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RESUMO

O Brasil € um grande produtor de carne de frango. Em 2018, sua producédo foi de 13,35 milhdes de
toneladas, a qual manteve o pais na posi¢do de maior exportador mundial e de segundo maior produtor
de carne de frango, atras apenas dos Estados Unidos, de acordo com dados da USDA (2019). Ja a
producdo de ovos, no mesmo ano foi de 44,5 bilh6es de unidades. Desta forma, torna-se importante
descrever o processo por tras do desenvolvimento de aves de forma rapida e desmitificar o uso de
hormonios na producdo de frangos, destacando a importancia do conhecimento sobre os principais
nutrientes e suas fungdes, além das estimativas das exigéncias nutricionais das aves para a criagéo de
dietas equilibradas objetivando o melhor aproveitamento dos alimentos, melhor desempenho dos animais
e consequentemente reducéo da poluicdo do ambiental.
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1. INTRODUCAO

Em virtude do baixo preco e alto valor nutricional, o frango é a carne mais consumida no Brasil. No entanto,
atualmente, devido ao rapido desenvolvimento das aves e consequentemente seu menor tempo para abate, tem
gerado preocupacdo em alguns consumidores, geralmente associando a este desempenho a pratica de utilizacao
de hormobnios (SCHEUERMANN et al. 2015). Entretanto, diversos trabalhos demonstraram que esta pratica é
economicamente inviavel.

O desempenho na cadeia produtiva, s6 é possivel gracas aos avancos tecnolégicos no manejo, na
nutricdo, na sanidade e genética das aves. Dentro dos avangos nutricionais, destacam-se a utilizagdo de novos
conceitos como a nutricdo de precisdo, o de proteina ideal, a divisdo da alimenta¢do dos animais em fases e a
suplementacéo de aditivos como prebiéticos, probiéticos, enzimas e fitogénicos nas dietas das aves (PESSOA et
al. 2012). Para o balanceamento ideal das dietas de aves, devem-se levar em consideracdo as
caracteristicas qualitativas dos alimentos, além da disponibilidade dos mesmos para a elaboragcdo de uma ragéo
de baixo custo e alto rendimento (TONISSI et al. 2013). Com base nestas informacdes, esta revisdo tem por

objetivo demostrar os avancos nutricionais da avicultura brasileira nas Ultimas décadas.

2. BREVE HISTORICO DA AVICULTURA NO BRASIL

Os primordios da criacdo de aves no Brasil tém sua primeira referéncia na carta de Pedro Vaz de
Caminha, escrivdo da Armada de Pedro Alvares Cabral que aportou no Brasil em 22 de abril de 1500. Nesses
relatos constam que as primeiras matrizes chegaram com as primeiras caravelas. Inicialmente as aves eram
mesti¢as, produto de cruzamentos ao longo dos séculos. Devido a auséncia de dificuldades na criacdo de aves, foi
gue a avicultura se desenvolveu, inicialmente, nas cidades litorAneas e de forma artesanal (COSTA & FERREIRA,
2011).

Com o aumento da populacdo e consequentemente necessidade de alimentos, houve um estimulo a
producdo comercial de aves. As aves criadas naquela época atingiam o peso de abate, de 2,5 quilos, em seis
meses. Periodo longo, pensando na demanda populacional. Em 1913, foi fundada, a Sociedade Brasileira de
Avicultura, com sede em S&o Paulo. Nessa época houveram os primeiros sinais de preocupa¢édo com a qualidade
do produto a ser oferecido aos consumidores. Na década de 20, as aves eram comercializadas vivas, pois as aves
oferecidas mortas passavam uma falsa ideia que haviam morrido vitimas de “peste”. As aves eram criadas soltas e
se alimentavam de residuos alimentares. Porém, a partir de 1930, através de experiéncias na criacdo de aves, na
Europa e Estados Unidos, a descoberta do valor nutritivo dos alimentos, permitindo a introdugdo de vitaminas a
racdo, além da utilizacdo de baterias na criagdo de pintos, processo pelo qual proporcionou adequado
aquecimento as aves, foi dado inicio a uma nova etapa na criagdo de aves brasileira. Nesse periodo surgiram as
cooperativas, contribuindo para a introducdo de novas ragas para a criagdo de aves. A aceitacdo pelos
consumidores de aves abatidas e prontas para os varios pratos culinarios aconteceu em meados da década de
50. (COSTA & FERREIRA, 2011).

A partir de 1970, houve uma alavanca na producao de aves devido a entrada de empresas processadoras
no mercado e especialistas no processo de producdo do frango. Surgiu, entdo a parceria entre a industria
(frigorificos) e os produtores, na qual a inddstria iniciou o fornecimento dos principais insumos da atividade, como
racdo e medicamentos, assisténcia técnica e reposicao de pintainhos. Como consequéncia, a industria absorve a

producéo, garantindo a remuneracao do avicultor (DE ZEN et al. 2014).



Devido a essa diferenca de peso e idade ao abate, muitos consumidores acreditam que esse desempenho
advém do emprego de horménios. No entanto, a histéria da avicultura mostra que esse desempenho provém de
um avanco genético, nutricional, tecnoldgico e sanitario. Dentro dos avangos nutricionais, destacam-se a utilizagéo
de novos conceitos como a nutricdo de precisdo, o de proteina ideal, a divisdo da alimentacdo dos animais em
fases e a suplementacdo de aditivos como prebiéticos, probioticos, enzimas e fitogénicos nas dietas das aves
(PESSOA et al. 2012). Fato este que resultou ndo s6 em mais carne em menos tempo de criagdo, como também
em uma reducdo de mais de 70% na mortalidade e em um consumo de racéo (conversao alimentar) 60% menor
(AVISITE, 2018).

A IN n° 17 de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, proibe a administracao de
substancias que visem promover o crescimento e eficiéncia alimentar das aves, como substancias com efeitos
tireostaticos, androgénicos, estrogénicos ou gestagénicos e R-agonistas. Além de proibida, podemos constatar
conforme SCHEUERMANN et al. 2015, que a utilizacdo exd6gena de substancias hormonais em aves poderia

inviabilizar ou ser indiferente na obtencdo de vantagens zootécnicas.

3. PRINCIPAIS NUTRIENTES E ADITIVOS UTILIZADOS NA ALIMENTACAO DE AVES

Nutrientes sdo todos 0s compostos presentes nos alimentos ou de forma livre que séo utilizados para
nutricdo das células do organismo animal (BERTECHINI, 2004). Os principais nutrientes sdo: as proteinas, as
gorduras, os carboidratos, os minerais, as vitaminas e a agua.

Com o objetivo de melhorar o desempenho animal e permitir o uso de ingredientes alternativos, alguns
aditivos estdo sendo utilizados na alimentag&o das aves, a citar: os antibiéticos, prebidticos, probiéticos, enzimas e
fitogénicos (PESSOA et al. 2012).

2.1 PROTEINAS
De acordo com Ceccantini & Yuri (2008), a proteina é uma sequéncia de unidades organicas,
denominadas de aminoacidos. Sao conhecidos cerca de 22 aminoacidos, dos quais apenas 10 sdo essenciais
(Arginina, Fenilalanina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina, Triptofano e Valina), ou seja, as
aves precisam ingerir para que sua necessidade seja suprida, pois estes ndo sao produzidos pelo organismo,
devendo ser fornecidos em quantidades adequadas na dieta. Caso algum desses aminoacidos esteja deficiente na
dieta, o desenvolvimento da ave serd comprometido (BELLAVER, 2016; CECCANTINI & YURI, 2008).
Antigamente as racdes eram formuladas baseadas no conceito de proteina bruta, a qual gerava dietas
com quantidades de aminoacidos acima das necessidades das aves, com o0 avango da tecnologia, e 0 surgimento
dos aminoacidos sintéticos, tornou-se possivel a formulagdo de dietas com niveis de proteina bruta menores e
com a quantidade de aminoacidos mais adequadas as necessidades das aves (ARAUJO et al. 2001). Este novo
conceito de proteina ideal, permite o fornecimento de aminoacidos o mais proximo da exigéncia do animal,
diminuindo o desperdicio de nutrientes no meio ambiente através da excrecao das aves.
As proteinas apresentam as seguintes funcdes (BERTECHINI, 2004):
- Estrutural (formacéo e manutencé&o dos tecidos orgéanicos);
- Formacgé&o de hormbnios e enzimas;
- Fonte secundaria de energia;
- Transporte e armazenamento das gorduras e minerais;
- Agente tamponante e auxilio na manutencao da pressao osmética;

- Na reproducao (formacéo de espermatozoides e ovos);



- Estrutura coloidal;
- Transporte de oxigénio (hemoglobina).

A importancia da proteina na alimentacdo de aves de postura foi demonstrada em estudos, dos quais
afirmam que 80% da proteina absorvida da dieta é destinada para a produgdo do ovo (CECCANTINI & YURI,
2016).

Aminoacidos limitantes sdo aqueles presentes na racédo, porém em uma concentragdo menor do que a
necessdria para maximo desenvolvimento do animal. Pode existir na dieta um ou mais aminodacidos limitantes ao
mesmo tempo, entretanto, ha uma ordem de limitacdo (BERTECHINI, 2004). Dentre os aminoacidos que
compdem as fontes de proteina mais utilizadas nas dietas das aves, como o milho e o farelo de soja, utilizando ou
ndo a farinha de carne e 0ssos, pode-se citar trés aminoacidos, sendo eles metionina, lisina e treonina. A ordem
de classificacdo dos aminoacidos essenciais limitantes € influenciada pela composi¢&o dos ingredientes das dietas

e das necessidades nutricionais utilizadas para formulag&o da ragéo (SA et al. 2019).

2.2 GORDURAS

Os lipidios, incluindo as gorduras, ceras, 6leos e compostos relacionados, sdo um grupo de compostos
guimicos heterogéneos, sollveis em solventes organicos (éter, cloroférmio, hexana e benzeno) e pouco sollaveis
em agua. Os lipideos desempenham algumas funcdes, das quais podemos citar, sdo responsaveis pela reserva
energética organica, composi¢cdo da membrana celular, controle de entrada e saida de compostos da célula,
auxiliam no transporte e sintese das vitaminas A, D, E, K e dos horménios reprodutivos (BERTECHINI, 2004).

O metabolismo do lipideo, chamado de lipogénese, nas aves apresenta caracteristicas Unicas, a sintese
em maior parte ocorre no tecido hepatico. O figado sofre influéncia dos estrégenos, produz um tipo de
lipoproteina, a vitologenina, a qual € exportada para o0s ovarios e atua na formacéo da gema do ovo (TORRES &
DREHER, 2015).

Na alimentacdo de aves, utiliza-se uma ou mais fontes de gordura combinadas, a citar gordura animal
(sebo bovino, banha de suinos, gordura de cordeiro, 6leos de peixe, gordura de aves) e gordura vegetais (coco,
soja, algodéo, milho, amendoim, girassol, linhaca, canola) entre outras com o objetivo de aumentar a densidade
energética e a quantidade de acido graxo essencial, melhorando o desenvolvimento das aves e o uso da energia
disponivel no alimento (PUPA, 2004).

2.3 CARBOIDRATOS

Os carboidratos séo a fonte primaria de energia para os seres vivos, sdo divididos em quatro categorias
principais: monossacarideos, dissacarideos, trissacarideos e polissacarideos (BERTECHINI, 2004) conforme
Tabela 1.

Os monossacarideos séo intermediarios no metabolismo de carboidratos para as células dos animais e
sdo geradores de energia para mantenca da homeostase energética. J4 os dissacarideos, representados pelos
acucares, estdo disponiveis na natureza e sao fontes de energia para 0os animais. Os polissacarideos séo
polimeros complexos de monossacarideos, sendo considerados a principal fonte de energia para os

monogastricos, como as aves e 0s suinos (BERTECHINI, 2004).



Tabela 1 - Categorias dos carboidratos e fontes

Tipo

Nome

Fonte

MONOSSACARIDEOS

Trioses (C3H603)

Dihidroxiacetona
Gliceraldeido

Produtos de fermentacao e da glicélise.

Pentoses (C5H1006) Arabinose Hidrdlises e arabanos
Xilose Hidrdlises de xilanos
Ribose Acidos nucléicos

Hexoses (C6H1206) Glicose Hidrélise de amino, glicogénio, e maltose.
Manose Suco de frutas
Galactose Leite (hidrolise de lactose) e galactosideos.
Frutose Hidrélise de sacarose

DISSACARIDEOS Aclcares Acucar de cana, beterraba, etc

(C12H22012) Amido

Sacarose Cogumelo

Maltose Leite

Trealose

Lactose

TRISSACARIDEOS Suco de beterraba

(C18H32018) Semente de algodéo

Rafinose

Gossipose

POLISSACARIDEOS

— grupos compostos de cadeias longas de sacarideos.

Nesta classificacdo encontram-se o amido, glicogénio, celulose, dextrose, pectinas, galactosideos, entre
outras.

Fonte: Adaptado de BERTECHINI, 2004.

2.4 MINERAIS

Os minerais sé@o classificados em macro-minerais e micro-minerais ou elementos tragos. Os macro-
minerais mais importantes na alimentacdo de aves sdo o calcio, fésforo, potassio, sédio, enxofre, cloro e
magnésio. J& 0s micro-minerais, como o ferro, cobre, iodo, manganés, cobalto e selénio também séo relevantes
para a nutricdo das aves (ARAUJO et al. 2008).

Importantes para o desenvolvimento dos animais, os minerais, atuam na formacao do tecido conectivo, na
manutengdo da homeostase, na manutencdo do equilibrio da membrana celular, em reagBes bioquimicas
(sistemas enzimaticos), apresentam fungBes nas glandulas enddcrinas, exercem efeitos sobre a microflora
simbiética do trato gastrointestinal, e também participam do transporte e absor¢do dos nutrientes no organismo
(BERTECHINI, 2004).

Para as aves poedeiras, tém-se dois minerais importantes, o célcio e fésforo, os quais podem influenciar
significativamente na qualidade da casca dos ovos (BERTECHINI, 2004). De acordo com as tabelas brasileiras, a
recomendacdo da concentracdo de calcio na fase inicial (1-4 semanas de idade) na categoria aves de reposi¢ao,
sendo 0,970% de caélcio, passando para 0,950% (5-10 semanas de idade), 0,860% (11-15 semanas de idade) e na
pré-postura (de 16-18 semanas de idade) passando para 2,200%. Durante a fase de postura, a necessidade de
calcio praticamente duplica, passando para 4,430% em aves leves com peso médio de 1,450 kg. Ja os niveis de
fosforo, sofre pequena variacéo na fase inicial (1-4 semanas de idade), cria (5-10 semanas de idade), cria (11-15
semanas de idade) e pré-postura (16-18 semanas), sendo recomendados os niveis de 0,380%, 0,370%, 0,340% e
0,370% de fésforo digestivel respectivamente. Ja na fase de postura, em aves com peso médio de 1,450 kg a
concentracao de 0,338% de fésforo digestivel.

O uso de racbes deficientes em célcio gera reducédo da producdo de ovos e presenca de casca fina ou



porosa. Por outro lado, dietas com niveis abaixo das exigéncias em fésforo acarretam distdrbios no metabolismo
energético de aminoacidos, da gordura e dos carboidratos, também afeta os processos quimicos do sangue, o
crescimento do esqueleto, o transporte de acidos graxos e ainda de outros lipidios. Em contra partida, o excesso
de fosforo também é prejudicial, atrapalhando a liberagdo de calcio 6sseo e a mineralizagdo da casca do ovo
(VELLASCO, 2016).

2.5 VITAMINAS

As vitaminas sdo compostos organicos, micronutrientes, essenciais para o metabolismo dos animais,
sendo necessdrias para a saude e desempenho dos animais. Sao classificadas em lipossollveis, quando séo
solaveis em gordura, sendo elas vitamina A, D, E e K. Ja as vitaminas hidrossollveis, ou seja, soliveis em agua,
sé@o as vitaminas do complexo B e a vitamina C. A caréncia de uma ou mais vitaminas pode gerar problemas

metabdlicos diminuindo a produtividade e o crescimento, podendo evoluir para o desenvolvimento de doencas

(FELIX et al. 2009) conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - As vitaminas e suas func¢des e sintomas de deficiéncia nas aves.

Vitamina Funcdes Deficiéncia

Vitamina A Atua na formacdo, regeneracdo e protecdo da As aves ficam mais propensas a aumento
ectoderme e mucosas, para 0 crescimento, na frequéncia e severidade de infecctes
desenvolvimento do esqueleto e fecundidade das bacterianas, virais e de protozoarios. Pode
aves, no processo da visdo, melhora a formacdo causar anorexia.
de anticorpos e a resisténcia humoral, a
regulacdo do metabolismo de carboidratos,
graxas e proteinas.

Vitamina E Modula a sinalizagdo inflamatoria, regula a Pode causar diatese exudativa e distrofia
producdo de prostaglandinas e leucotrienos, muscular, encefalomalacea e problemas
minimiza os danos resultantes da acgao citotéxica reprodutivos.
provocada pelos radicais livres no organismo e
melhora a atividade fagocitaria na fase jovem da
vida das aves. Tem acgédo antioxidante no sangue,
reduz os efeitos dos radicais livres, protegendo
os tecidos. Apresenta importante atuacdo no
sistema imunoldgico. Promove uma melhor
gualidade da carne.

Vitamina C Em situacdes de estresse pode beneficiar em Em situacdo normal, as aves conseguem
uma maior taxa de crescimento e maior ganho de sintetiza-la a partir da glicose-1-fosfato. Em
peso de pintos suplementados com 100mg de condicdes de estresse devera ser
vitamina C na dieta. Causa melhor formacao do suplementada, pois ha bloqueio do sistema
esqueleto, reduz os efeitos deletérios dos fatores enzimatico envolvido na biossintese desta
de estresse, tem acdo antioxidante e promove vitamina.
uma elevacao dos niveis de T3 e T4 circulantes.

Vitamina D Essencial para manter a producdo de ovos, a As aves com idade entre 2 a 3 semanas
formacao da casca e a homeostase do calcio. apresentam reducdo de crescimento e

raquitismo, com presenca 0sso e de bicos
moles e dobraveis. Poedeiras apresentam
nédulos na wuni@o costela vértebra,
causando reducéo de mobilidade
(paralisias das pernas), producédo de ovos
sem casca ou casca mole, e queda na
producéo.

Vitamina K Ativa fatores de coagulagéo, cofator da enzima ¥- Retardo na velocidade de coagulacdo
carboxiglutamilcarboxilase, que atua na sanguinea, presenca de pontos
conversao de residuos de acido glutamico em ¥- hemorragicos na pele, sangramentos

carboxiglutamato (Gla), as quais atuam na
mineralizacdo dos 0ssos, sistema cardiovascular,
homeostase vascular, metabolismo energético,

excessivos em lesdes e cristas palidas.




resposta imune, dentre outros.

Vitamina B1 Atua no metabolismo de hidratos de carbono, na Atraso no crescimento, anorexia,
(Tiamina) conducéo de impulsos nervosos e metabolismo polineurites e decréscimo da taxa
aerobio. Funcado principal € de descarboxilagdo respiratoria.
do piruvato a acetato (ciclo de Krebs).
Vitamina B2 Precursora das flavocoenzimas que atuam nas Diarreias, retardo no crescimento, paralisia

(Riboflavina)

reacoes de oxido-reducédo em rotas metabdlicas
e também na producdo de energia pela via
respiratéria, e desaminacdo oxidativa de
aminoacidos.

dos dedos curvos, pique de mortalidade no
meio do periodo de incubagéo.

Vitamina B3 Processos metabodlicos (dos carboidratos, dos Engrossamento das juntas, curvatura das

(Niacina) lipideos e de proteinas). penas, retardo no crescimento, lingua
preta, inflamacéo na boca.

Vitamina B4 Participa da sintese da lecitina, esfingomielina e Figado gorduroso, perose.

(Colina) acetilcolina.

Vitamina B5 Precursora para a biossintese e substrato do Retardo no crescimento, les6es nos

(Acido catabolismo de lipidios, atua em reac¢des do ciclo angulos do bico, nas pélpebras e nos pés,

Pantoténico)

do acido citrico. Necesséaria para o0
funcionamento normal da pele e mucosas,
pigmentacdo do pélo e a resisténcia do

organismo contra infeccbes e na formacdo de

mortalidade tardia, hemorragia subcutanea,
empenamento anormal nos embrides e
baixo indice de eclosdo dos ovos.

anticorpos.
Vitamina B6 Atua nas reacfes de transaminacdo, Crescimento retardado, convulsées, perda
(Piridoxina) descarboxilacdo, racemizacao e no transporte de rapida de peso, edema de palpebras,
aminoacidos, através das membranas das erosao de moela.
células.
Vitamina B7 Componente essencial de sistemas enziméticos Dermatite com rachaduras hemorragicas,
(Biotina) gue atuam nas reacbes de gorduras e deformacdo dssea, encurtamento e
carboidratos. Necesséria para o funcionamento curvatura dos 0ssos das pernas e das asas
normal das glandulas adrenais e tireoide, nos embrides, deformagéo do cranio, “bico
aparelho reprodutor, sistema respiratério e pele. de papagaio” e membranas entre os dedos
dos pés.
Retardo no crescimento, empenamento
Vitamina B9 ~ - pobre, anemia, perose, alta mortalidade no
A Atua nas reacbes de sintese das bases 3 . ~
(Acido A - . . . final do periodo de incubacéo, curvatura do
1 organicas, sintese proteica, sintese de serina. o 2
folico) 0sso tibio-tarso dos embrides e membrana
entre os dedos.
. . L. N Retardo no crescimento, reducdo na
Vitamina Necessaria para a formagdo normal do sangue, S A RS .
. eficiéncia de utilizacdo dos alimentos, alta
B12 atua no crescimento e nOS Processos

(Cobalamina)

metabdlicos, especialmente ligado a proteinas.

mortalidade, reducdo na fertilidade dos
ovos, perose, encurtamento do bico.

Fonte: Adaptado de BERTECHINI, 2004; CARDOSO & TESSARI, 2010; FELIX, 2016, JOHANN et al. 2012;
SALVADOR et al. 2012.

2.6 AGUA

A agua apresenta importantes fungdes na nutricdo dos animais, a citar: participa das reagfes quimicas do
organismo, digestéo, auxilia o transporte dos nutrientes entre as células, retira as substancias toxicas das células,
dilui substéncias, protege as células do sistema nervoso, secrecdo de hormonios, enzimas e outras substancias
bioquimicas, termorregulacdo corporal, equilibrio acidobasico, entre outras fun¢bes, sendo considerado um
nutriente indispensavel a vida (BERTECHINI, 2004; JUNIOR, 2003).

A agua pode ser fornecida de trés formas aos animais, a citar a agua de bebida, considerada a principal
fonte de 4gua para os animais, deve ser limpa e livre de contaminacdes, a agua metabdlica, obtida pela oxidagéo
dos nutrientes (proteinas, carboidratos e gorduras), e a agua coloidal, referente a agua presente nos alimentos
(BERTECHINI, 2004; JUNIOR, 2003).

O consumo de agua € influenciado por diversos fatores, como a temperatura e umidade relativa do

ambiente, funcao fisioldgica, espécie animal, idade do animal (BERTECHINI, 2004). Na Tabela 4, é possivel



observar esta diferenca no consumo de agua, com o aumento da temperatura, independente da espécie ou
categoria (corte/postura), ou idade em que a ave se encontra, 0 consumo se torna maior. Também é possivel

observar que quanto maior a idade da ave, maior o seu consumo de agua.

Tabela 3 - Consumo de agua por aves (ml/dia) de acordo com a temperatura ambiente.

Temperatura ( C°

Aves 20 32
Poedeiras

Sem producéo 150 250
50% producao 180 340
90% producao 200 400

Matrizes Pesadas

4 semanas 75 140
12 semanas 140 250
18 semanas 180 360
50% producéo 200 380
80% producao 230 400

Frangos de corte

1 semana 24 50

3 semanas 100 210
6 semanas 280 460

Perus

1 semana 24 50

4 semanas 110 220
12 semanas 350 650
18 semanas 500 1000

Fonte: Adaptado de BERTECHINI, 2004.

Pode-se fazer a restricdo ao fornecimento de agua de forma intencional em periodos especificos de
tempo, quando se pretende reduzir a umidade das excretas, para inducdo de muda em poedeiras, ou em
poedeiras pesadas para reduzir o peso das aves (BERTECHINI, 2004; JUNIOR, 2003). Porém, se o tempo de
restricao for longo, 24 horas, pode gerar queda na postura, podendo chegar a zero (BERTECHINI, 2004).

J& em frangos de corte, a restricdo de 4gua € realizada com o objetivo de regular a taxa de crescimento,
reduzindo a mortalidade por sindrome ascitica, e também a formagdo de gordura abdominal na carcaca da ave
(BERTECHINI, 2004).

2.7 ADITIVOS

De acordo com a Instrucdo Normativa, 44 de 15 de dezembro de 2015, a definicdo de aditivo para
produtos destinados a alimentacdo animal é “substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que nao € utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e
gue melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhore o
desempenho dos animais sadios ou atenda as necessidades nutricionais”. Alguns aditivos estdo sendo utilizados
na avicultura brasileira, a citar: os antibioticos, probiéticos, prebidticos, simbiéticos e enzimas exdgenas, com 0
objetivo de melhorar o desempenho animal e a permitir o uso de ingredientes alternativos (ARAUJO et al. 2007).

Atualmente, o uso de antibiéticos como aditivos promotores de crescimento na avicultura tem objetivado a
reducdo dos agentes danosos ao sistema digestivo, melhorando a absorcdo dos nutrientes da dieta, os quais sao
usados em dosagem inferior as concentracgdes inibitérias minimas por longos periodos da criagédo das aves, sendo
retirados no periodo anterior ao abate. No entanto, seu uso vem sendo banido, principalmente nos paises

europeus, devido a possivel relagdo com o surgimento de bactérias resistentes (ARAUJO et al. 2007) e o Brasil



tende a seguir a mesma tendéncia.

Uma das opcdes para substituicdo do uso de antibidticos seria a utilizacdo dos probiéticos, cuja definicdo
por Busanello et al. 2012 é de que “sdo cepas especificas de microrganismos que agem como auxiliares na
recomposicdo da microbiota intestinal dos animais, diminuindo a ocorréncia dos microrganismos patogénicos ou
indesejaveis”. Os probidticos mais usados na alimentagdo de aves e suinos sdo os dos genéros Lactobacillus,
Bifidobacterium, Escherichia, Enterococcus e Bacillus (ARAUJO et al. 2007). Os probidticos agem por exclusio
competitiva com 0s micro-organismos patogénicos, estimulando o sistema imune, proporcionando efeito
nutricional, e também produzem substancias enzimaticas e antibacterianas (BUSANELLO et al. 2012).

Outro aditivo utilizado na alimentacdo de aves séo os prebidticos, que segundo Silva & Nornberg (2003)
séo definidos como “compostos nao digeridos por enzimas, sais e acidos produzidos pelo organismo animal, mas
seletivamente fermentados pelos microrganismos do trato gastrintestinal (TGIl) que podem estar presentes nos
ingredientes da dieta ou adicionados a ela através de fontes exdgenas concentradas”. Os mais utilizados nas
dietas para aves sdo as hexoses como glicose, frutose (frutoligossacarideos — FOS), galactose e manose
(mananoligossacarideos - MOS), e pentoses como ribose, xylose e arabinose (ARAUJO et al. 2007) e tém por
objetivo estimular o crescimento das bactérias benéficas do trato gastrointestinal.

O uso concomitante de probioticos e prebioticos tem sido muito utilizado na alimentacdo das aves, a esta
juncdo da-se o nome de simbidtico. A utilizacdo de bactérias probidticas e MOS, permite uma condi¢do de
equilibrio da flora saudavel (eubiose), impedindo o desenvolvimento de Escherichia coli, Clostridium sp,
Salmonella sp, entre outros, o que leva ao crescimento de bactérias benéficas, as quais produzem &cido organicos
como latico, acético e butirico. A simbiose melhora a digestibilidade das proteinas, aminocidos e melhora a
absorcdo de energia da dieta, aumenta a atividade da fitase bacteriana, diminui a mortalidade embrionaria,
melhora a producéo de ovos e a quantidade de ovos férteis em matrizes, diminui 0 surgimento de neoplasias,
aumentando a imunidade das aves (FLEMMING & FREITAS, 2005).

Outro ingrediente que vem sendo usado na formulagdo de alimentos para aves sédo as enzimas exdgenas,
as quais sao substancias proteicas que tém a capacidade de melhorar a digestibilidade e a eficiéncia dos
alimentos, reduzir a acdo de inibidores de crescimento, principalmente dos polissacarideos nao-amilaceos, os
guais sdo encontrados como componentes estruturais das paredes celulares dos cereais e ajudam as enzimas
enddgenas na digestdo (STRADA et al. 2005). Também reduzem a excre¢cdo de minerais nos dejetos, em
destaque tem-se a enzima fitase, que € produzida comercialmente a partir de micro-organismos do género
Aspergillus (ARAUJO et al. 2007), que segundo Manzke (2016) melhora a digestibilidade do fésforo de 20 a 50%,
diminuindo assim a quantidade de fosforo excretada, reduzindo a poluicdo do ambiente. O uso de enzimas na
alimentacdo das aves auxilia na digestdao e também na salde intestinal, os resultados observados sdo maior
ganho de peso, rendimento de carcaca, além de reduzir o custo da racdo, possibilitando o uso de ingredientes
mais baratos (PESSOA et al. 2012).

A utilizacdo de compostos de plantas na alimentacéo animal vem ganhando espaco, a este tipo de aditivo
da-se o nome de aditivo fitogénico, cuja definicdo conforme Leite et al. 2012, “sdo produtos compostos por dleos
essenciais e/ou extratos vegetais utilizados nas racdes para melhorar o desempenho animal, sem acdo de
medicamento”. Os aditivos fitogénicos para alimentagdo animal sdo classificados em ervas, quando se utiliza a
planta toda ou em partes, e em botanicos, quando se utiliza extratos e 6leos essenciais (LEITE et al. 2012). Na

alimentacéo de aves, ja foram estudadas varias espécies de plantas, abaixo estéo relacionadas as mais usadas.



Tabela 4 - Espécies de plantas usadas como aditivo fitogénico

Espécie Nome Cientifico Parte Principio Ativo Propriedades
Estimulante  da
Canela Cinnamomum verum Casca Cinamaldeido digestéo,
antissépstico
Cravo Syzygium aromaticum Semente Eugenol antioxidante
Alho Allium sativum L. Bulbo Alicina antimicrobiano
Tomilho Thymus vulgaris L. Planta Timol antioxidante
estimulante da
Orégano Origanum vulgare Folha Carvacrol digestao,
antibacteriano
Pimenta : - estimulante da
Capsicum annum Fruto Capsaicina : =
vermelha digestéo
Hortel& Mentha piperina Folha Mentol antioxidante
Gengibre Zingiber officinale Rizoma Zingerol antibacteriano
Alecrim Rosmarinus officinalis Folha Cineol antioxidante
Fonte: Adaptado de LEITE et al. 2012.
4, EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE FRANGOS DE CORTE

A exigéncia nutricional de determinada espécie € definida como a quantidade minima de um determinado
nutriente, o qual deverd ser fornecido ao animal para que ele satisfaca suas necessidades de mantenca e
producdo (ZARDO & LIMA, 1999).

As exigéncias nutricionais das aves variam de acordo com a raga, sexo, estado nutricional e sanitario, fase
de producéo e sua finalidade econémica (BARBOSA, 2007). As necessidades nutricionais de frangos de corte sdo
descritas em tabelas, como as da National Research Council (NRC), e no Brasil tem-se as Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos, as quais foram publicadas pela Universidade Federal de Vigcosa (ROSTAGNO, 2017), além
das tabelas desenvolvidas por empresas de acordo com as linhagens. Em seu livro, Bertechini 2004, apresenta
uma tabela de exigéncias nutricionais médias de aves de corte de acordo com o periodo de criagdo, a qual foi
desenvolvida através de informacdes das diversas tabelas existentes, juntamente com resultados individuais de
pesquisa e campo.

Os niveis nutricionais de proteina, aminoacido e minerais diminuem conforme a fase de criacdo, ou seja,
as aves mais velhas apresentam uma exigéncia nutricional menor que as mais jovens, segundo Bertechini (2004),
isso ocorre devido ao maior consumo de alimento, ao desenvolvimento do sistema digestério, e as mudangas no
metabolismo das aves.

Para o balanceamento ideal das dietas de aves de corte, devem-se levar em consideracdo as
caracteristicas qualitativas dos alimentos, além da disponibilidade dos mesmos para a elaboracdo de uma ragéo
de baixo custo e alto rendimento (TONISSI et al. 2013).

5. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DE AVES DE POSTURA

Assim como para as aves de corte também foram desenvolvidas tabelas com as necessidades
nutricionais, porém, nesta categoria a variacdo da necessidade de nutrientes depende da idade, ambiente, niveis
de energia e aminoacidos da racdo, dentre outros fatores, desta forma é importante 0 acompanhamento dos niveis
nutricionais adequados para cada periodo (COSTA et al. 2004).

De acordo com Bertechini (2004) pode-se dividir as aves de postura em categorias:

- Frangas de reposicdo: nesta fase, com 4 a 6 semanas de idade, deve-se aumentar os niveis proteicos da

racdo. Ja na fase final de recria, os cuidados serdo com os niveis energéticos da ragao, permitindo um adequado



peso e melhor uniformidade do lote. Aproximadamente 10 dias antes do inicio da postura, ocorre um estresse
metabdlico referente ao inicio da producdo, neste momento deve-se atentar aos niveis nutricionais da dieta,
principalmente energéticos, pois as aves diminuem o consumo de alimento, e devem possuir reservas nutricionais
para a postura. E recomendado um peso médio de 1500g no inicio da postura (19 — 20 semanas).

- Frangas inicio da postura (pré-postura): alteracdes metabdlicas com variagdo hormonal ocorrem neste
periodo, juntamente com altera¢des nas exigéncias nutricionais, em maior evidéncia a de calcio. Recomenda-se a
utilizacdo de racdo com um nivel intermediario de calcio (racdo pré-postura), em um intervalo de tempo ndo muito
longo.

- Poedeiras comerciais (ovos brancos): as necessidades nutricionais nesta fase variam de acordo com a
temperatura do ambiente, o tamanho dos ovos, o0 peso das aves e também a taxa de postura. Deve se atentar aos
niveis de metionina + cistina, uma vez que as aves de postura comerciais atualmente permanecem mais tempo e
tem maior producdo de ovos, aumentando a exigéncia destes aminoacidos. As necessidades energéticas nesta
fase sdo determinadas por equacdes de predi¢éo, que auxiliam na formulagdo de dietas equilibradas. Bertechini
(2004) lembra que se a temperatura ambiente estiver alta, gera uma diminuicdo no consumo de ragéo, neste caso,
a concentragdo de nutrientes devera ser aumentada, evitando a subnutricdo das aves.

Segundo Duarte (2011), um dos pontos de partida para a formulacéo da ragdo das aves é a quantidade de
energia. Este é o componente com maior custo na producdo de dietas, e muito importante na produgdo de ovos.
De acordo com Ribeiro et al. 2019, os niveis de energia recomendados para poedeiras comerciais € muito
varidvel entre as tabelas de exigéncias nutricionais disponiveis, o que pode gerar a utilizacdo de niveis
inadequados de energia, causando perdas na produtividade, diminuido a qualidade e peso dos ovos. Desta forma,
a estimativa das necessidades nutricionais baseadas na ingestdo de energia pode gerar o fornecimento de niveis
superiores ou inferiores da real necessidade dos outros nutrientes da dieta, sendo assim, o técnico nutricionista
devera estabelecer o ponto de equilibrio nutricional para assegurar o uso de niveis adequados de Energia

Metabolizavel.

6. PROGRAMAS DE ALIMENTAGCAO NA AVICULTURA

Geralmente, as aves recebem diferentes dietas de acordo com a idade, fases de desenvolvimento, isto
ocorre, pois, as necessidades nutricionais séo diferentes em cada etapa da criacdo das aves. Esta forma de
manejo nutricional € denominada como programa de alimentacéo (TREVISAN, 2013).

Estes programas podem ser elaborados dividindo as dietas com base na fase de criacéo das aves em dias
com consumo de racdo a vontade ou com um consumo fixo da ragédo para cada fase. Atualmente, na avicultura de
corte, existem programas com trés fases, sendo elas a inicial, crescimento e termina¢éo, 0s programas com quatro
fases, onde tem-se a inclusdo de uma fase pré-inicial e também o programa com cinco fases, sendo uma pré-
inicial e duas de crescimento. Ha a possibilidade de utilizar programas com mudltiplas fases, porém essa divisao
pode se tornar onerosa e inviavel economicamente (TREVISAN, 2013).

Desta forma, o uso de diferentes formulacdes de racBes durante o ciclo produtivo, permite menores
diferencas entre o que é fornecido e o que a ave necessita de nutriente. Uma das fases mais criticas na criagéo de
frangos de corte é a inicial, uma vez que nesta fase, o pintinho ndo possui um sistema digestério totalmente
desenvolvido, de forma que o uso de dietas adaptadas (por exemplo, com inclusdo de enzimas) permite melhor

aproveitamento e desenvolvimento da ave (BERTECHINI, 2004).



Ha a possibilidade de fornecer dietas diferenciadas de acordo com o sexo da ave, no caso de criacdes
com separacao de sexo. Observa-se que as exigéncias nutricionais dos frangos de corte machos sdo maiores que
as das fémeas. Os machos apresentam maior voracidade no consumo de ragdo, resultando em um crescimento
mais rapido, além de depositarem mais proteina corporal, refletindo na eficiéncia alimentar quando comparados as
fémeas. As fémeas conseguem converter maior quantidade de gordura na carcaca a partir dos 35 dias de idade.
As diferengas na fisiologia de cada sexo influenciam nas necessidades nutricionais, desta forma, o uso de dietas
balanceadas para cada sexo permite melhor aproveitamento dos nutrientes, evitando o desperdicio e poluicdo do
ambiente (BERTECHINI, 2004).

Ja na avicultura de postura, a divisdo em categorias ocorre nas fases divididas em inicial, cria, pré-postura
e postura, cada qual com suas necessidades de nutrientes. Assim como nas aves de corte, as exigéncias
nutricionais das aves de postura diminuem com a idade, exceto em niveis de energia e de célcio, este Ultimo tem

seus niveis de exigéncia duplicados, devido a sua utilizagdo na produc¢éo de ovos.

7. NOVOS CONCEITOS NA ALIMENTACAO DE AVES: NUTRICAO DE PRECISAO E PROTEINA IDEAL

O conceito “nutricido de precisdo” consiste na utilizagdo dos conhecimentos sobre as necessidades
nutricionais dos animais aliada ao conhecimento do valor nutritivo dos alimentos, permitindo o fornecimento de
uma ragdo balanceada, com um custo baixo e um maximo desempenho dos animais, diminuindo assim o
desperdicio de nutrientes posteriormente eliminados no ambiente (UTIMI, 2016).

Este conceito vem sendo implantado na avicultura, uma vez que, 0s custos com alimentagdo séo
responséaveis por mais de 2/3 do custo da producdo de aves (MANZKE et al. 2016). Leite et al. 2017, através de
um estudo avaliando o conceito de nutricdo de precisdo em poedeiras comerciais, concluiu que o uso de dietas
formuladas com andlise prévia dos ingredientes apresentaram resultados melhores para a producdo e massa dos
ovos e um aumento na unidade Haugh (“medida de classificacéo feita pela qualidade interna dos ovos” — Santos
et al. 2009), pois o uso da informacdo nutricional dos ingredientes utilizados na formulacdo da dieta, foi
determinante para atender as necessidades nutricionais das aves, aumentando o aproveitamento dos nutrientes e
reduzindo o custo final da dieta.

Dentro do conceito de nutricdo de precisao, entra o uso da proteina ideal, a qual é definida por Santos
(2016) como “o balango exato de aminoacidos essenciais € o suprimento de aminoacidos ndo essenciais, capaz
de atender sem excessos nem deficiéncias as necessidades absolutas de todos 0os aminoacidos necessarios para
a manutencdo animal e maxima deposi¢do proteica, expressando-os como porcentagem da lisina”. Segundo
Manzke (2016), o uso de proteinas com alta digestibilidade e a formulagao de dietas de acordo com o conceito de
proteina ideal pode diminuir a quantidade de proteina bruta total da racédo, diminuindo a excre¢éo de nitrogénio,
tanto em aves quanto em suinos. Além disso, Aradjo et al. 2001, em um estudo comparativo entre o uso da
proteina bruta e o uso da proteina ideal observou um melhor desempenho zootécnico (maior peso corporal e
maior ganho de peso) nos frangos alimentados com ra¢éo formulada com o conceito de proteina ideal, no periodo
de 1 a 21 dias de idade.

De acordo com Sa et al. 2019, o uso do conceito de proteina ideal se tornou praticavel pois os principais
aminoacidos limitantes, a citar, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina, estdo disponiveis no mercado e os
custos destes aminoacidos estdo cada vez mais acessiveis em comparagcdo aos aminoacidos presentes nos
alimentos.

Pessba et al. 2012 afirma que na atualidade, um dos principais desafios da avicultura mundial é a reducéo

dos custos de producdo juntamente com a melhora no rendimento industrial. Neste contexto, a nutricdo de



precisdo juntamente com o conceito de proteina ideal se tornam mecanismos uteis para este propdsito, além da

busca por novas tecnologias que avancam dia a dia.

8. CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, conclui-se que a implantacdo do melhoramento genético aliado ao uso de
técnicas mais avancadas na criacdo e alimentacdo das aves com racdes balanceadas permitiu que o tempo de
criacdo para atingir o peso ideal de abate, diminuisse, e que o produto final apresente melhor qualidade.

A utilizacdo de programas nutricionais baseados nas exigéncias de nutrientes de acordo com as
caracteristicas dos animais, como idade, sexo, categoria, raca, dentre outros permite a melhor utilizacdo dos
nutrientes da dieta, melhor desempenho produtivo do animal e também colabora com o meio ambiente, diminuindo
a poluicéo por excrecdo de excesso de nutrientes pelas aves, além de reduzir os custos de producéo.

O avanco na nutricdo animal, através da descoberta de novas formas de manejo e a busca por novos

ingredientes é determinante para o desenvolvimento da avicultura tanto de corte quanto de postura.
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