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Resumo

O objetivo neste estudo, foi relatar e discutir novas estratégias aplicadas a nutri¢do animal que
podem contribuir para uma producdo sustentavel, minimizando a excrecdo de poluentes, sem
que haja prejuizos na qualidade e no maximo desempenho dos animais. De acordo com 0s
estudos analisados de nutricdo animal ligados a sustentabilidade, € possivel reduzir o impacto
da poluicdo ambiental através de diversas estratégias nutricionais com o objetivo de
maximizar a eficiéncia da retencdo de nutrientes e diminuicdo da excre¢cdo dos mesmos. O
emprego do conceito de proteina ideal juntamente a utilizagdo de aminoéacidos industriais,
podem ser utilizados como forma de reduzir a excrecdo de nitrogénio em diversas espécies
sem prejudicar o desempenho. A utilizagdo dos minerais organicos em animais néo
ruminantes, assim como a fitase, e enzimas, contribuem para o aumento da absorcdo e
aproveitamento dos nutrientes, enquanto que os planos nutricionais sdo de fundamental
importancia para o balanco adequado de nutrientes e aporte das exigéncia de cada animal.
Paralelo a isso, embora ainda recente, os estudos de nutrigenbmica podem colaborar para o
melhor ajuste das exigéncias, levando em consideragdo o fator genética. Por outro lado, as
técnicas empregadas para reducdo da producdo e emissao de gases em cama avicola, quando
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aliadas as estratégias nutricionais, podem gerar reducdo da emissdo de gases poluentes, e
maximizacdo da qualidade da cama, colaborando com o bem-estar animal.

Palavras-chave: Aminoacidos; enzimas; excrecao de nutrientes; minerais organicos.

Abstract

The objective of this study was to report and discuss new strategies applied to animal
nutrition that can contribute to sustainable production, minimizing the excretion of pollutants,
without damage to the quality and maximum performance of animals. According to the
sustainability-related animal nutrition studies analyzed, it is possible to reduce the impact of
environmental pollution through various nutritional strategies in order to maximize nutrient
retention efficiency and decrease nutrient excretion. The use of the ideal protein concept
together with the use of industrial amino acids can be used as a way to reduce nitrogen
excretion in several species without impairing performance. The use of organic minerals in
non-ruminant animals, as well as phytase and enzymes, contribute to the increase of nutrient
absorption and utilization, while the nutritional plans are of fundamental importance for the
proper balance of nutrients and the requirements of each animal. Parallel to this, although still
recent, nutrigenomics studies may contribute to the best adjustment of requirements, taking
into account the genetic factor. On the other hand, the techniques employed to reduce the
production and emission of poultry litter, when combined with nutritional strategies, can lead
to a reduction in the emission of pollutant gases, and maximization of litter quality,
contributing to animal welfare.

Keywords: Amino acids; enzymes; nutrient excretion; organic minerals.

Resumen

El objetivo de este estudio fue informar y discutir nuevas estrategias aplicadas a la nutricién
animal que pueden contribuir a la produccion sostenible, minimizando la excrecion de
contaminantes, sin dafar la calidad y el maximo rendimiento de los animales. De acuerdo con
los estudios de nutricién animal relacionados con la sostenibilidad analizados, es posible
reducir el impacto de la contaminacién ambiental a través de diversas estrategias nutricionales
para maximizar la eficiencia de retencion de nutrientes y disminuir la excrecion de nutrientes.
El uso del concepto de proteina ideal junto con el uso de aminoécidos industriales puede
usarse como una forma de reducir la excrecion de nitr6geno en varias especies sin afectar el
rendimiento. El uso de minerales organicos en animales no rumiantes, asi como fitasa y

enzimas, contribuyen al aumento de la absorcion y utilizacion de nutrientes, mientras que los
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planes nutricionales son de importancia fundamental para el equilibrio adecuado de nutrientes
y los requisitos de cada animal. Paralelamente a esto, aunque adn es reciente, los estudios de
nutrigendmica pueden contribuir al mejor ajuste de los requisitos, teniendo en cuenta el factor
genético. Por otro lado, las técnicas empleadas para reducir la produccion y emision de gases
de cama de aves de corral, cuando se combinan con estrategias nutricionales, pueden conducir
a la reduccion de las emisiones de gases contaminantes y a maximizar la calidad de la cama,
contribuyendo al bienestar de los animales.

Palabras clave: aminoacidos; enzimas; excrecion de nutrientes; minerales organicos.

1. Introducéo

A producdo de animais ndo ruminantes em contexto nacional, vem se estabelecendo
como integrante fundamental para a geracdo de renda e alimentos para a populacgéo.
Anualmente, esse setor vem gerando empregos diretos e indiretos, produzindo grandes
quantidades de proteina de alta qualidade em tempo e espago compacto.

Os sistemas que se integram a essa producédo tem se intensificado e fortificado através
de novas tecnologias implantadas, moldando as técnicas de manejo, genética, nutricdo e
sanidade. Entretanto, com a potencializacdo da producgdo de alimentos, tem se observado
prejuizo nas questdes ambientais e consequentemente discussao acerca da sustentabilidade da
cadeia produtiva.

De acordo com 6rgdos de fiscalizacdo e protecdo ambiental, a suinocultura, dentre os
ndo ruminantes, é considerada a atividade de maior gradiente poluidor, devido ao elevado
namero de contaminantes contido em seus efluentes (Oliveira, 2003). Esses, podem estar
envolvidos na eutrofizacdo de cursos d'agua caso estejam presentes nos efluentes que sdo
descartados de maneira inadequada. Para o fésforo, o problema é ainda pior, pois as reservas
de fosfatos minerais sdo limitadas, logo, devem ser utilizadas racionalmente e com técnicas
para se potencializar a utilizagdo desse nutriente no metabolismo animal. Do mesmo modo, a
presenca exacerbada de cobre e zinco em solos, pode gerar toxidade as plantas e
microrganismos a médio e longo prazo.

O panorama da avicultura mundial indica uma crescente intensificagédo da producao.
Entretanto, os problemas ambientais vieram paralelamente, indo assim na contra méo da
sustentabilidade. A cama originada da criacdo de frangos é comumente difundida como
importante fertilizante por ser rica em nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca) e potassio (K),
zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn) (Payne, 1998). Embora seja rica em nutrientes e

importante fornecedora de matéria organica, a cama de frango, quando utilizada de forma
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inadequada, pode transformar os nutrientes benéficos em potenciais contaminantes do meio
ambiente.

Na aquicultura, a caracterizacdo dos efluentes é estabelecida diretamente sobre o nivel
de producdo implementado, ou seja, fatores como, qualidade da &gua de abastecimento,
qualidade e quantidade de alimentos fornecidos, tempo de residéncia do efluente dentro dos
sistemas, espécies cultivadas, densidade de estocagem e biomassa dos organismos
influenciam de modo geral as caracteristicas dos efluentes (Baird et al., 1996). Os principais
impactos dos efluentes originados na aquicultura sobre o ecossistema aquatico e 0 meio
ambiente sdo: acimulo de matéria organica nos sedimentos, bem como, aumento das
concentragdes de fosforo e nitrogénio na coluna d'agua (Midlen & Redding, 1998). Diante da
alta disponibilidade de nutrientes no ambiente aquatico e o aumento da populacdo
fitoplanctonica, o equilibrio e dindmica do oxigénio é alterada, causando prejuizos
ambientais.

Dado o exposto, o objetivo neste estudo, foi relatar e discutir novos conceitos,
tecnologias e estratégias aplicadas a nutricdo animal, que podem contribuir para uma
producdo sustentavel, minimizando a excrecdo de poluentes, sem que haja prejuizos na

qualidade e no maximo desempenho dos animais.

2. Metodologia

O presente estudo, trata-se de uma revisdo exploratoria, de natureza qualitativa
(Pereira et al., 2018), por meio de pesquisa bibliogréafica a respeito das diversas técnicas e
estratégias nutricionais utilizadas com objetivo de reduzir a excre¢do de nutrientes e 0
impacto ambiental da producdo intensiva de animais ndo ruminantes. O levantamento dos
artigos sobre o assunto, foi realizado a partir de quatro bases indexadas: CAPES, SCOPUS,
SCIELO e SCIENCE DIRECT, com um recorte temporal das tltimas duas décadas.

3. Técnicas para diminuir a excrecdo de nitrogénio, conceito de proteina ideal e balanco
de aminoacidos

Existe uma tendéncia atual no cenério da producao animal para reducdo de custos das
racOes através da utilizacdo de alimentos alternativos e até mesmo nutrientes sintéticos como
substitutos a fontes comumente utilizadas. Os aminoécidos industriais, além de serem
facilmente encontrados comercialmente, possibilitam formular dietas com custo minimo,
atendendo as exigéncias em aminoacidos essenciais com diminuicdo da proteina bruta (PB)

(Martins & Assuncao, 2018). Conhecer as necessidades reais dos aminoacidos, possibilita
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reduzir o excesso de aminoacidos circulantes no sangue e consequentemente problemas como
perdas energéticas por incremento caldrico e excrecdo excessiva de acido Urico e ureia
(Moura, 2004).

Com isso, excelentes resultados em testes experimentais e lotes comerciais, tém sido
obtidos com ra¢des contendo niveis mais baixos de proteina bruta, estabelecendo os niveis
recomendados dos aminoacidos essenciais e reduzindo o impacto do excesso de nutrientes nas
racdes de suinos sobre o meio ambiente (Rostagno et al., 2011).

A proteina ideal é conceituada como balango exato de aminoacidos essenciais e 0
fornecimento adequado dos ndo-essenciais, dessa forma, a necessidade geral de todos os
aminoacidos requeridos para crescimento e mantenca sdo supridos (Parsons & Baker, 1994).
De forma geral, a lisina € utilizada como aminoéacido referéncia, sendo o nivel dos demais a
ela relacionados.

Pena et al. (2013) avaliando o efeito de diversas estratégias nutricionais visando a
reducdo de nutrientes poluidores nos dejetos sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca
de suinos dos 30 a 100 kg, observaram que a reducdo da proteina bruta da racdo nao
prejudicou o desempenho dos animais avaliados. Em contra partida, Zangeronimo et al.
(2007), testando duas percentagens de proteina bruta (18 e 16%), e quatro percentagens de
lisina digestivel (0,7; 0,9; 1,11; e 1,3%) em leitbes de 9 a 21kg, verificaram que a reducdo de
proteina bruta comprometeu e reduziu o ganho de peso diario. Relandeau et al. (2000)
realizaram uma revisao de literatura utilizando 21 trabalhos objetivando estudar o impacto da
reducdo de proteina bruta sobre o desempenho dos suinos, ao final, relataram que a
diminuicdo de proteina bruta da dieta, ndo prejudicou o desempenho dos animais, e
concluiram que em fase de terminacdo, a proteina bruta pode ser reduzida até 12% sem
prejuizos ao desempenho dos animais.

Altos niveis de PB na racdo sobrecarregam a digestdo, absor¢do e eliminacdo de
nitrogénio ndo aproveitavel, acarretando em sobrecarga do figado e rins dos animais
(Bertechini, 2006). Por outro lado, o incremento calérico (IC) que €é representado por toda
perda de energia durante os processos de digestdo, absorcdo, e metabolismo de nutrientes
(Sakomura & Rostagno, 2007) é afetado diretamente pelo excesso de PB na racéo, pois, dietas
com maior teor de proteinas, apresentam maior IC, quando comparados as dietas com PB
reduzida. O quadro de elevacdo de IC, afeta diretamente a eficiéncia alimentar, pois, reduz a
energia liquida que poderia ser utilizada para a deposicao de tecido muscular.

Donato et al. (2016) investigaram o efeito da manipulacdo de metionina + cistina e

treonina na dieta de frangos de corte sobre a excrecdo de nitrogénio e deposicdo de nitrogénio.
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Os achados desse estudo determinaram que a manipulacdo de metionina + cistina e treonina
na dieta, diminuiram a excrecdo de nitrogénio sem prejudicar o desempenho, confirmando
gue a medida que os niveis de aminoacidos se elevam, maior é o nitrogénio excretado. Corzo
et al. (2005) afirmam que quando os aminoacidos estdo um pouco abaixo de suas exigéncias
de crescimento e mantenca, ocorre melhorias na eficiéncia da utilizagdo de aminoacidos. Com
relacdo a quantificacdo de aminodcidos, os autores observaram que a reducdo de ingestdo para
cada unidade de metionina + cistina e treonina, obtém-se reducdo de 0,5% de nitrogénio
excretado. Outros estudos com frangos de corte obtiveram resultados através da determinacao
de nitrogénio excretado, onde, com o decréscimo de 1% de PB na dieta, hd um decréscimo de
7% (Faria Filho et al., 2005) e 10% do nitrogénio excretado (Cauwenberghe & Burnham,
2001; Si et al., 2004).

Kerr (1995), realizou uma revisao com mais de 35 trabalhos com a suplementacao de
amino&cido em racdes de aves e suinos. Os autores relataram que a excrecdo de nitrogénio foi
reduzida de 2,3 a 22,5% por cada unidade percentual de proteina bruta da dieta. Rostagno et
al. (2005) afirma que em média, a suplementacdo de aminoacidos nas dietas de aves e suinos,
reduz a excrec¢do de nitrogénio em 8,5% por unidade percentual de proteina bruta reduzida na
dieta.

Para peixes, as pesquisas sobre a viabilidade da reducdo dos teores recomendados de
proteina bruta das dietas vem recentemente sendo estudadas, com o auxilio da suplementacéo
de aminoécidos limitantes, garantindo qualidade proteica e reducdo dos niveis excedentes de
aminoacidos. Alguns estudos com tilapia revelam viabilidade na reducdo de 2 a 4% da
proteina bruta da dieta, desde que ocorra suplementacdo aminoacidica (Botaro et al., 2007;
Bomfim et al., 2008; Righetti et al., 2011).

Desta forma, pode-se afirmar que as dietas podem ser formuladas de modo eficaz,
utilizando a reducdo de proteina bruta acompanhada da suplementacdo de aminoacidos
limitantes na forma industrial e o conceito de proteina ideal, de forma que atinja as exigéncias
de crescimento e mantenca. Como resultado, o metabolismo minimiza a excrecdo de
nitrogénio oriundo do catabolismo dos aminoacidos que estariam acima das exigéncias
(Righetti et al., 2011; Furuya et al., 2010; NRC, 2011), podendo assim conciliar a melhoria da
capacidade de retencdo de aminoacidos com a reducdo da excrecdo de nitrogénio ao meio,

sem causar prejuizos no desempenho do animal.

4. Utilizacdo de minerais organicos na nutricdo de ndo ruminantes

Os minerais contribuem na maior parte das funcdes metabdlicas do corpo, sendo eles
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macroelementos (célcio, fdsforo, potassio, cloro, magnésio, sédio, enxofre) e o0s
microelementos, hoje chamados de elementos traco ou oligoelementos (manganés, niquel,
cobalto, ferro, zinco, cobre, cromo, molibdénio, iodo, selénio, estanho, arsénico, vanadio,
fldor e silica). Enquanto que os macroelementos possuem acgéo estrutural ou fisiologica, 0s
oligoelementos possuem acdo primaria de catalisadores nos sistemas celulares enzimaticos,
atuando em funcdes metabdlicas como, crescimento, reproducdo e resposta imune (Kiefer,
2005). Logo, esses minerais interagem diretamente em associacbes com proteinas como
proporcdo fixa de metalenzimas onde a agdo conjunta entre 0S minerais e as enzimas
melhoram as atividades catalizadoras das mesmas (Vieira, 2004). Embora os sintomas da
deficiéncia de oligoelementos ndo sejam evidentes, o animal responde reduzindo a taxa de
crescimento de forma gradual gerando grandes problemas na producdo. Além disso, 0s
microminerais possuem baixa disponibilidade (Kiefer, 2005) devido a interacdo com outras
substancias formando complexos que no sistema digestorio serdo pouco sollveis (Mabe,
2001).

Estes fatos, despertaram interesse aos pesquisadores em estudar e explorar os diversos
fatores que poderiam aumentar a absorcdo ou metabolizacdo dos oligoelementos. Desse
modo, a utilizacdo de minerais quelatados ou organicos, que sdo constituidos de ions
metalicos ligados a substancias organicas, tem sido alvo de estudos, visando o maior
aproveitamento desses elementos trago, 0 que aumentaria o desempenho, reduziria os custos
com excesso de minerais na dieta e diminuiria a excrecdo dos oligoelementos ao meio,
reduzindo assim a poluicdo ambiental (Echeverry et al., 2016; Liu et al., 2016).

Zhu et al. (2019) avaliando os efeitos de oligoelementos dietéticos (Cu, Zn, Fe e Mn)
em formas inorganicas ou orgéanicas, em diferentes niveis (30% e 50% da dieta controle) em
relacdo ao crescimento e desempenho produtivo e excrecdo mineral fecal de frangos de corte,
relataram que a reducdo da suplementacdo de oligoelementos ndo influenciou, ou impactou
negativamente desempenho do crescimento, rendimento de carcaga e qualidade da carcagca,
entretanto, reduziu a excre¢cdo mineral fecal. Em contrapartida, o fornecimento de
oligoelementos organicos exerceu papel limitado na excrecdo fecal e foi parcialmente
benéfico no desempenho animal. Esse fato indica que a substituicdo de oligoelementos
inorganicos por organicos pode ser uma estratégia nutricional eficaz no aproveitamento
mineral (Swiatkiewicz et al., 2014).

De forma geral, os elementos traco organicos possuem efeitos benéficos sobre a
regulacdo das fungdes imunoldgicas, aumento da fungdo intestinal, absorcdo de nutrientes e

funcionalidade sobre seu perfil antioxidante (Gajula et al. 2011; Sun et al. 2012). Entretanto,
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0s autores afirmam que a forma organica dos oligoelementos fornecidos na dieta, podem
exercer melhor desempenho nas fungdes fisioldgicas, todavia, para a reducdo da excrecao
mineral fecal, somente a estratégia de reducdo dos concentracdes ofertadas de oligoelementos
inorganicos ou organicos na dieta, exerceram papel significativo.

Liu et al. (2016) avaliaram a substituicdo total de oligoelementos inorgénicos por
organicos sobre o crescimento, composicdo mineral dos tecidos, atividade enzimatica
antioxidante no figado e excrecdo mineral fecal em suinos em terminacdo. Os autores
observaram que 0s suinos suplementados com oligoelementos organicos apresentaram maior
atividade de cobre e zinco no figado, assim como reducdo na excrecdo fecal desses
microminerais. O estudo ainda demonstra que o desempenho dos animais nédo foi
comprometido. Dessa forma, os oligoelementos organicos poderiam ser utilizados na dieta
sem prejuizos no desempenho animal e com reducdo significativa de excrecdo fecal. Os
mesmos resultados foram encontrados no estudo de Martin et al. (2011) utilizando suinos na
fase de saida da creche. J& Muniz et al. (2010), observaram desempenho superior de leitdes
em fase de creche suplementados com fontes minerais organicas quando comparados as
fontes inorganicas, logo, a combinacdo de fontes organicas de microminerais promove
melhores condigdes para o desenvolvimento dos leitGes.

Lima (2014) avaliando o efeito da suplementagdo de fontes de zinco organico e
inorganico em Tilaias do Nilo, descreveram que os peixes alimentados com fonte organica de
zinco apresentaram maiores concentracdes de zinco no tecido muscular. Dessa forma, pode-se
inferir que houve maior absorgéo na forma organica, reduzindo assim a excregédo fecal desse

oligolemento.

5. Utilizacdo de enzimas na nutricdo de nao ruminantes

As enzimas atuam como catalizadores bioldgicos provendo aceleracdo das reacdes
metabdlicas intra ou extracelulares, onde a acdo enzimatica depende da sua especificidade. Ou
seja, cada tipo de enzima tem atuacgao sobre um substrato ou composto associado, este por sua
vez, deve se encaixar perfeitamente a estrutura da enzima, de forma que 0s centros ativos
coincidam, sendo comparados a relacdo chave e fechadura, descrita por (Fireman & Fireman,
1998).

Pensando na maneira de potencializar a atuacdo das enzimas, recentes estudos vém
sendo aplicados com a suplementacdo de enzimas exogenas na nutricdo animal. Essas
enzimas, atuando sobre compostos especificos, propiciam aumento da digestibilidade dos

nutrientes (Zanella, 2001). Como resultado, essa atividade enzimética potencializada pode ser
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utilizada como ferramenta melhoradora da eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes, perfazendo

assim, grande agente redutor de excrecdo de nutrientes e poluicdo ambiental (Lima, 2008).

5.1. Fitase

De forma geral, as quantidades de fésforo contido nos alimentos vegetais seriam em
boa parte das dietas, suficientes para atender as exigéncias dos animais ndo ruminantes.
Entretanto, a baixa disponibilidade, torna esse nutriente um fator antinutricional devido ao
fosforo estar disponivel na forma de fitato. Desse modo, a baixa digestdo e absorcdo do
fésforo acarreta na excrecdo fecal do mesmo (Swick et al., 1992). O fitato é conhecido por
quelatar cations bivalentes (Ca, Fe, Zn, Mn, Cu, etc.) interferindo na absor¢do de aminoécidos
e enzimas e deixando o fosforo indisponivel (Silva et al., 2005; Caires et al., 2008).

Com intuito de aumentar a disponibilidade de fésforo, enzimas como a fitase vem
sendo avaliadas na suplementacdo das dietas de ndo ruminantes. Essa enzima, possui
mecanismo de transferéncia do grupo fosfato do substrato para a enzima e da enzima para a
agua. Machinsky et al. (2010) concluiram que a adicdo de fitase melhorou a retencdo de P,
excrecdo fecal e urinaria desse nutriente em suinos com 24 kg de peso vivo. Além disso, a
fitase pode interagir com outros nutrientes de forma indireta. Lldke et al. (2002) demonstrou
em seus estudos, que a utilizacdo de fitase, resultou na diminuicdo da excrec¢do de nitrogénio,
fosforo e célcio de leitdes.

Martins et al. (2013) estudando o efeito da suplementacdo de fitase em frangos de
corte, observaram redugdo de 12,7% na excrecdo fecal de P sem prejuizos no desempenho
geral dos animais. Por outro lado, outros estudos verificaram reducdo de 33% (Applegate et
al., 2003) e 55% (Laurentiz et al., 2007) de P excretado. Entretanto, além da utilizacdo de
fitase, os autores alcancaram esses resultados com aplicacdo da estratégia de reducdo de P da
dieta. Quando combinadas as duas estratégias, as melhorias na reducdo da excrecdo foram
significativamente maiores.

Em um estudo realizado com bagres, Zhu et al. (2014) observaram aumento da
digestibilidade aparente de matéria seca de proteina e fosforo, resultando em uma reducao
significativa de fosforo fecal. Resultados semelhantes foram encontrados por Sugiura et al.
(2001) utilizando truta arco-iris.

Lima et al. (2010), avaliaram o efeito da adi¢cdo de fitase no aproveitamento dos
ingredientes da ragéo para codornas e observaram melhora significativa no aproveitamento de
energia das ra¢fes com a suplementacdo da fitase, ao passo em que 0s niveis de 195 e 186

uf/lkg promoveram melhor aproveitamento da energia metabolizavel aparente e energia
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metabolizavel aparente corrigida pela retengdo de nitrogénio. A menor excrecdo de nitrogénio
foi relatada com a utilizacdo de 600 uf/kg de fitase para codornas. Em um estudo posterior,
Lima et al. (2011) verificaram o efeito da adicdo de fitase sobre o desempenho produtivo e
qualidade de ovos e relataram que eficiéncia do uso de fosforo para massa de ovos, a partir de
0,13% de disponibilidade desse mineral na ragdo, melhorou com a suplementacdo de 463
uft/kg de fitase.

Nesse sentido, a utilizacdo de fitase para suinos, aves e peixes de maneira geral, pode
atuar como uma estratégia nutricional eficaz com o objetivo de reduzir e excre¢do fecal de P,
podendo ter acdo potencializada atuando em conjunto com a redugdo do P da dieta,
colaborando para a reducéo da poluicdo ambiental e a utilizagéo racional do P.

5.2. Enzimas que degradam polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), sdo majoritariamente constituintes da
parede celular dos alimentos de origem vegetal, estes, por sua vez, sdo polimeros de agucares,
que devido a natureza de suas ligacGes, ndo podem ser digeridos por suinos (Zanella, 2001)
prejudicando também o desempenho em aves (Rostagno et al., 2005). Os PNAs para nao
ruminantes, aumentam a viscosidade das dietas, formando um gel devido a alta capacidade de
se ligar a grandes quantidades de &gua (Santos Jr. et al., 2004). O aumento da viscosidade da
ingesta, implica na diminuicdo da taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas,
impedindo a interacdo com a superficie da membrana intestinal. Além disso, a microflora
intestinal e as funcgdes fisiologicas do intestino sdo afetadas pelo aumento da viscosidade da
ingesta (Choct et al., 2004).

Para atuar na reducdo da viscosidade do conteudo digestivo, é necessario que 0s PNAS
sejam degradados através da atividade enzimatica em pequenas unidades, desse modo, a
capacidade de se reter 4gua é diminuida. Para tanto, tem se utilizado enzimas exdgenas para
potencializar a quebra dos PNAs, favorecendo a digestdo e absor¢do dos nutrientes, aumento
do transito intestinal, reducdo da quantidade de agua nas fezes e de excrecdo de nutrientes
(Opalinski, 2006).

Hew et al (1998), avaliando o efeito da adigdo de complexo enzimatico em dietas com
diferentes variedades de trigo sobre o desempenho de frangos de corte, observaram melhoria
na digestibilidade da proteina, aminoacidos essenciais e da energia metabdlica em todas as
variedades de trigo. Ruiz et al. (2018) avaliando a suplementacdo ou ndo de um complexo
enzimatico contendo amilase, B-glucanase, celulase, pectinase, xilanase, protease e fitase em

suinos, observaram reducdo significativa de excrecdes fecais de matéria organica de N, Ca,
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Zn e Na e melhora da producdo de biogés e metano na digestdo anaerdbica das fezes.

6. Planos nutricionais

O custo com a alimentacao dos animais varia de acordo com o preco dos ingredientes
e do nivel de inclusdo necessario para atender as exigéncias e contribuir para maximo
desempenho dos animais (Buteri, 2003), representando cerca de 70% do custo de producao
para aves e 60% para suinos. Além disso, o cenario de producdo atual com o avango das
técnicas de producao, veio acompanhado com um novo perfil do consumidor que se preocupa
com a qualidade da carne, bem estar (Scramim & Batalha, 2004) e preservagdo ambiental
(Dourmad & Jondreville, 2007). Visando alcangar tais objetivos, os programas nutricionais
atuais estdo voltados para uma nutricdo mais precisa no ambito da producdo animal. A
nutricdo de precisdo € um conceito agricola que abrange e considera tanto os aspectos de
variacdo inter como intra-individuos (Wathes et al. 2008), ou seja, a formulacéo da dieta atual
considera fatores como idade e sexo, logo, é possivel elaborar planos nutricionais
especificamente para as multifases e distin¢do do sexo.

Os programas de alimentacao utilizados na producédo de frangos atualmente conferem
a formulacdo de cinco dietas ao longo da producéo, desse modo, as aves recebem nutrientes
com niveis sub6timos no inicio da fase e terminam com dietas em excesso. A alimentacao
com pouca variacdo ao longo da cadeia produtiva também se aplica aos suinos. Diante desse
cenario é possivel que os nutricionistas possam desenvolver estratégias com maior
especificidade da relacéo entre idade e exigéncias, para 0s dois Sexos.

E possivel reduzir a excrecdo de nitrogénio e fosforo apenas com a utilizagdo de
alimentacdo multifases com ajustes diarios em suinos (Pomar et al., 2007), aplicando a
nutricdo de precisdo individual em fases de crescimento e terminacdo, podendo assim, cada
animal receber uma racdo ajustada em tempo real, contribuindo para a diminuicdo da
excrecdo de nitrogénio e fosforo utilizados nas dietas. Outros autores observaram que ao
trabalharem com planos nutricionais multifasicos, simulados por um modelo chamado
InraPorc, também obtiveram menor excrecdo de nitrogénio e maior retorno econdémico
(Brossard et al., 2010).

Gutierrez et al. (2008) compararam dois programas nutricionais multifases com um
convencional, avaliando desempenho e excrecdo de nitrogénio. As dietas dos planos
nutricionais multifases foram manejadas e trocadas a cada trés dias, enquanto que a
convencional foi fornecida na forma de 4 dietas ao longo da fase de producgéo, atendendo as

exigéncias. Como resultado, os autores relataram uma melhora significativa no ganho em
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peso e conversdo alimentar dos animais do programa alimentar multifases, entretanto, nédo
obtiveram respostas quanto a excre¢do de nitrogénio.

Atualmente, a maioria dos produtores de frango de corte ja adaptaram as dietas
especificas para cada sexo visando a redugdo de custos com a alimentacdo. Resultados de
alguns estudos, sugerem que as exigéncias de frangos de corte fémeas sé&o em geral 4 a 6%
inferiores aos requerimentos de machos (Rostagno et al., 2000; Ferket et al., 2002). Diante
desse cenario, a utilizacdo da técnica nutricional de racdes diferenciais para machos e fémeas
podem resultar em maior eficiéncia alimentar, reduzindo a excrecdo de nutrientes e o custo da

dieta.

7. Estudos da Nutrigenémica

A Nutrigendbmica na producdo animal visa estudar a relacdo e a interacdo entre 0s
nutrientes e genes, de modo que a nutri¢do e genética possam interagir sobre o equilibrio entre
salde e doenca. O conceito é semelhante ao utilizado na &rea farmacéutica onde o mesmo
medicamento pode produzir efeitos diferentes, de acordo com o perfil genético do organismo.
Assim, os estudos partem da premissa de que os nutrientes atuam de formas diferentes em
cada animal de acordo com o perfil genético (Goncalves et al., 2009).

A estrutura genética, estudada pela genémica, pode ser transcrita para RNA e
traduzida em proteina no nivel ribossémico, o controle do funcionamento dessa via, elucida
todos 0s processos bioldgicos e os traduz em indices zootécnicos podendo ou ndo, ser
influenciados pela nutricdo, doencas etc. (Rutz et al., 2009). O fluxo de informacdes que véo
desde a base genética até a sintese proteica é regulado através da transcricdo, onde sera
definido os processos metabdlicos e a estrutura celular. Logo, o sequenciamento do genoma,
possibilita elucidar as funcbes de cada gene e as interacdes com os fatores ambientais
(Simpson, 2003). Ademais, a nutrigendmica vem sendo ferramenta chave para estabelecer a
perfeita harmonia entre o fornecimento de nutrientes, estado nutricional e agentes
controladores das funcgdes bioldgicas sobre a expressdo fenotipica.

Harvenstein et al. (2003) estudando sobre a relacdo da contribuicdo genética e da
nutricdo, demonstraram que 80% do desempenho dos frangos avaliados, se deve a genética.
Araujo et al. (2018), analisando a expressdo do gene SLC1Al no intestino de frangos de
corte, observaram que os diferentes niveis de balanco eletrolitico na dieta ndo influenciaram a
expressao desse gene.

A interagdo gene-nutriente é estabelecida no momento em que 0s compostos bioativos

dos alimentos e nutrientes influenciam e modificam o funcionamento do genoma,
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ocasionando diferentes respostas (Kussmann et al., 2006), desse modo, com base no genétipo,
é possivel fornecer dietas exclusivas, aumentando a eficiéncia do aproveitamento nutricional e

proporcionando diminuicdo da excrecao de nutrientes.

8. Técnicas de reducdo da producdo e emissdo de gases em cama avicola

Na avicultura de corte, o confinamento € o principal sistema de criacdo por ser a forma
mais eficiente e barata na producdo de proteina de origem animal. Além disso, esse tipo de
sistema requer menor requerimento de agua, energia e espaco (Mendes et al., 2012).
Entretanto, com o objetivo de maximizar o desempenho animal, as dietas séo formuladas com
proteina extra para que as exigéncias sejam atendidas. Como resultado, o aumento na
excrecdo de nitrogénio na cama ocasiona grande gradiente de concentracdo desse nutriente.
Uma vez depositados na cama aviaria, os dejetos serdo responsaveis pela producdo de amonia
no interior do galpdo (Oliveira & Monteiro, 2013), o que corresponde a 35% do nitrogénio
amoniacal excretado pelas aves (Misselbrook et al., 2010).

A emissdo de amodnia além de prejudicar a saude dos colaboradores pode ainda
comprometer o desempenho animal. Nesse sentido, pesquisas vem sendo desenvolvidas com
intuito de reduzir a emissdo de gases. Manejos nutricionais como reducdo da proteina bruta,
suplementacdo de aminoacido industriais de acordo com o conceito de proteina animal,
utilizacdo de enzimas, e outros aditivos vem sendo utilizados com o objetivo de maximizar a
eficiéncia do aproveitamento de nitrogénio, evitando assim a excrecdo do mesmo. Além
disso, os galpbes sdo preparados para obtencdo das melhores condicbes de temperatura,
ventilagdo, umidade, e desenvolvimento de bebedouros com alto nivel tecnoldgico visando a
reducdo do desperdicio de dgua na cama, 0 que agrava a producdo de gases. Entretanto, além
dessas alternativas, hoje tem se estudado, a utilizacdo de aditivos aplicados diretamente na
cama, objetivando a reducdo da volatilizacdo de amoénia nos galpdes avicolas por meio da
alteracéo das condicdes do pH e umidade da cama (Bordignon, 2013).

Um estudo recente, avaliou o efeito da adicdo de dois niveis da substancia gipsita de
dessulfuracdo de gas de combustdo (FGDG) aplicados na cama, sobre a qualidade e
volatilizacdo de NH3. Burt et al. (2017), observaram que a dicdo de FGDG diminuiu a
degradacéo de ureia em 48 a 57%, amentou a mineralizagdo de nitrogénio em 10 a 11% e
diminuiu a volatilizacdo de NH3 em 18 a 28%. Como resultado, a inoculagdo de FGDG
propiciou aumento no valor mineral da cama utilizada com fertilizante e reduziu a emisséo de
gases. Por outro lado, Pereira et al. (2019), estudando a influéncia da utilizagdo de

clinoptilolite como aditivo na cama sobre a emissao de gases, relataram que a aplicacdo desse
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aditivo propiciou uma reducdo de NH3 em 28%.

Essas técnicas podem gerar redugdo da emissdo de gases poluentes, e quando aliadas a
outros manejos nutricionais visando reduzir a excrecdo de nitrogénio, resultam em uma cama
de melhor qualidade, reduzindo custos com desperdicio de nutrientes e a producédo se torna

sustentavel sem agressdo ao meio ambiente.

9. Consideracoes finais

O cenario atual da producdo animal, € marcado pelas novas exigéncias dos
consumidores, acompanhada da necessidade de se adotar novas posturas éticas, préaticas
sustentaveis e preservacionistas. Nesse contexto, as varias técnicas nutricionais citadas,
podem ser utilizadas como ferramenta para a diminuicdo da excrecdo de determinados
nutrientes, minimizando o impacto da poluicdo ambiental causadas pelos dejetos nas diversas
espécies citadas, sem causar prejuizos ao desempenho e muitas vezes contribuindo para a
diminuicdo dos custos da dieta. Porém, € necessario que os estudos de novas técnicas caminhe
ao passo do desenvolvimento e dos avancos tecnoldgicos da genética e a evolucdo da

producéo.
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