroz

Reducéo da
viscosidade e
aumento da
digestibilidade

Galactosidases Degrada Soja e outras Melhora a
oligossacarideos e leguminosas disponibilidade
fatores oleaginosas de energia e
antinutricionais reduz a
viscosidade

Fonte: Adaptado de Cléophas et al. (1995).

Pesquisadores consideram a utilizacdo das enzimas usadas na
alimentacdo de ndo ruminantes relevante, devido a adicdo destes aditivos nas
racbes maximizar a utilizacdo dos nutrientes pouco disponiveis, viabilizando
melhor desempenho as aves (SILVA et al., 2016).

Barbosa et al. (2014) testando dietas com niveis nutricionais reduzidos,
com a inclusdo da suplementacdo enzimatica formada por xilanase, amilase,
protease e fitase, verificaram melhora no aproveitamento dos nutrientes e da
energia digestivel da dieta, influenciando positivamente no desempenho das
aves.

Dobre (2019), utilizando a enzima protease em 390 pintos de corte
machos, no periodo de 1 a 21 dias, verificou que a inclusdo da enzima protease
nao afetou os parametros de desempenho, entretanto, melhorou o coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta das fontes proteicas.

A saude intestinal dos frangos de corte compde uma caracteristica a ser
mantida e observada na produc¢éo avicola. O intestino saudavel garante de forma
adequada os processos fisioldgicos inerentes ao organismo das aves e expressa

0 seu potencial produtivo (SOUZA et al., 2020). Em vista disso, os antibioticos
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melhoradores de desempenho séo utilizados na dieta de frangos de corte em
doses minimas com o objetivo de promover uma melhor sadde intestinal devido
a acdo na reducdo da microbiota patégena, a qual causa espessamento da
mucosa entérica dos frangos.

Entretanto, ha uma preocupacdo quanto a seguranca alimentar do
consumidor sobre a utilizacdo de antibidticos na alimentacédo de aves. Existe a
percepgcdo que a constante exposicdo dessas substancias aos animais possa
causar riscos tanto para a saude animal quanto humana, devido ao fato do
aumento da resisténcia dos antibidticos aos microrganismos patogénicos
(FERNANDES, 2015).

Com a proibicdo determinada pela Unido Europeia em relacdo aos
antibioticos melhoradores de crescimento, o cenario produtivo avicola brasileiro,
passou por mudancas, buscando alternativas para substituir os antibioticos na
producdo de carne. Entre os produtos alternativos podemos citar os probioticos,
prebibticos e simbidticos (SANTANA et al., 2011).

Os probiodticos sdo microrganismos (bactérias ou leveduras), que quando
ingeridos em concentracdo adequada, desempenham diversos efeitos benéficos
no hospedeiro (AZAD et al., 2018).

Os microrganismos mais comuns utilizados na alimentagdo animal como
probiéticos sao bactérias dos géneros Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus e
leveduras do género Saccharomyces (CRUZ & RUFINO, 2017). O uso de
probioticos, principalmente bactérias produtoras de acido lactico na alimentacdo
das aves, colabora para a manutencdo da integridade e estabilidade da
microbiota intestinal, dificultando a multiplicacdo de microrganismos prejudiciais,
prevenindo o desenvolvimento de doencas e melhorando a produtividade (DIAZ-
LOPEZ et al., 2017).

Os probidticos devem ser utilizados desde o inicio da criacdo dos
pintainhos, ja que sdo considerados estéreis do ponto de vista microbiologico,
havendo assim, a necessidade de uma rapida colonizacdo do trato
gastrointestinal das aves jovens pelas bactérias benéficas presentes no aditivo
utilizado nas ragdes (SEIFE et al., 2017).

Além dos probidticos os prebioticos sdo substratos que servem como

nutrientes para microrganismos, permitindo a colonizagao de bactérias benéficas
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(cepas probidticas administradas e/ou microrganismos residentes) com o
objetivo de melhorar a saude intestinal do animal (GIBSON et al., 2017).

Os prebidticos que tém sido mais estudados com frangos de corte séo os
oligossacarideos frutoligossacarideos (FOSs), Glucoligossacarideos (GOSs) e
mananoligossacarideos (MOSs) (RICKE, 2018). Tais prebidticos produzem
acido latico, que reflete na reducdo da populacdo patogénica por meio da
acidificacéo do meio (NEVOA et al., 2013).

Os FOSs sédo polimeros de agucar ricos em frutose, podendo ser naturais,
derivados de alguns vegetais como a chicdria, cebola, alho, alcachofra, aspargo,
cevada, centeio, graos de soja, grao-de-bico e tremoco, ou sintéticos, resultantes
da polimerizacéao de frutose (OLIVEIRA et al., 2012).

Os MOSs sao oligossacarideos que apresentam glucose em sua
composicdo, e sao obtidos a partir do processamento de levedura
(Saccharomyces cerevisiae) por meio do isolamento do componente. Oferecem
uma alternativa possivel para melhorar a saude, imunidade especificas e ndo
especificas e aumentar o desempenho animal (NEVOA et al., 2013). As formas
de atuacdo dos MOSs podem ser pela adesdo as bactérias patogénicas
impedindo que estas iniciem um processo infeccioso ou preparando o sistema
imune para o processo infeccioso (REIS & VIEITES, 2019).

Corrigan et al. (2011) demonstraram em estudos que os MOSs estimulam
o crescimento de bactérias benéficas, além de inibir as patogénicas como
Salmonella sp. e Escherichia coli, melhorando a saude intestinal e desempenho
das aves. Os MOSs tém sido utilizados nas dietas de frangos por estimularem o
desenvolvimento da mucosa, diminuirem a producao de amdnia e agirem como
sitio de aderéncia de patégenos, além de aumentar a digestibilidade de
nutrientes e o teor da energia metabolizavel das ra¢des (OLIVEIRA & MORAES.,
2007).

Os aditivos simbidticos sé@o a juncéo de aditivos prebidticos e probioticos,
sendo um conceito mais moderno no uso de aditivos nas formulacdes de racdes.
A combinacéo desses dois aditivos € vista como uma alternativa para melhorar
a sanidade do intestino delgado e cecos dos frangos de corte, por meio dos
mecanismos fisiologicos e microbiologicos. A simbiose estabiliza o meio

intestinal e expande o numero de bactérias benéficas produtoras de &cido lactico
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(CRUZ & RUFINO, 2017). Um exemplo da juncao desses aditivos é o FOS
combinado com bifidobactérias (REIS & VIEITES, 2019).

Os aditivos fitogénicos sdo substancias extraidas de plantas medicinais. O
uso destes na producdo de aves é viavel devido possibilitar melhores resultados.
A substituicio de promotores de crescimento por Oleos essenciais ha
alimentacéo de aves tende a melhora da flora intestinal, e por consequéncia, o
desempenho produtivo. Isso ocorre devido aos 6leos essenciais impedirem as
bactérias patogénicas de se agregarem na mucosa intestinal e melhorar a
digestibilidade dos nutrientes (FERNANDES, 2015).

Em consequéncia da proibicdo dos antimicrobianos melhoradores de
desempenho em varios paises, 0s 0leos essenciais consistem em alternativas
na producgéo de aves, devido suas caracteristicas antimicrobianas, estimulantes
da digestdo, antivirais, antifangicos e melhorador da digestibilidade dos
nutrientes (SOUZA, 2021).

Na Tabela 3 encontram-se alguns 6leos essenciais utilizados na alimentacao
de aves.

Tabela 3: Plantas e seus principios ativos nos 0Oleos essenciais e suas

propriedades.

Planta Principio Ativo Propriedades

Canela Cinamaldeido Estimulante do apetite, digestivo e

antimicrobiano

Horteld Mentol Antioxidante

Alho Alicina Estimulante digestivo, antimicrobiano
Orégano Carvacrol Antioxidante, antimicrobiano
Alecrim Cineol Estimulante digestivo, antimicrobiano,

antioxidante

Fonte: Adaptado de Menten (2002).

Sheoran et al. (2017) testaram uma dieta controle e a inclusdo de pé de
alho e p6 da folha de manjericio na dosagem de 0,5% e de 1,0%,
respectivamente, isoladamente, e a inclusdo em conjunto destes ingredientes
nas dosagens respectivas de 1,0% na alimentacdo de frangos de corte,
observaram que adicdo de alho e manjericao melhorou conversao alimentar e

ganho de peso quando comparado a dieta controle. Com a forma isolada de
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ambos tratamentos, os resultados comparados a dieta controle também foram
superiores, concluindo que a inclusédo destes ingredientes foi eficaz na melhoria

do desempenho.

2.8 Sistemas Inteligentes de Alimentacé&o de Precisao

A producéo animal busca maximizar de forma sustentavel a produtividade
brasileira, otimizando e automatizando os processos. Assim, a tecnologia tem se
tornado uma forte aliada aos produtores, através de ferramentas tecnoldgicas,
como softwares e aplicativos, contribuindo para uma producdo mais eficiente
(FRANCA, 2021).

De acordo com Campos (2020), a implantacdo da nutricdo de precisao
consiste na utilizacdo de informagbBes e tecnologias (modelos matematicos,
softwares, equipamentos) para a formulacdo de dietas e fornecimento de
nutrientes em qualidade e quantidade exatas ao estado fisiolégico e as
exigéncias de mantenca e producao de cada animal.

A empresa Siemens desenvolveu um modulo de inteligéncia artificial,
capaz de processar e relacionar diversas informacdes de um determinado
processo através do uso de redes neurais para a tomada de decisbes e/ou
oferecer solucdes de melhorias de desempenho. O objetivo nos aviarios é que
0S animais possuam uma curva de crescimento acentuada, garantindo o bem-
estar animal, dosagem correta de ragdo e menor taxa de mortalidade.

As aves sao monitoradas em tempo real, avaliando as variaveis de
temperatura, umidade, ruidos do ambiente, luminosidade e tipo de racéo
administrada. O equipamento pode analisar qual a melhor energia metabolizavel
da racdo em relacao a idade das aves, qual alimento teve o melhor resultado, e
0 programa de luz a ser aplicado para evitar estresse nos animais. A maquina
coleta dados de forma automética com margens pequenas de erros, toma
decisbes em tempo real, minimizando perdas, melhorando bem-estar animal,
ajudando na escolha da racéo, vacinas, e até controlando visitas de veterinarios
(MIGUEL, 2020).

Cassiano (2018) realizou uma pesquisa com frangos de corte machos e
fémeas separadamente no periodo de 1 a 56 dias de idade, utilizando quatro
dietas com diferentes densidades nutricionais para definir as equacbes de

superficie de resposta que servem como base de modelagem para programacéo
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nao linear. O autor demonstrou que a metodologia de célculos e otimizacao de
resultados utilizando a ferramental computacional, Solver, se mostrou uma
técnica eficiente e préatica para otimizacdo e modelagem dos dados, permitindo
ao programa de formulacdo encontrar assim, qual melhor densidade energética
da dieta para cada cenario especifico.

Ferraz et al. (2014) utilizaram redes neurais para predicdo de peso das aves,
utilizando modelos de RNAs multicamadas e Neuro-Fuzzy. Estas redes por
padrao realizam predicbes com base em pares de valores (os parametros de
entrada e o resultado esperado), sem levar em conta 0s passos anteriores do
treinamento da rede. O presente trabalho propde a utilizacdo do modelo LSTM,
que armazena o ‘histérico” de predigdes passadas da rede durante o seu
treinamento, oferecendo mais precisao quando utilizado para predi¢éo de séries
temporais.

Dadalt et al. (2015) formularam racdes por programacao linear e nao linear,
utiizando o programa Camera® (Model Company Wala Group). Foram
considerados na formula por programacéo nao linear a temperatura ambiente, a
umidade relativa do ar, a velocidade do ar, a linhagem, o sexo, a densidade de
alojamento, as fases de crescimento e o peso do frango. Os melhores resultados
econdmicos para frangos machos ocorreram em densidade de alojamento de 14
aves/m? e alimentados comracdes elaboradas por formulagdo nao linear. Na
formulacdo néo linear com aves fémeas alojadas em densidade de 10 aves/m? e
alimentadas com racdes com menores densidades nutricionais, houve uma
reducado no custo, embora apresentassem as piores conversdes alimentares. No
entanto, piores conversodes alimentares nao significam resultados econdmicos
negativos, pois o nivel nutricional 6timo econémico n&o coincide com o 6timo

para desempenho.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A alimentac&o na cadeia produtiva de frangos corresponde ao maior custo
dentro da produgéo. Assim, a nutricdo de precisdo vem como uma alternativa
para melhorar o aproveitamento dos nutrientes das dietas, aumentando a
eficiéncia e reduzindo custos da producéo avicola brasileira.

Com o crescimento brasileiro na producéo avicola e o aumento no valor de
insumos, os nutricionistas buscam melhorar cada vez mais, investindo na area
da nutricdo de precisdo e no uso de tecnologias adaptadas nas condi¢Oes
brasileiras, a qual vem ganhando espaco dentro da zootecnia de precisdo, uma
vez que a otimizacdo dos recursos € necessaria aliado a ganhos de
produtividade.

Baseado no estudo exposto nesta revisdo é possivel perceber que a cadeia
produtiva de frangos se faz muito necessaria a nutricdo de precisao, a qual tem
o objetivo de viabilizar a adequada nutricdo atendendo as exigéncias nutricionais
dos animais sem deficiéncias ou excessos. Assim, possibilitando a melhora dos
resultados zootécnicos das aves, maximizando a produtividade com um menor
custo e minimizando a excrecao de nutrientes no solo 0s quais contribuem para

poluicdo ambiental.
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