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as granjas, 0s avancos tecno-
l6gicos em genética, manejo e
ambiéncia, com investimentos
em tecnologias de automatizacao;
controle das condicdes sanitarias;
aperfeicoamento de pessoal; e cons-
tante melhoria das dietas e insumos
2012),
desempenhos produtivos que colo-

(Oliveira e Naas, garantem
caram o Brasil como terceiro maior
produtor mundial de carne de frango,
com mais de 12 milhoes de tonela-
das anuais de carne de frango (ABPA,
2017).
producao de ovos, ultrapassando 39

Além dos grandes polos de

bilhoes de ovos produzidos em 2016.

Apesar de toda a evolucao, a
producdo avicola é muito competi-
tiva e possui uma estreita margem
de lucro. No sistema industrial de
producdo de aves, independente-
mente da regidao ou sistema de cria-
cao, o custo de alimentacao repre-
senta aproximadamente 60% dos
custos totais. Assim, formulacdes
voltadas a nutricao de precisao que
busque o ajuste mais preciso entre
as exigéncias de nutrientes e o for-
necido na dieta aos animais, podem
contribuir para aumentar a mar-
gem de lucro e diminuir a excrecao
de nutrientes ao ambiente.

A ATUAL NUTRICAO ANIMAL

Por muito tempo, as pesquisas em
alimentacdo e nutricdo foram foca-
das em estudar principalmente trés
aspectos: a composicao nutricional e
a digestibilidade dos ingredientes; a
exigéncias nutricionais dos animais;
e a resposta animal em relacdo a re-
tencdo e excrecdo de nutrientes (Whit-
temore, 2001]. As exigéncias de um
nutriente podem ser definidas como
a quantidade de nutrientes necessaria
para atingir objetivos especificos de
producao como maximizar o ganho de
peso, producao de ovos e melhorar a
conversao alimentar (Fuller, 2004).
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Com base nesses aspectos, na
criacdo industrial, os programas nu-
tricionais sao estabelecidos pelo ba-
lanco entre a quantidade de nutrien-
tes dos ingredientes e as exigéncias
nutricionais dos animais (Patience et
al,, 1995), e as dietas sdo fornecidas
através de alimentacdo por fases, ou
seja, fornece aos animais um ndmero
sucessivo de dietas com o objetivo de
atender as exigéncias em funcdo da
idade ou peso vivo.

Varidveis como uniformidade do
lote, estado sanitario, sexo, fatores cli-
maticos interferem na tomada de deci-
sdo em relacdo aos niveis nutricionais
que serao utilizados em cada fase. Sa-
be-se que os procedimentos técnicos e
administrativos sao baseados na mé-
dia do lote, pois ndo é pratico, econd-
mico e vidvel manejar e alimentar aves
individualmente. Assim, o nutricionista
deve estabelecer se os niveis utilizados
nas dietas serao para atender o indi-
viduo médio da populacio (B), ou se
utilizara niveis para minimo custo, for-
mulando com niveis menores e nive-
lando a dieta para os individuos menos
exigentes (C) ou o oposto, niveis para
atingir a maxima resposta (A] (Figura 1).

Entretanto, a intensificacdo da in-
dustria tem levado os nutricionistas a

ma avicola, é amplamente discutido
a necessidade de duplicar da produ-
cdo de proteina animal para atender
a demanda por alimento até o ano de
2050 (Tilman et al., 2002). Para tanto,
estima-se que 70% deste adicional

de producdo dependeré de novas tec-
nologias ou de sistemas inovadores
(Simmons, 2011).

Dentre essas tecnologias, a nutricao
de precisao é uma das alternativas para
atender a demanda nutricional para que

A nutricao de precisao é uma das alternativas para atender

a demanda nutricional para que a disponibilizacao dos
nutrientes atenda as exigéncias, respeitando a viabilidade
economica do processo e a sustentabilidade do meio ambiente.

desenvolverem estratégias nutricio-
nais onde outros objetivos de producao
além da méxima resposta devem ser
também otimizados. Nesse sentido,
existe uma pressao para realizacao
de pesquisas direcionadas para uma
nutricdo mais precisa ("Nutricdo de
Precisdo”), com o objetivo de estimar
o potencial nutritivo dos ingredientes e
as exigéncias nutricionais com melhor
acuracia em relacdo ao estado fisiold-
gico do animal em condicoes de pro-
ducao (Remus, 2015).

CONTEXTUALIZACAO
DA NUTRICAO DE PRECISAO

Apesar de toda a evolucao no siste-
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FIGURA 1 Requerimento nutricional do individuo mais exigente (A), do individuo
médio da populacao (B) e requerimento dos individuos menos exigentes (C). Concentracao
de nutrientes fornecidos considerando o requerimento médio da populacao utilizando

sistema de alimentacdo de trés fases.

a disponibilizacao dos nutrientes atenda
as exigéncias, respeitando a viabilidade
econdmica do processo e a sustenta-
bilidade do meio ambiente. Ou seja,
técnicas de alimentacdo que permitam
fornecer um alimento que atenda as
exigéncias nutricionais em quantidade
e no momento adequado.

A nutricao de precisdo é um con-
ceito agricola que considera aspectos
de variabilidade inter e intra-indivi-
duos (Wathes et al., 2008). Esta varia-
bilidade resulta das diferencas entre
0s animais no que se refere a genéti-
ca, idade e peso. Além dessa variacao
intrinseca ao animal existe também
a variacao extrinseca, que se refere a
fatores externos que influenciam o de-
sempenho dos animais e as exigéncias
nutricionais. Cada animal reage de di-
ferente maneira a esses efeitos o que
pode aumentar a variabilidade entre os
animais (Wellock et al., 2004).

A nutricao de precisao visa, portan-
to, considerar esses aspectos e vem
ao encontro de estudos que demons-
traram a importancia de considerar a
variabilidade entre e intra-animais na
avaliacdo da resposta bioldgica e nos
programas nutricionais (Knap, 2000,
Pomar et al., 2003, citados por Haus-
child et al., 2010).

APLICACAO DO CONCEITO

NA PRATICA

Existe uma grande pressao para que
0 sistema de producao avicola fique
mais eficiente e ambientalmente mais
sustentavel. Nesse sentido, na prati-
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FIGURA 2 Representacdo geral dos componentes estrutural (comedouro e balancas de pesagem) e logico (modelo matematico para estimar
exigéncias e programa de formulac&o de dietas). Adaptado de Hauchild, 2010.

ca a aplicacao da Nutricao de Preci-
sdo visa manter 6timas respostas de
desempenho e reduzir o excesso de
nutrientes nas dietas formuladas. No
entanto, essa é uma tarefa complexa,
uma vez que o excesso de nutrientes
garante que todos os animais expres-
sem a maxima resposta em popula-
coes heterogéneas.

Assim, novas praticas preocupadas
com a sustentabilidade agricola e tam-
bém dos ecossistemas sao essenciais
para garantir que a demanda por ali-
mento seja suprida sem comprometer
a integridade ambiental das regides
produtoras. Para o sucesso dessa
operacdo, é necessario a integracao
de sistemas, que permitem mensurar
consumo, peso vivo, producao de ovos,
temperatura, etc..., em tempo real de
uma populacdo aves (Figura 2).

Com os avancos tecnolégicos, boa
parte dos processos da producao ani-
mal podem ser submetidos a automa-
cdo, possibilitando através de sistemas
integrados de equipamentos realizar

a alimentacao, monitoria e controle
do ambiente. Os sistemas integrados
apresentam inimeros potenciais be-
neficios, pois ndo representam apenas
uma forma de combinar esses varios
subsistemas, mas também um meca-
nismo de delegar controles automati-
cos sobre eles (Pomar et al., 2009).

Além desses sistemas permiti-
rem o fornecimento de uma nutricao
adequada, também podem melhorar
aspectos relacionados a sanidade,
bem-estar e ambiente dos animais.
Entretanto, no que se refere a nutricao,
a eficiéncia desses sistemas esta rela-
cionada a uma determinacao precisa
do valor nutritivo dos alimentos e das
exigéncias nutricionais dos animais,
para que as dietas formuladas possam
ser ajustadas de forma concomitante
com o aporte de nutrientes e as exi-
géncias dos animais.

Esse ajuste concomitante do apor-
te de nutrientes requer o conhecimen-
to das exigéncias nutricionais de uma
populacao em funcao da sua variabi-

lidade animal, atual estado e da evo-
lucdo do consumo e crescimento no
tempo (Pomar et al., 2009). Uma vez
que o requerimento nutricional muda
com o crescimento e o consumo de
racdo, assim, conhecer essas varia-
veis permite o correto fornecimento de
nutrientes, corrigindo a concentracdo
dos nutrientes pelo consumo de racao.

Um fator importante que deve ser
levado em consideracao na definicao
do consumo é o conceito da ingestdo
voluntaria de alimento. Pois, para ex-
pressar o potencial genético a ave ten-
tard consumir a quantidade de alimen-
to que supre suas exigéncias, ou seja,
o consumo de alimento é regulado
pela quantidade de dieta para satisfa-
zer o requerimento do nutriente mais
limitante entre energia e aminoéacidos,
em circunstancias no limitantes (Fer-
guson, 2006). Porém, deve ser levado
em consideracao as restricoes da ca-
pacidade fisica do trato digestivo, ins-
talacdes e os fatores ambientais que
interferem no consumo.




Para o sistema funcionar com pre-
cisao no ajuste do aporte nutricional,
de acordo com o desempenho das
aves, visando a menor excrecao de
nutrientes e a viabilidade econdmica,
melhorias em manejo, controle do es-
tado sanitario, e consequentemente,
uniformidade do lote sdo necessarios.

Modelos matematicos sdo ferra-
mentas que nos ajudam a entender a
importancia dos diferentes fatores que
afetam e controlam o consumo de ra-
cao, desempenhando um papel vital no
avanco da nossa compreensao do con-
trole da ingestdo de alimentos (Forbes,
2007), e na integralizacdo dos sistemas.

NUTRICAO DE PRECISAO
VS. EXCRECAO DE NUTRIENTES
Outros aspectos além dos econdmi-
cos devem ser destacados nos atuais
programas alimentares e nutricionais,
como a qualidade da carne, o bem-estar
animal e o cuidado ambiental, exigén-
cias essas cada vez maior pelo mercado
consumidor (Scramim e Batalha, 2004).
Em relacao a questdao ambiental,
embora nao existam dados concretos
do impacto da excrecao de nutrientes
no solo, principalmente o N e P, causa-
dos pela avicultura, sabe-se que ha in-
dices alarmantes em algumas regioes
do Brasil (Lovatto et al., 2005). Assim,
a tendéncia é que os programas atuais
foquem cada vez mais na nutricao de
precisao, visando além dos fatores ja
citados, como a melhoria nas respos-
tas zootécnicas com garantia de quali-
dade do produto, também na reducao
da excrecao de elementos poluidores.
Os programas de alimentacao mais
utilizados na producao de frangos de
corte sao os que utilizam trés a cinco
dietas ao longo do ciclo de producao.
Esses programas atendem as exigén-
cias médias didrias dos nutrientes na
fase em questao, ou seja, as aves rece-
bem nutrientes com nivel subétimos no
inicio de cada fase e no final recebem-
no em excesso (Buteri et al., 2009).

Uma solucdo para esse problema
é a adocao de maior nimero de die-
tas ao longo do ciclo produtivo, visando
atender com mais precisao as exigén-
cias dos animais. Esse procedimen-
to possibilita melhor aproveitamento
dos nutrientes, menor custo com os
ingredientes da racdo e reducdo da
excrecao de nutrientes, em especial o
nitrogénio que é considerado um dos
principais poluentes nos dias atuais.

Para alcancar esses resultados
é necessario ajustar a oferta de nu-
trientes dos alimentos as exigéncias
dos animais. Algumas biotecnologias,
como os aminoacidos industriais, as
enzimas e até o melhoramento gené-
tico vegetal tém contribuido na elabo-
racao de dietas nutricionalmente mais
disponiveis e eficientes (Pomar et al.,
2008, citado por Hauchild, 2010), além
disso, a avicultura brasileira dispoe de
ingredientes de excelente qualidade
nutricional e de digestibilidade (milho
e soja) para elaboracdo das dietas.

Nesse sentido, pode-se concluir
que o maior avanco estd relacionado
com uma melhor compreensao dos
mecanismos que determinam o cres-
cimento e utilizacao dos nutrientes pe-
los animais. Com a relevancia desses
aspectos produtores e nutricionistas
estao reavaliando os programas nutri-
cionais atuais, para uma nutricdo mais
precisa reduzindo custos e excrecao
de nutrientes, mantendo ou melhoran-
do o desempenho zootécnico e garan-
tindo a qualidade do produto final.
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