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RESUMO

A avicultura é um dos setores que mais se destaca na producdo animal, principalmente por sua
alta eficiéncia, com elevada importéncia global econémica e produtiva. No Brasil, € um setor
que ocupa posi¢do importante tanto na producdo quanto na exportacdo de carne, refletindo
avancos realizados na area de genética, manejo, sanidade e nutricdo animal. A alimentacdo das
aves deve considerar suas exigéncias nutricionais especificas, que variam de acordo com a fase
de desenvolvimento, potencial genético e condi¢des ambientais. Devido seu metabolismo
acelerado e elevada taxa de crescimento, as aves precisam de dietas balanceadas capazes de
fornecer energia, proteinas, aminoacidos, vitaminas e minerais em proporcdes adequadas para
sua finalidade produtiva. Nesse sentido, a formulacédo de ragdes exige conhecimento especifico
sobre os processos digestivos e metabolicos, assim como sobre a composicéo e digestibilidade
dos ingredientes utilizados. E um fator importante na nutricdo de aves a busca por maior
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, visando reduzir custos de producdo e minimizar 0s
impactos ambientais. Diante disto, este artigo tem como objetivo abordar os principais aspectos
relacionados a nutri¢do de aves, incluindo a fisiologia do trato gastrointestinal, metabolismo de
nutrientes, importancia de vitaminas e minerais, uso de aditivos e as exigéncias nutricionais nas
diferentes fases e finalidades produtivas.
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ABSTRACT

Poultry farming is a standout sector in animal production, primarily due to its high efficiency
and significant global economic and productive importance. In Brazil, the sector holds a key
position in both meat production and exports, reflecting advancements in genetics,
management, health, and animal nutrition. Poultry diets must account for specific nutritional
requirements, which vary according to the stage of development, genetic potential, and
environmental conditions. Due to their rapid metabolism and high growth rates, birds require
balanced diets capable of providing energy, proteins, amino acids, vitamins, and minerals in
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proportions suited to their production goals. Consequently, feed formulation requires
specialized knowledge of digestive and metabolic processes, as well as the composition and
digestibility of the ingredients used. A key factor in poultry nutrition is the pursuit of greater
nutrient utilization efficiency, aiming to reduce production costs and minimize environmental
impacts. Against this backdrop, this article aims to address key aspects of poultry nutrition,
including gastrointestinal tract physiology, nutrient metabolism, the importance of vitamins and
minerals, the use of additives, and nutritional requirements across different production stages
and objectives.

Keywords: Poultry farming, nutrition, production.

1 INTRODUCAO

A avicultura é um dos setores que mais se destaca na producao animal, principalmente
por sua alta eficiéncia, com elevada importancia global econdmica e produtiva. No Brasil, é um
setor que ocupa posicao importante tanto na producao quanto na exportacdo de carne, refletindo
avancos realizados na area de genética, manejo, sanidade e nutricdo animal (Barbosa et al.,
2021). A nutricdo de aves assume entdo um papel fundamental para o desempenho produtivo,
qualidade e viabilidade econémica da atividade (Garcia; Gomes, 2019).

A alimentacdo das aves deve considerar suas exigéncias nutricionais especificas, que
variam de acordo com a fase de desenvolvimento, potencial genético e condi¢cdes ambientais.
Devido seu metabolismo acelerado e elevada taxa de crescimento, as aves precisam de dietas
balanceadas capazes de fornecer energia, proteinas, aminoacidos, vitaminas e minerais em
proporcOes adequadas para sua finalidade produtiva (Riveros Lizana, 2024). Nesse sentido, a
formulacdo de racBGes exige conhecimento especifico sobre os processos digestivos e
metabdlicos, assim como sobre a composicdo e digestibilidade dos ingredientes utilizados
(Nunes et al., 2013).

O trato gastrointestinal das aves apresenta caracteristicas especificas que influenciam
na digestdo e absorcdo de nutrientes, sendo altamente eficiente na utilizacdo dos alimentos
(Artifon Junior, 2023). Sua microbiota intestinal desempenha um papel essencial na salde
digestiva, contribuindo para o aproveitamento de nutrientes e atuando como uma barreira contra
microrganismos patogénicos (Nascimento et al., 2024).

E um fator importante na nutricio de aves a busca por maior eficiéncia na utilizagio de
nutrientes, visando reduzir custos de producdo e minimizar os impactos ambientais. E utilizado
conceitos como proteina ideal, suplementacdo com aminoacidos sintéticos e melhor

aproveitamento energético das dietas, permitindo maior precisdo nutricional e reduzindo a
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excrecdo de compostos nitrogenados, o que contribui para a sustentabilidade da producdo
(Moura, 2004; Rodrigues et al., 2008).

Os minerais e vitaminas também desempenham fun¢fes importantes no metabolismo
das aves, atuando como componentes estruturais e cofatores enzimaticos, sdo indispensaveis
para o crescimento, imunidade, desenvolvimento 6sseo e manutencao das funcdes fisioldgicas
(Rostagno et al., 2017). A deficiéncia ou desequilibrio desses nutrientes pode comprometer o
desempenho produtivo e salde desses animais.

Diante disto, este artigo tem como objetivo abordar os principais aspectos relacionados
a nutricdo de aves, incluindo a fisiologia do trato gastrointestinal, metabolismo de nutrientes,
importancia de vitaminas e minerais, uso de aditivos e as exigéncias nutricionais nas diferentes
fases e finalidades produtivas. A compreensdo desses fatores € essencial para o
desenvolvimento de estratégias nutricionais, capazes de atender as demandas da avicultura

moderna e promover uma producdo sustentavel e de alta qualidade.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FISIOLOGIA E ANATOMIA DO TRATO GASTROINTESTINAL DE AVES

O trato gastrointestinal das aves é um sistema especializado, constituido por um tubo
oco e fibromuscular revestido por epitélios que desempenham fungdes relacionadas a ingestéo,
digestdo, absorcdo e excrecdo de nutrientes, também atua como barreira imunoldgica. A
organizacdo estrutural garante alta eficiéncia digestiva, com o intestino delgado sendo o
principal local de digestdo e absorcdo, enquanto o intestino grosso e 0s cecos possuem fungoes
complementares relacionadas a atividade microbiana e absorc¢éo de agua (Artifon Junior, 2023).

A digestdo se inicia na cavidade oral, com o bico exercendo um papel fundamental na
captura do alimento, j& que ndo possuem dentes e ndo realizam mastigacéo (Silva, 2021). A
lingua atua na conducdo do alimento ao es6fago, enquanto as glandulas salivares secretam
substancias principalmente para a lubrificacdo do alimento, ja que nas galinhas possuem pouca
ou nenhuma atividade amilasica. Dessa forma, o processamento inicial do alimento € mais
limitado, sendo a digestdo mais efetiva quando o alimento é deslocado para os demais
segmentos do trato digestorio (Nascimento et al., 2023).

O esbfago é responsavel pelo transporte do alimento da cavidade oral até os demais
segmentos do trato digestorio, apresentando alta capacidade de distenséo (Silva, 2021). Em

muitas aves ha presenca do papo, uma dilatacao esofagica que realiza funcdo de armazenamento
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temporario, amolecendo o alimento e regulando a sua passagem ao restante do trato digestorio.
Nesse compartimento € onde ocorre principalmente a hidratagdo digestiva, com pouquissima
atividade enzimatica (Nascimento et al., 2023).

O proventriculo, que é considerado o estbmago glandular das aves, é responsavel pela
secrecdo de enzimas digestivas, como a pepsina, que € essencial para a digestdo de proteinas, e
de acido cloridrico. Apesar de apresentar atividade secretora, o alimento ndo passa muito tempo
nesse compartimento sendo rapidamente direcionado a moela. A moela entdo realiza a digestéo
mecanica do alimento, triturando o alimento por meio de contra¢fes musculares intensas, o que
compensa a auséncia de mastigacéo (Silva, 2021).

A digestdo nas aves ocorre entdo por meio de processos mecanicos e enzimaticos. A
digestdo mecanica é realizada principalmente na moela, onde o alimento € triturado por
contragbes musculares intensas. J4 a forma enziméatica ocorrendo ao longo do TGI,
principalmente no proventriculo e no intestino delgado, por meio da secrecéo e agcdo de enzimas
como a pepsina, lipase e proteases, responsaveis pela degradacdo de proteinas, carboidratos e
lipidios em moléculas que possam ser absorvidas pelo organismo (Silva, 2021; Nascimento et
al., 2023).

Figura 1 — Esquema do trato gastrointestinal de aves.
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Fonte: Adaptado de Artifon Junior (2023).

O figado é o maior 6rgdo interno das aves, produzindo a bile que é um fluido alcalino

que fica armazenado na vesicula biliar, sendo posteriormente liberada no duodeno para auxiliar
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na emulsificacdo de lipidios, facilitando a acdo da lipase pancreatica. O péncreas secreta
amilase, lipase e proteases (tripsinogénio, quimotripsinogénio) diretamente no duodeno para
realizar a digestdo (Nascimento et al., 2023).

O intestino delgado atua como principal local de digestdo enzimatica e de absorcéo de
nutrientes, sendo dividido em duodeno, jejuno e ileo. No duodeno ocorre a liberagcdo de
secrecOes pancredaticas contendo enzimas digestivas como a amilase, lipase e proteases, além
disso, também esta presente a bile produzida pelo figado. Esses processos garantem a quebra
de macromoléculas em particulas menores, que podem ser absorvidas pelas células intestinais
(Artifon Junior, 2023).

A absorcéo de nutrientes ocorre ao longo do jejuno e do ileo, favorecida pela presenca
de vilosidades e microvilosidades que ampliam a area de absorcdo. Os enterdcitos sdo as
principais células a realizar a absorcéao, enquanto as células calciformes produzem mucina, que
forma uma camada protetora sobre o epitélio intestinal. Essa camada protetora é formada de
muco, atuando como barreira contra agentes patogénicos e contribuindo para a manutencéao da
integridade intestinal (Artifon Junior, 2023).

Os cecos estdo localizados na juncdo entre o intestino grosso e o intestino delgado,
desempenhando um papel fundamental para a fermentacao microbiana de componentes que ndo
foram previamente digeridos, resultando entdo na producdo de acidos graxos volateis que
podem ser absorvidos e utilizados como fonte de energia (Nascimento et al., 2023). Além da
fermentacdo microbiana, os cecos também participam da absorc¢do de eletr6litos, contribuindo
para o equilibrio hidrico do organismo, sendo por¢des importantes para manutencdo da
microbiota intestinal, fator essencial para a saude das aves (Artifon Junior, 2023).

O intestino grosso das aves € relativamente curto quando comparado a outras espécies,
atua principalmente na reabsorcdo de &gua e na formacdo das excretas. Esse segmento se
conecta a cloaca, estrutura comum aos sistemas digestorio, urinario e reprodutivo, responsavel
pela eliminacdo de residuos metabolicos. A eficiéncia desse sistema esta diretamente
relacionada a manutencéo do equilibrio hidrico do organismo (Silva, 2021).

Quando falamos sobre a microbiota intestinal, essa exerce papel fundamental na
fisiologia digestiva das aves, influenciando diretamente na digestdo, absor¢ao de nutrientes e
protecdo contra microrganismos patogénicos. A interacdo entre a microbiota, mucosa intestinal
e dieta € de suma importancia para a manutencdo da saude intestinal, sendo as alteracfes neste
equilibrio capazes de comprometer o desempenho produtivo. Além disso, 0 TGI apresenta alta

atividade metabdlica, requerendo grande quantidade de energia e nutrientes para realizar
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processos como a renovacgao celular, secrecdo de enzimas e producdo de mucina. Essa alta
demanda de renovagéo celular evidencia a importancia da integridade estrutural do intestino,
uma vez que alteracbes podem impactar diretamente na digestdo e absorcdo de nutrientes
(Artifon Junior, 2023).

Esta diretamente relacionado entdo a anatomia e fisiologia do TGI das aves com sua
capacidade e eficiéncia alimentar, salde intestinal e desempenho produtivo, sendo
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias nutricionais adequadas (Artifon Junior,
2023).

2.2 METABOLISMO ENERGETICO E FONTES DE CARBOIDRATOS E LIPIDIOS NA
NUTRICAO DE AVES

A energia é um dos componentes mais importantes nas dietas para aves, essencial para
processos de manutencdo, crescimento, reproducdo e desempenho produtivo. O conteldo
energético da dieta é reconhecido como o principal regulador de consumo voluntéario de racgéo,
jaque, as aves consomem alimentos para atender suas necessidades energéticas de manutencao
e producdo (Riveros Lizana, 2024). Dessa forma, os demais nutrientes devem ser ajustados
proporcionalmente em relagéo a energia, principalmente os aminoacidos.

Os carboidratos sdo a principal fonte de energia para as aves, sendo o amido um
polissacarideo de armazenamento mais importante, presente em altas quantidades em cereais
como arroz, sorgo, milho e trigo. Quando ocorre o processo digestivo, os carboidratos sdo
misturados inicialmente a saliva, embora nas aves a amilase salivar tenha pouca contribuicdo
devido ao curto tempo de permanéncia do alimento na cavidade oral. A digestdo acontece
predominantemente no intestino delgado, onde a amilase pancreatica decompde 0s
polissacarideos, produzindo maltose e dextrinas. A hidrolise final € realizada no intestino
delgado por enzimas como a maltase, dextrinase, sacarase e isomaltase, resultando em
monossacarideos que sao absorvidos posteriormente (Nunes et al., 2013).

O milho é a principal fonte de carboidratos na alimentacdo de aves no Brasil, isso
acontece devido seu alto teor de amido, boa digestibilidade de alta disponibilidade. O milho e
0 sorgo contéem quantidades menores de polissacarideos ndo amilaceos em comparacao ao trigo,
tendo maior teor de energia metabolizavel (Mendonga, 2019). A digestibilidade do amido pode
ultrapassar 95%, sofrendo influéncia da idade da ave, relacdo amilose/amilopectina, forma

fisica, grau de cristalinidade e processamento do ingrediente (Nunes et al., 2013).
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Além dos carboidratos, os lipidios representam a fonte mais concentrada de energia,
fornecendo cerca de 2,25x mais energia que os carboidratos, se considerado a energia bruta. Na
alimentacéo de aves, é utilizado fontes vegetais como 6leo de soja, girassol, linhaca e canola, e
também fontes animais como gordura de aves e sebo bovino, com objetivo de aumentar a
densidade energética da dieta e fornecer os acidos graxos essenciais (Garcia; Gomes, 2019).
Em estudos realizados com poedeiras foi demonstrado que a adi¢do de Oleos vegetais a dieta
aumenta o peso dos ovos em aves mais jovens, provavelmente relacionado a reducdo da taxa
de passagem da ingestdo e ao consequente melhor aproveitamento dos nutrientes (Oliveira et
al., 2010).

A energia metabolizavel representa a fracdo da energia do alimento disponivel para a
ave apds as perdas nas excretas, esse € 0 sistema energético mais utilizado na formulacédo de
dietas para aves, sendo determinada por meio de ensaios biolégicos que mensuram a diferenca
entre a energia bruta ingerida e a energia bruta excretada (Riveros Lizana, 2024). A energia
metabolizavel corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN) é muito utilizada para ajustar as
perdas nitrogenadas, ja que as aves excretam nitrogénio principalmente na forma de acido Urico,
que contém quantidade significativa de energia.

O incremento caldrico, também chamado de efeito dinamico especifico ou calor da
digestdo, se refere ao calor gerado durante os processos de digestdo, absor¢do e metabolismo
dos nutrientes. Esse calor representa uma fracdo de energia que ndo esta disponivel para ser
mantida ou produzida, correspondendo a uma perda energética que acontece em forma de calor.
O incremento caldrico pode variar de acordo com a composicao da dieta, em dietas ricas em
proteina bruta apresentaram incremento caldérico mais elevado, enquanto dietas com maior
inclusdo de lipidios produzem menor geracdo de calor durante a digestdo (Riveros Lizana,
2024). Esse efeito é vantajoso em ambientes quentes, ja que reduz o estresse térmico e melhora
a eficiéncia energética.

O sistema de energia liquida tem sido proposto como mais preciso em compara¢ao com
0 sistema de energia metabolizavel, isso acontece pois considera as perdas energéticas na forma
de calor e expressa a energia efetivamente disponivel para ser mantida e produzida. A relacdo
dos dois sistemas em dietas para frangos de corte varia, em meédia, de 75 a 80%, sendo
influenciada positivamente pelo teor de extrato etéreo e negativamente pelo teor de proteina
bruta (Riveros Lizana, 2024). O desenvolvimento de equacGes que permitem a predi¢cdo da
energia liquida a partir da composicao bromatolégica dos ingredientes permite uma formulagéo

mais precisa e econdmica.
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2.3 METABOLISMO DE PROTEINAS E AMINOACIDOS

As proteinas sdo macromoléculas formadas por aminoacidos que estdo unidos por
ligacGes peptidicas, desempenhando funcdes essenciais na formagéo e manutencao dos tecidos,
sintese de hormonios e enzimas, transporte de nutrientes, funcdo imunolégica e reproducéo
(Garcia; Gomes, 2019). Na nutricdo de aves, a proteina é o segundo nutriente mais caro da
racdo, ficando atras apenas da energia, seu balanceamento é fundamental para garantir melhor
desempenho produtivo e viabilidade econémica da atividade (Moura, 2004).

Dos aminoacidos conhecidos, dez sdo considerados essenciais para as aves, podendo
citar: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano
e valina (Garcia; Gomes, 2019). A deficiéncia desses aminoacidos compromete o
desenvolvimento da ave, uma vez que a sintese proteica s6 acontece quando todos o0s
aminoacidos necessarios estdo presentes simultaneamente nos sitios de sintese (Moura, 2004).

O conceito de proteina ideal é definido como uma mistura de aminoécidos com
disponibilidade total na ingestdo e metabolismo, sua composicdo deveria ser idéntica as
exigéncias do animal para manutencao dos tecidos e crescimento (Moura, 2004). Esse conceito
define que todos os aminoacidos essenciais sejam expressos como propor¢des de um
aminoacido-referéncia, garantindo que as exigéncias de todos os outros aminoacidos sejam
estimadas a partir das exigéncias deste. A lisina € universalmente utilizada como referéncia por
trés motivos, sua analise nos alimentos é simples, existem muitos dados sobre sua
digestibilidade e a lisina absorvida é utilizada principalmente para acrescentar proteina
corporal, ndo sendo destinada para outras vias metabolicas (Moura, 2004; Rodrigues et al.,
2008).

A digestdo de proteinas se inicia no proventriculo, onde o cido clorhidrico diminui o
pH, ativando o pepsinogénio em pepsina, o que quebra as proteinas em peptideos menores. No
intestino delgado as enzimas pancreaticas e as enzimas da borda em escova completam a
digestdo. Os aminoacidos sdo entdo absorvidos por transporte ativo dependente de sodio, por
meio de carreadores especificos (Maia et al., 2024)

A temperatura do ambiente exerce influéncia direta sobre as exigéncias aminoacidicas.
Quando sob estresse por calor, as aves reduzem o consumo de ragdo para diminuir a producéo
de calor metabdlico, o que resulta na menor ingestdo de nutrientes e menor crescimento. Além

disso, o estresse térmico eleva os niveis de corticosterona, hormonio que aumenta a degradagéo
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de proteinas nos masculos, gerando calor e prejudicando a deposicdo de proteinas. As
exigéncias de lisina para frangos de corte sdo reduzidas quando existe estresse térmico, em
ambientes neutros as aves exigem cerca de 1,4% de lisina total, enquanto sob temperaturas
elevadas a exigéncia diminui para 1,285%. O antagonismo entre lisina e arginina também ¢é
afetado, com a exigéncia de arginina reduzindo de 1,26% para 1,15% a 35°C (Teixeira; Bai&o,
2012).

O farelo de soja é a principal fonte de proteinas utilizada na alimentacdo de aves no
Brasil, sendo rico em aminoacidos essenciais, principalmente lisina. No entanto, contém fatores
antinutricionais que dificultam seu uso na alimentacdo de animais jovens, devendo passar
anteriormente por um processamento térmico adequado (Mendonca, 2019). O milho e o farelo
de soja, quando combinados, entregam um perfil de aminoacidos que atende a maioria das
exigéncias nutricionais das aves, sendo a metionina o primeiro aminoacido imitante, seguida
por lisina, treonina e triptofano (Garcia; Gomes, 2019).

Aplicar o conceito de proteina ideal permite reduzir a proteina bruta das dietas com
suplementacdo de aminodcidos sintéticos (lisina, metionina, treonina e triptofano), sem
comprometer o desempenho. Estudos demonstram que o teor de proteina bruta na fase inicial
de frangos de corte pode ser reduzido de 21,5 para 18,5% quando as ra¢6es séo suplementadas
com aminoacidos sintéticos, mantendo o desempenho (Rodrigues et al., 2008).

O excesso de proteina na dieta resulta no aumento de excrecdo de nitrogénio na forma
de &cido drico, ja que, as aves ndo possuem ciclo da ureia funcional completo. O custo
metabdlico para excretar aminoécidos é alto, representando muito gasto energético que poderia
ser direcionado para outras fungdes, como a deposicao de tecidos. Além do impacto ambiental,
a excrecdo excessiva de nitrogénio esta associada ao aumento da producdo de aménia nos
galpdes, prejudicando a satde respiratoria das aves e dos trabalhadores (Moura, 2004).

Assim, o metabolismo de proteinas e aminoacidos nas aves € influenciado pela
qualidade e digestibilidade das fontes proteicas, pela correta aplicacdo do conceito de proteina
ideal e pelo balanceamento adequado dos aminoacidos essenciais, considerando também as
condi¢des ambientais, como o estresse térmico, que altera as exigéncias nutricionais (Teixeira;
Baido, 2012). O farelo de soja destaca-se como a principal fonte proteica, e sua combinagdo
com aminoacidos sintéticos permite reduzir o teor de proteina bruta das dietas, melhorar a

eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e reduzir o impacto ambiental da producéo.
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2.4 NUTRICAO MINERAL E VITAMINICA

A nutricdo de aves de alta performance evoluiu drasticamente nas Gltimas décadas,
deixando de ser uma ciéncia voltada apenas para a prevencao de sinais clinicos de deficiéncia
para se tornar uma ferramenta de preciséo que visa maximizar o potencial genético, aimunidade
e a saude esquelética. Nesse cenario, 0s minerais e as vitaminas, embora constituam uma fracao
guantitativamente pequena das dietas, desempenham papéis fundamentais como componentes
estruturais, reguladores osmaticos e cofatores enziméaticos. Os minerais sdo classicamente
divididos em macrominerais e microminerais. Os macrominerais, como o Calcio (Ca), Fdsforo
(P), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Potassio (K) e Cloro (Cl), sdo exigidos em concentracdes
maiores e estdo envolvidos em funcbes que vao desde a mineralizacdo da matriz 6ssea até o
equilibrio acido-base. Ja os microminerais, como o Zinco (Zn), Manganés (Mn), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), lodo (I) e Selénio (Se), atuam predominantemente como centros cataliticos de
enzimas vitais para o crescimento e a defesa antioxidante (Rostagno et al., 2017).

Um dos pilares mais criticos da nutricdo mineral aviaria é a complexa relagdo entre o
Célcio e o Fdsforo disponivel. A homeostase desses elementos € regulada por um sistema
enddcrino refinado que envolve a vitamina D3, o paratormdnio (PTH) e a calcitonina. O célcio
é essencial para a coagulacdo sanguinea, transmissdo nervosa e contracdo muscular, além de
ser o principal componente mineral do esqueleto. O fésforo, por sua vez, é componente
estrutural de &cidos nucleicos, fosfolipideos de membrana e moléculas de transferéncia de
energia como o ATP. Em aves de corte, a relacdo dietética recomendada entre calcio e fésforo
disponivel é mantida em aproximadamente 2:1. No entanto, em poedeiras comerciais, essa
proporcéo sofre um ajuste drastico devido a massiva deposicao de carbonato de calcio na casca
do ovo, podendo alcancar relacdes de 10:1 ou superiores durante o pico de postura (Silva et al.,
2018). O desequilibrio nessa relacdo, especialmente o excesso de célcio, pode interferir na
absorcdo de fosforo e de outros minerais traco, como 0 zinco e o0 magnésio, ao formar
complexos insolveis no trato gastrointestinal, resultando em distdrbios locomotores e queda

na produtividade.
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Figura 2 — Ciclo metabolico do Célcio e Fosforo em aves de postura.
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Fonte: Adaptado de Rostagno, H. S. et al. (2017).

A eficacia da suplementacdo mineral ndo depende apenas da concentracdao do nutriente
na dieta, mas fundamentalmente de sua biodisponibilidade. Tradicionalmente, as fontes
inorganicas, como sulfatos, 6xidos e carbonatos, tém sido as mais utilizadas devido ao baixo
custo. Contudo, essas fontes apresentam limitaces significativas, como a alta reatividade no
lumen intestinal e a competicdo por transportadores ibnicos comuns, 0 que gera antagonismos
nutricionais. O desenvolvimento de minerais organicos, onde o metal é quelatado ou
complexado a aminoacidos, proteinas ou carboidratos, surgiu como uma solucdo para esses
problemas. De acordo com Trairatapiwan et al. (2019), os minerais organicos permanecem
estaveis frente a variagdes de pH e sdo protegidos de interacdes negativas com fitatos e fibras,
sendo absorvidos por vias de transporte de aminoéacidos ou pequenos peptideos. Isso resulta em
uma absorcdo mais eficiente, permitindo o uso de niveis dietéticos menores com desempenho
superior, além de reduzir drasticamente a excre¢do de metais pesados para 0 meio ambiente,
um fator crucial para a sustentabilidade da avicultura moderna.

As vitaminas constituem o suporte bioquimico indispensavel para o metabolismo
intermediario. As vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) possuem funcBes hormonais e
estruturais de longo prazo. A Vitamina A é fundamental para a integridade dos epitélios e para
0 desenvolvimento da visdo e imunidade. A Vitamina D3, na sua forma ativa, atua diretamente
na transcricdo de proteinas transportadoras de calcio no intestino, sendo a chave biologica para
a mineralizacdo Ossea. A Vitamina E funciona como o principal antioxidante de membrana,

protegendo os lipidios celulares contra a peroxidagdo, atuando de forma sinérgica com o
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selénio. J& a Vitamina K é essencial para o funcionamento dos fatores de coagulagdo e para o
metabolismo 6sseo. A caréncia de qualquer uma dessas vitaminas pode desencadear falhas
metabolicas severas, como o raquitismo por deficiéncia de D3 ou disturbios neuroldgicos por
caréncia de Vitamina E (Rostagno et al., 2017).

As vitaminas hidrossoluveis, que incluem o complexo B e a vitamina C, atuam
predominantemente como coenzimas em reacgdes de transferéncia de energia e sintese proteica.
A Riboflavina (B2), por exemplo, € parte integrante das coenzimas FAD e FMN, essenciais na
cadeia de transporte de elétrons; sua deficiéncia em aves jovens causa a paralisia dos dedos
curvos, uma neuropatia periférica classica. A Niacina (B3) e o Acido Pantoténico (B5) s&o
cruciais para o metabolismo de carboidratos e lipideos através do NAD, NADP e Coenzima A.
A Biotina (B7) exerce um papel vital na saude das patas, sendo sua deficiéncia uma causa
primaria de pododermatites e lesdes cutaneas severas em frangos de corte. Silva et al. (2018)
destacam que, embora a microbiota intestinal das aves possa sintetizar algumas dessas
vitaminas, a taxa de passagem acelerada e a alta demanda metabdlica das linhagens comerciais
tornam a suplementacdo dietética obrigatdria para evitar gargalos produtivos e garantir o bem-
estar das aves. Em conclusdo, a integracdo entre o equilibrio mineral e o suporte vitaminico
robusto € a base para a resiliéncia das aves frente aos desafios sanitarios e produtivos da
atualidade.

2.5 ADITIVOS NA NUTRIQAO ANIMAL (ZOOTECNICOS E SENSORIAIS)

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais de carne de frango, ocupando a
terceira posicdo em producdo e a primeira em exportacao. A avicultura de corte possui grande
importancia para economia nacional, destacando-se como um dos setores mais relevantes da
agropecudria brasileira. Além disso, a exportacdo para paises desenvolvidos exige que o setor
mantenha elevados padrdes de qualidade para atender as exigéncias do mercado internacional.
(Barbosa et al., 2021)

A crescente preocupacao com a seguranca alimentar, o bem-estar animal e a preservacao
ambiental intensificou os questionamentos sobre o uso de antimicrobianos na alimentagéo
animal. Embora esses compostos tenham sidos utilizados por décadas para melhorar o
desempenho das aves, seu uso continuo pode favorecer o desenvolvimento de resisténcia
bacteriana, representando riscos a satde humana. Como alternativa, tém sido estudados aditivos

como probidtico, prebidticos, simbioticos, enzimas, acidificantes e fitogénicos, que auxiliam
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no equilibrio da microbiota intestinal, melhoram a absorcdo de nutrientes e contribuem para

producdo de alimentos mais seguros (Fernandes et al., 2015).

2.5.1 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos sdo substancias produzidas pelas plantas, principalmente em
situacOes de estresse, e sdo importantes para seu crescimento, reproducdo e defesa contra
patdgenos. Derivados de aminoacidos como fenilalanina e tirosina, formam um grupo
diversificado de fitoquimicos. Nas plantas, atuam na protecdo e pigmentac&o; ja nos alimentos,
s80 responsaveis por caracteristicas como cor, aroma, adstringéncia e estabilidade oxidativa.
Quimicamente, possuem anel aromatico com grupos hidroxila e apresentam grande variedade
estrutural, o que lhes confere multiplas fungdes. Entre os principais tipos estdo flavonoides,
acidos fendlicos, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferdis (Fernandes et al., 2015).

Os compostos fendlicos possuem acao antimicrobiana ao interferirem no metabolismo
dos microrganismos. Eles podem ativar ou inibir reacBes enzimaticas, afetar a sintese de
enzimas (em nivel nuclear ou ribossomal) e alterar a estrutura das membranas celulares,

impedindo o crescimento e a multiplicacdo desses microrganismos (Fernandes et al., 2015).

2.5.2 Probidticos

Os probidticos sdo microrganismos vivos utilizados como aditivos alimentares que
promovem beneficios ao hospedeiro por meio da melhoria do equilibrio intestinal. Entre os
principais microrganismos utilizados estdo bactérias colonizadoras como Lactobacillus e
Enterococcus, e ndo colonizadoras, como Bacillus e Saccharomyces cerevisiae. Seu principal
mecanismo de acdo ocorre pela exclusdo competitiva de microrganismos patogénicos e pela
modulacdo do sistema imunoldgico. Além disso, alguns estudos indicam que os probidticos
podem favorecer na absorcdo de nutrientes do intestino, contribuindo para melhor

aproveitamento alimentar e satde intestinal dos animais (Alarcon, 2015).

2.5.3 Prebidticos

Os prebidticos sdo substancias ndo digeridas no trato gastrointestinal devido a auséncia
de enzimas especificas, servindo como substrato para microorganismos benéficos intestinais.
Esses compostos, obtidos principalmente de plantas e leveduras, tém se destacado na avicultura
como alternativa aos antibidticos, especialmente em aves jovens ou sob estresse. Sua principal

funcdo é estimular o crescimento de bactérias benéficas, como Lactobacillus e Bifidobacterium,
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além de contribuir para a melhora do sistema imune e da atividade enzimatica intestinal
(Barbosa et al., 2021).

2.5.4 Acidos Organicos

Os &cidos organicos sdo compostos a base de carbono que possuem o grupo carboxilico.
Na alimentacdo animal, destacam-se acidos como propidnico, férmico, butirico, acético,
benzoico, latico, tartarico, citrico e malico, que sdo naturalmente encontrados em plantas e
animais.

Eles atuam no controle da carga microbiana no trato digestorio, melhorando a saude
intestinal sem causar resisténcia bacteriana, como ocorre com antibidticos. Além disso,
reduzem o pH do trato gastrointestinal, o que diminui microrganismos patogénicos e favorece
a digestdo, aumentando a quebra de proteinas e a absor¢do de aminoacidos (Barbosa et al.,
2021).

Figura 3 — Principais &cidos organicos e formas disponiveis para utilizacao.

Substancia Forma
Acido férmico Liquida
Acido acético Liquida

Acido propionico Liquida

Acido latico Liquida

Acido fumdrico Sdlida
Acido citrico Sdlida
Acido s6rbico Sélida

Fonte: (Barbosa et al., 2021)

2.5.5 Oleos essenciais

Os 06leos essenciais sdo compostos volateis obtidos de plantas por métodos como
destilacdo a vapor e prensagem a frio. Sdo formados principalmente por terpenoides (como
limoneno, timol e carvacrol) e fenilpropanoides (como cinamaldeido e eugenol). Sua defini¢do
ainda gera debates, mas segundo a norma 1SO, sdo produtos extraidos de materiais vegetais por
processos fisicos como destilagdo ou prensagem. Podem conter de 20 a 100 compostos
quimicos diferentes, e seus efeitos bioativos podem resultar da acdo de um ou mais
componentes isolados ou da interacdo (sinergia) entre eles. (Costa et al., 2019).

Os o0leos essenciais podem substituir promotores de crescimento na alimentagdo de
aves, contribuindo para melhorar a flora intestinal e o desempenho produtivo. Eles atuam

impedindo a colonizacao de bactérias patogénicas na mucosa intestinal. Além disso, apresentam
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acdo antimicrobiana e antioxidante, estimulam a atividade enzimética, melhoram a digestéo e a
absorcdo de nutrientes (como o nitrogénio) e promovem alteracGes positivas na estrutura do

epitélio intestinal (Fernandes et al., 2015).

2.6 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS E PROGRAMAS DE ALIMENTACAO

As exigéncias nutricionais das aves variam de acordo com as diferentes fases
produtivas, ja que existem variacOes significativas nas necessidades de energia, proteina,
aminoéacidos, minerais e vitaminas ao longo de seu desenvolvimento. Na fase pré-inicial ha
elevada demanda por nutrientes altamente digestiveis, devido ao rapido crescimento inicial e
ao desenvolvimento do sistema digestério, ja& nas fases de crescimento e terminacdo as
exigéncias nutricionais sdo ajustadas para maior ganho de peso e conversédo alimentar. Em aves
de postura as exigéncias priorizam a manutencao corporal e a producao de ovos, tendo destaque
a proteina, calcio e energia metabolizavel (Rostagno et al., 2011; Rostagno et al., 2007).

A formulacdo de racGes de precisdo € uma estratégia essencial para atender exatamente
as exigéncias nutricionais das aves, fornecendo nutrientes em niveis proximos as necessidades
reais dos animais, evitando deficiéncias e excessos. A utilizacdo de tecnologias avangadas como
a utilizacdo de aminoacidos digestiveis e métodos rapidos de avaliacdo de alimentos (como
NIRS), permitem maior precisdo na formulagdo de dietas. O conceito de proteina ideal também
contribui para reduzir o teor de proteina bruta das ragdes, fornecendo maior equilibrio de
aminoéacidos essenciais, melhorando o aproveitamento dos nutrientes e diminuindo a excrecao
de composto nitrogenados no ambiente (Rostagno et al., 2007; Garcia; Gomes, 2018).

Os programas de alimentagéo séo ferramentas utilizadas para mensurar o fornecimento
de nutrientes nas diferentes fases produtivas e condicdes fisiologicas das aves. Em frangos de
corte sao utilizados comumente programas de multiplas fases, podendo haver subdivisdes para
maior precisdo. Estudos demonstram que diferentes programas alimentares podem influenciar
no consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar, principalmente nas fases iniciais
de criacdo. Quando bem ajustados, esses programas tendem a proporcionar melhor adequacao
nutricional sem comprometer o desempenho produtivo (Lana et al., 2001)

Nas aves de postura, os programas de alimentacdo sdo baseados em modelos
matematicos que estimam as exigéncias nutricionais em funcdo do ganho de peso e produgédo
de ovos. Um exemplo seria 0 modelo de predicdo de proteina bruta, no qual a exigéncia é

calculada considerando a manutencao do peso, crescimento e producdo. Esse tipo de abordagem
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garante maior controle sobre o consumo de nutrientes, melhorando a conversdo alimentar e
evitando problemas de obesidade em poedeiras (Basaglia et al., 2005)

O consumo voluntario de racdo é um fator de extrema importancia para a nutricdo de
aves, ja que esta relacionado diretamente a densidade energética da dieta. De modo geral, o
consumo é regulado de acordo com a ingestdo de energia, consumindo mais ra¢do quando a
densidade energética é baixa e menor quantidade quando a dieta € mais concentrada. Esse
mecanismo de autorregulacdo é influenciado pela genética, idade, estado fisiologico e
composicao da dieta. Assim, a relacdo entre energia e nutrientes € fundamental para garantir
que as aves consumam quantidades adequadas dos nutrientes essenciais (Rostagno et al., 2011)

A densidade energética da dieta influencia diretamente no consumo de ragdo, ganho de
peso e eficiéncia alimentar. Dietas com maior densidade energética tendem a melhorar a
conversdo alimentar, no entanto, podem reduzir o consumo de racéo e a ingestdo de outros
nutrientes se ndo houver balanceamento adequado. Por outro lado, dietas com menor teor
energético aumentam o0 consumo, mas nem sempre resultam em maior desempenho,
especialmente se existe limitacéo fisica de ingestdo. Dessa forma, o equilibrio entre a densidade
energética e a concentracdo de nutrientes € essencial para otimizar o desempenho das aves
(Lana et al., 2001)

Os fatores ambientais também exercem influéncia sobre o consumo de racdo e as
exigéncias nutricionais das aves. Temperatura, umidade, ventilacdo e densidade de alojamento
podem alterar o comportamento alimentar e 0 metabolismo desses animais. Em condic6es de
altas temperaturas, a tendéncia das aves é reduzir o consumo de racdo, exigindo ajustes na
densidade nutricional das dietas para garantir o suprimento adequado de nutrientes. A interacdo
entre 0 ambiente, manejo e nutricdo deve ser considerada no momento da determinacdo das
exigéncias nutricionais, j& que influenciam diretamente na eficiéncia produtiva e o bem estar
animal (Rostagno et al., 2007)

Também relacionado ao manejo é possivel citar a densidade do alojamento, que também
impacta no consumo de ragdo e desempenho produtivo. Estudos indicam que diferentes
densidades podem influenciar o ganho de peso e conversdo alimentar em diferentes fases de
criacdo, principalmente no inicio do ciclo produtivo. A adocdo de densidades adequadas
associada a programas de alimentacdo bem estruturados, contribui para resultados produtivos

melhores e também melhor manutencéo de conforto térmico e social (Lana et al., 2001).

3 CONSIDERACOES FINAIS
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A nutricdo de aves é fundamental para o desenvolvimento da avicultura moderna, sendo
indispensavel para obtencdo de alta produtividade e qualidade dos produtos. A formulacao de
dietas equilibradas, em conjunto com conhecimentos das exigéncias nutricionais e
caracteristicas fisiologicas das aves, permite melhor aproveitamento dos recursos e maior
eficiéncia produtiva.

Além disso, as praticas nutricionais adequadas garantem maior sustentabilidade para a
producdo, reduzindo desperdicios e impactos ambientais. Desta forma, o avango continuo dos
estudos em nutricdo animal é essencial para acompanhar a demanda do setor e garantir uma

producdo eficiente e responsavel.
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