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Producaodefrangos de corte e tecnologias paranutricao,imunologiae
melhoramento genético: umarevisao narrativa

Beef poultry production and technologies for nutrition, immunology and genetic
improvement: a narrative review

Produccion y tecnologias de pollos de corral para la nutricion, inmunologia y mejoramiento
genético: unarevision narrativa

Cétia Borges Ferreiral, Rodrigo Alberto Peixoto Rodrigues de Souza'*.

RESUMO

Objetivo: Descrever o desenvolvimento da indUstria de aves de corte no que diz respeito ao incremento
tecnolégico implementado para nutricdo, imunologia e melhoramento genético. Revisdo bibliografica: O
incremento tecnolédgico utilizado para producado de aves de corte reforga a importancia da imunomodulagéao,
utilizando-se a nutricdo como resposta rapida e eficaz para melhoria do sistema imunolégico das aves,
sobretudo, em sua faseinicial de vida. Nesse sentido, h interferéncia direta na produgéo, pois, quanto melhor
o sistema imunolégico, melhorsera o desenvolvimento desses animais. Estudos sobredietas com adequagéo
de vitaminas, minerais, aminoacidos e acidos graxos sao recomendados para melhoria da produtividade, em
consonancia ao bem-estar e a capacidade imunitaria das aves, estimulando a resisténcia a doencas e
eliminando outros problemas, visto que as alteragdes do sistemaimunolégico demandam energia e diversos
nutrientes para a formacao do sistema de defesa aviario. Considerac8es finais: A imunonutricdo € uma
formade otimizar o sistema imunoldgico dos animais, através do fornecimento dos nutrientes necessarios e
em quantidades adequadas, para o bom desempenho produtivo e reprodutivo das aves.

Palavras-chave: Nutricdo, Imunologia, Melhoramento genético, Producéo, Frangos de corte.

ABSTRACT

Objective: To describe the development of the broiler industry with regard to the technological improvement
implemented for nutrition, immunology and genetic improvement. Bibliographic review: The technological
increment used forthe production of broilers reinforces the importance of immunomodulation, using nutrition
as a quick and effective response to improve the immune system of birds, especially in their early stages of
life. In this sense, there is direct interference in production, as the better the immune system, the better the
development of these animals. Studies on diets with adequate vitamins, minerals, amino acids and fatty acids
are recommended to improve productivity, in line with the well-being and immune capacity of birds, stimulating
resistance to disease and eliminating other problems, as changes in the immune system demand energy and
various nutrients forthe formation of the avian defense system. Final considerations: Immunonutrition is a
way to optimize the animals' immune system, by providing the necessary nutrients and in adequate amounts,
forthe good productive and reproductive performance of the birds.

Key words: Nutrition, Immunology, Genetic improvement, Production, Beef poultry.

RESUMEN

Objetivo: Describirel desarrollo de laindustria de pollos de engorde conrespecto al mejoramiento tecnologico
implementado para la nutricion, inmunologia y mejoramiento genético. Revisién de la literatura: El
incremento tecnolégico utilizado para la produccion de pollos de engorde refuerza la importancia de la
inmunomodulacidn, utilizando la nutricibn como una respuesta rapida y eficaz para mejorar el sistema
inmunolégico de las aves, especialmente en sus primeras etapas de vida. En este sentido, existe una
interferencia directa en la produccién, ya que cuanto mejor es el sistemainmunoldgico, mejor es el desarrollo
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de estos animales. Se recomiendan estudios sobre dietas con adecuadas vitaminas, minerales, aminoacidos
y acidos grasos para mejorar la productividad, en consonancia con el bienestar y la capacidad inmunolégica
de las aves, estimulando la resistencia a enfermedades y eliminando otros problemas, ya que los cambios en
el sistema inmunoldgico demandan energia. y varios nutrientes para la formacion del sistema de defensa
aviar. Consideraciones finales: La inmunonutricion es una forma de optimizar el sistema inmunolégico de
los animales, aportando los nutrientes necesarios y en cantidades adecuadas, para el buen desempefio
productivo y reproductivo de las aves.

Palabras clave: Nutricion, Inmunologia, Mejoramiento genético, Produccion, Avicultura de carne.

INTRODUCAO

Atualmente, a cadeia produtiva de aves de corte evidencia-se no agronegdcio brasileiro. Esse aumento da
producdo advém do uso intensivo de tecnologias que envolvem nutricdo, imunologia, manejo das aves e
melhoramento genético (BASSI NSS e SILVA CL, 2017). Vasconcelos MC, et al. (2021) relacionam o avango
da producdo da carne de frango a crescimento populacional, urbanizacdo, mudancas tecnoldgicas e
organizacionais e habitos alimentares do consumidor.

Segundo Bassi NSS e Silva CL (2017), o Brasil € um dos principais fornecedores mundiais de carne de
aves, e a alta competitividade e o mercado consumidor (nacional e internacional) exigem um esforgo continuo
em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) para manutencdo da cadeia produtiva. Portanto, falhas
geram impactos desastrosos no desempenho das aves e aumento significativo de custos de produgéo.

AindUstria aviaria visa 0 maximo desempenho das aves, com menor converséo alimentar, sadde intestinal
em boas condi¢gBes, no menor tempo, maximo desempenho da carcacga, organismo das aves em perfeitas
condicBes para a sanidade do lote, sistema imune apto para melhoria continua na qualidade das aves,
minimizando custos e maximizando lucros (MARTINS JMS, et al., 2012). Assim, a ciéncia e a tecnologia sao
essenciais para a inovagdo nos ambitos de nutricdo, manejo, sanidade e genética, além de possibilitar
producdo sustentavel (DEMATTE FILHO LC e MARQUES PEM, 2011).

Quanto a genética, Costa LS (2015) ressalva que a producéo brasileira ainda depende de pesquisa
cientifica e tecnoldgica internacional para desenvolvimento e competitividade. Contudo, ha grandes
perspectivas de aprimoramento continuo e independente, quanto a nutricdo, propiciando ganhos de
imunidade para aves de corte.

Neste artigo, o objetivo foi descrever o desenvolvimento da indlstria de aves de corte quanto ao
incremento tecnolégico implementado para nutricdo, imunologia e melhoramento genético.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Inovacdo e Tecnologia no Setor Avicola

A crescente competitividade do mercado exige que as indUstrias (e.g. producédo de aves de corte) mostrem
vantagens na economia mundial, por meio da inovacdo (VASCONCELOS MC, et al., 2021). Nesse cenario,
destaca-se a producdo tecnolégica, decorrente do desenvolvimento cientifico, ofertando conhecimentos
fundamentados em pesquisas cientificas. Segundo Vasconcelos MC, et al. (2021), a tecnologia abrange
conhecimentos cientificos e empiricos, habilidades e experiéncias necessarias para utilizar, produzir e
comercializar bens e servigcos, contemplando informagdes tedricas e préaticas relacionadas a producdo e a
gestao.

Assim, é preciso criar novas formas de organizagcédo do trabalho e introduzir novos produtos em mercados
variados, oferecendo melhoramentos significativos em especificacdes técnicas, componentes e materiais,
facilidade de uso, etc. (VASCONCELOS MC, et al., 2021).

Avangos tecnolégicos proporcionam aumento acentuado dos indices agropecuarios e as propriedades
rurais geram excedentes de consumo para atender aos novos e exigentes mercados. No setor de aves de
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corte, esses avangos envolvem fabricantes de material genético, produtos veterinarios e aditivos quimicos,
inovacdo de maquinas e equipamentos responsaveis pelo desenvolvimento dessa indUstria (BASSI NSS e
SILVA CL, 2017). Posto que, na nutricdo animal, a alimentagéo facilita o ganho de peso, conforme cada
linhagem, busca-se manter ganho semanal constante e uniforme das aves (PESSOA GBS, et al., 2012).

Quanto ao mercado de material genético na avicultura, atualmente, as poucas empresas, localizam-se nos
Estados Unidos, na Franca, Holanda, Escécia, entre outros paises que fomentam linhagens e repassam o
material ao mercado internacional (COSTA LS, 2015).

Nesse mercado, ha estratégias de diferenciacdo de importantes produtos na competicao entre indUstrias
avicolas. Para melhor desempenho e rentabilidade, a ambiéncia e o bem-estar animal, instalacbes e
equipamentos séo pontos de atencdo da producao aviaria, mas ndo sao foco deste artigo (VASCONCELOS
MC, et al., 2021).

Esse breve exposto denota o maior grau de modernizagdo na atividade produtiva, com grande automac&o
e implementacdo tecnologica das etapas dessa indUstria, que se desenvolve, nas Ultimas décadas,
incorporando melhoramentos genéticos e nutricionais, novos processos, novas tecnologias voltadas a
producéo, instalagdes e equipamentos, sanidade animal, novos métodos organizacionais e divulgacao, para
atender a demanda (mercado interno ou externo) (VASCONCELOS MC, et al., 2021).

Relacdo entre Nutricdo e Sistema Imunolégico das Aves

A exceléncia da genética das aves e 0 manejo sanitario associados a alta capacidade do sistema imune
resultam na evolucdo da avicultura, superando os principais desafios dos sistemas de produgcdo (BASSINSS
e SILVA CL, 2017).

Silva SRG, et al. (2013) destacam a nutricdo animal para melhoria da produtividade, em consonancia ao
bem-estar e a capacidade imunitéria das aves. Nesse sentido, tem-se a imunonutricdo como a solucéo ideal
para aumentar a resisténcia do organismo a doengas, empregando-se nutrientes imunomoduladores.

Conceitua-se 'imunonutricdo’ como a ciéncia que regula as atividades do sistema imune dos animais por
meio de nutrientes ou de alimentos especificos (em devidas quantidades), no intuito de estimular a resisténcia
a doencas e eliminar outros problemas, o que constitui alternativa efetiva que auxilia a manutencdo do estado
saudavel das aves (SILVA SRG, et al., 2013).

Ja o termo 'imunomodulacao’ é mais recomendado para se referir a um produto ou microrganismo que
permita a melhoria da resposta imune das aves, sobretudo das mucosas, para a mobilizacdo de células
imunes. Destacam-se como imunomodularores os prebiéticos, probiéticos, extratos de plantas, vitaminas e
minerais (CARDOSO ALS e CASTIGLIONI TESSARI EN, 2015). Silva SRG, et al. (2013) consideram os
minerais e as vitaminas os principais imunomoduladores.

Nessa perspectiva, o efeito positivo de uma suplementacdo alimentar, a partir de nutrientes e de
caracteristicas dietéticas, que podem modular a susceptibilidade das aves comrelacao a doencas infecciosas,
conforme ingredientes utilizados, pode apresentar importancia critica na nutricdo de aves (SILVA SRG, et al.,
2013).

Do mesmo modo, Cardoso ALS e Castiglioni Tessari EN (2015) asseguram que a nutricdo constitui
ferramenta para modular o sistema imunoldgico das aves, com a finalidade de produzir um estado ideal de
imunidade, visto que as alteragdes do sistema imunolégico demandam energia e diversos nutrientes para a
formacao de células e outras substancias envolvidas no sistema de defesa das aves.

Conforme mencionado, para determinar a imunocompeténcia e a maior resisténcia a desafios sanitarios
nos animais, baseia-se na imunomodulagdo, através da nutricdo, a fim de demonstrar os efeitos de
quantidades de vitaminas, minerais e aminoacidos sobre a imunidade humoral e celular (CARDOSO ALS e
CASTIGLIONI TESSARI EN, 2015).

Silva SRG et al. (2013) explicam um premix de nutrientes essenciais composto por minerais e vitaminas
desenvolvido para imunomodulacdo. Sua acdo jA comeca no trato gastrointestinal, entrada natural de
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patdégenos externos oriundos da ingestdo de micrébios, e cuja mucosa e microbiota apresentam defesas
imunoldgicas importantes. Assim, aimunomodulacao propicia aumento da resisténcia das aves, refletindo no
aumento de produtividade e, consequentemente, no lucro (SILVA SRG, et al., 2013).

Os principais imunomoduladores sdo 0s minerais e as vitaminas, cuja suplementacéo pode fornecer todos
os nutrientes requeridos para que as aves cres¢gam mais rapido e produzam o maximo de carne e ovos (SILVA
SRG, et al., 2013).

De acordo com Norup LR, et al. (2008), ha nutrientes que participam mais expressivamente para deposicéo
de carne (tais como metionina, treonina, triptofano e arginina, vitaminas e minerais), e de forma menos
significativapara funcdes dedefesa (como, por exemplo, a lisina). Contudo, Cardoso ALS e Castiglioni Tessari
EN (2015) ressalvam que, em certos casos, as dietas e suplementa¢fes auxiliam no desempenho produtivo,
mas ndo favorecem a maxima protecao imunolégica. Assim, a deficiéncia cronica severa de micronutrientes
(vitaminas e minerais) torna-se mais debilitante ao sistemaimunol6gico em comparagao aos niveis de energia
e de proteina.

A literatura mais recente, disponibilizada em bancos de dados eletrénicos, mostra que diversos
experimentos foram realizados em condi¢des nacionais, com o objetivo de analisar efeitos de diferentes
planos nutricionais sobre o desempenho produtivo e econdbmico de aves de corte. Quanto a esse
desempenho, os programas de alimentacdo incluem os nutrientes essenciais descritos a seguir.

Nutrientes Essenciais

Segundo Pessoa GBS, et al. (2012), o programa de alimentagdo deve ser desenvolvido conforme
exigéncias nutricionais de cada fase de crescimento, consoante protocolo alimentar para o planejamento
econdmico e reducdo de custos. No Brasil, esse programa se divide em até cinco fases, fornecendo os
nutrientes necessarios em cada etapa, considerando-se as funcfes produtivas economicamente
fundamentais: ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e rendimento de cortes.

Os autores ainda advertem que a ma nutricdo prejudica o sistema imunoldgico das aves, tornando-as
frageis e suscetiveis a infec¢cdes gastrointestinais, atrasando o0 ganho de peso e gerando maiores custos de
producédo. J& a dieta alimentar de boa qualidade modula a propenséo a infec¢des e inflamacdes nas aves,
promovendo a absor¢édo adequada dos nutrientes pelo trato gastrointestinal, além de assegurar a conversdo
alimentar e o ganho de peso (PESSOA GBS, et al., 2012).

Os nutrientes essenciais incluem aminoacidos (proteinas), vitaminas, minerais, acidos graxos e agua.
Mesmo néo sendo nutrientes, as gorduras e os carboidratos sdo responsaveis por proporcionar a energia da
dieta, configurando componentes essenciais para o desenvolvimento metabdlico animal (CARDOSO ALS e
CASTIGLIONI TESSARI EN, 2015).

As vitaminas A, D, E e C sdo os principais imunomoduladores, para os autores supracitados. Igualmente,
citam-se 0s minerais: cromo, selénio e zinco que também podem estimular o sistema imunoldgico, além de
melhorar o desempenho e bem-estar das aves (STRATEN C, 2011).

Trata-se de micronutrientes atuantes em inimeros processos metabdélicos do organismo e essenciais para
otima salde e desempenho do animal (FELIX AP, et al., 2009). Quanto a classificag&o, as vitaminas podem
ser sollveis em gordura (A, D, E e K) e as solaveis em agua (do grupo B e C) (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA), 2021).

Como o organismo das aves é incapaz de sintetizar todas as vitaminas exigidas, destaca-se a necessidade
de inclusdo de microquantidades de nutrientes nas dietas. Caso contrario, havera deficiéncia de uma ou mais
vitaminas, causando distirbios metabdlicos e queda de produtividade, crescimento e desenvolvimento de
doencas (BASTOS MCA, 2008).

Quanto aos minerais, estes podem ser fornecidos complexados (forma organica), sendo mais
eficientemente absorvidos e prontamente armazenados por tempo mais longo que os inorganicos. Nesse
ambito, reforca-se a importancia do zinco, cromo, selénio, e do ferro (CARDOSO ALS e CASTIGLIONI
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TESSARI EN, 2015). Zinco organico, cobre e selénio (associados avitamina E), e as vitaminas A, D e E séo
exemplos de suplementacdo, no complemento de ra¢cdes, para auxiliar a defesa do sistema imunolégico
(STRATEN C, 2011).

Podem ser divididos em macrominerais (presentes em maiores quantidades na dieta - Ca, P, K, Na, Cl e
S) e microminerais (Cu, Zn, Fe, Mn, I, Mo, Se, Cr). Sua funcdo é manter o metabolismo fisiolégico e suas
formas mais empregadas sdo os quelatos, compostos pela reacdo do mineral com um hidrolisado de
aminoé&cidos e/ou peptidios, e 0s minerais orgénicos constituidos pela incorporacdo biossintética de um
mineral em um aminoécido (EMBRAPA, 2021).

Fosou A, et al. (2016) explicam gque o zinco integra a estrutura de enzimas ampliando as respostas
imunolégicas; o cobre age com poder antioxidante, permitindo a producdo adequada de anticorpos, e
reduzindo a susceptibilidade a infec¢8es. Por sua vez, o selénio e a vitamina E participam em enzimas da
cadeia de acdes do sistema imunolégico. A vitamina A maximiza a conversdo alimentar, propicia o
crescimento da ave e permite a expressado do sistema imunoldgico. A vitamina D atua junto a receptores de
inimeros tipos de células, incluindo os macréfagos, incrementando a resposta imunolégica das aves.
Isoladamente, a vitamina E interfere na multiplicagdo celular do sistema imunolégico, ao produzir anticorpos
e agir como antioxidante para integridade da membrana celular (FOSOU A, et al., 2016).

Igualmente, aminoéacidos precisam ser fornecidos em quantidades adequadas. Isso significa formular uma
dieta baseada na proteina ideal, a fim de suprir o minimo, para se obter melhor crescimento. Deve-se, pois,
considerar a proteina do ingrediente, o tipo dafibra, os fatores antinutricionais, o processamento (temperatura,
pressao), a metodologia de pesquisa e a fase de vidada ave (EMBRAPA, 2021).

Pessoa GBS, et al. (2012) descrevem os principais aminoacidos limitantes (lisina, metionina, treonina,
triptofano e valina) como comercialmente disponiveis e mais competitivos quanto a custos. Ja a ingestéo do
sodio (na quantidade correta) auxilia absor¢cdo de monossacarideos e aminoécidos pelo trato gastrointestinal,
pois abomba de sédio permite o transporte desses elementos, possibilitando a conversdo dos alimentos e o
ganho de peso (CARDOSO ALS e CASTIGLIONI TESSARI EN, 2015).

A energia é um componente restritivo, apresentando alto custo na formulagdo da dieta. Em geral, reduz-
se aenergia da dieta para diminuir 0 seu custo, sem causar prejuizo no desempenho das aves. A quantidade
varia conforme a fase produtiva, o sexo, a condi¢cdo ambiental, a capacidade digestivae o consumo diario
(EMBRAPA, 2021).

Cardoso ALS e Castiglioni Tessari EN (2015) defendem que o conhecimento das exigéncias energéticas
auxilia no ajuste dos demais nutrientes, resultando numa formulacéo adequada. As gorduras das dietas sé&o
compostas pelos acidos graxos (linoleico e alfa-linolénico), fundamentais para as aves, por atuarem ho
metabolismo (membrana celular e horménios) e fornecerem energia. Origina-se de ingredientes ou de
gorduras adicionadas a dieta (LEDUR MC, et al., 2011).

Vale ressaltar que a falta de acidos graxos pode induzir o comprometimento da integridade das
membranas, além de causar descamacdo da pele, reducdo a resisténcia patolégica, e gerar distUrbios
reprodutivos nas aves (EMBRAPA, 2021).

Melhoramento Genético

Importante reforgcar que o setor aviario de corte € importante fornecedor mundial de proteina animal, esta
em constante evolucdo; e seu avanco diretamente associado a melhoria genética das aves, através de uma
selecdo baseada em caracteristicas de produtividade (SELL-KUBIAK E, et al., 2017).

Martins JMS, et al. (2012) confirmam que a cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil sofre alteragdes
e passa por modernizac6es, promovendo reducdo de custos e de aumento produtivo, mantendo a
competitividade e o desempenho econdmico em nivel mundial, contribuindo significativamente para a
economia brasileira.

Como estratégia de melhoramento, destaca-se a selecdo de linhagens de aves com caracteristicas
superiores (maior conversdo alimentar, tamanho de peito, resisténcia a infec¢des etc.). Assim, objetiva-se o
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incremento genético sobre as caracteristicas desejadas, com a finalidade de aprimorar a relagao “Custo X
Beneficio” (MARTINS JMS, et al., 2012).

Visando a melhoria do material genético das aves de corte, busca-se identificar linhagens com
caracteristicas superiores, selecionando-se animais de melhor desempenho. Segundo Costa LS (2015), a
avicultura brasileira ainda depende da tecnologia genética estrangeira, mesmo existindo alguns programas
nacionais de producdo de material genético.

Contudo, sabe-se que a constante utilizacdo de tecnologias genéticas avancadas possibilitou a redugéo
de custos e 0o aumento da produtividade, além de propiciar a diversificagdo de linhagens para atender a uma
maior fatia de mercado. Nesse contexto, sdo necessarias a variabilidade genética dos animais e a hibridacao
(pois a melhoria genética depende da divergéncia genética dos progenitores, devendo ser introduzidos novos
gendtipos no plantel) (LEDUR MC, et al., 2011).

Quanto a alteragdo na composicdo genotipicadapopulacdo, foca-se no ganho genético sobre determinada
caracteristica ou sobre um conjunto de caracteristicas de interesse econdmico. As principais qualidades
almejadas advém de diversos pares de genes que, combinados, permitem os resultados esperados
(MARTINS JMS, et al., 2012).

Caracteristicas como peso corporal, conversdo alimentar, viabilidade geral e especifica, rendimento e
gordura na/da carcaca, empenamento e auséncia de defeitos sdo enfatizadas como viabilidade geral e
especifica. Damesma forma, selecionam-se melhor fertilidade, eclodibilidade e producéo de ovos incubaveis
(SELL-KUBIAK E, et al., 2017).

Boaretto TN (2009) confirma que pesquisas em biologia molecular permitem o sequenciamento dos
genomas e o entendimento sobre as funcdes especificas de genes distintos, proporcionando avangos nos
programas de melhoramento genético.

Para alcancar as melhores aves para reproducdo, é preciso selecionar individuos com desempenho
maximo de suas carcacas, caracteristicas de baixa herdabilidade, tais como resisténcia a infec¢des/doencas,
auséncia de problemas metabdlicos, maior producédo de ovos e alto indice de reproducdo, a partir da
implementacdo de programas de melhoramento genético, devidamente guiados pelo sequenciamento
genético (GROSSO JL, 2010).

Devido ao grande desenvolvimento genético que ocorre nas linhagens avicolas, a suplementacao de
nutrientes aumenta o estado nutricional do embrido, interferindo positivamente no desempenho e no
desenvolvimento do sistema imune de pintos decorte. O efeito dasuplementacdo de um complexo enzimético
mostrou resultados satisfatérios no ganho de peso e na conversao alimentar de aves no periodo de 1 a 42
dias (PESSOA GBS, et al., 2012).

Mudangas tecnolégicas na area de nutricdo/producdo de aves de corte requer atualizagcdo profissional,
adaptacdo de novas tecnologias as condi¢des brasileiras, somando-se estratégias nutricionais para melhorar
aproveitamento dos nutrientes, aumentar a produtividade dos animais e diminuir excregdo de nutrientes.
Algumas técnicas ainda reduzem custos de producdo (PESSOA GBS, et al., 2012).

Pesquisas constantes em nutricdo das aves aperfeicoaum sistema imunocompetente, por meio da selegéo
de aves melhoradas geneticamente e da manutengdo sanitaria, contribuindo para que as granjas alcancem
os resultados esperados (LEDUR MC, et al., 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo é uma ferramenta capaz de possibilitar respostas mais eficientes na busca por melhores
produtos genéticos, tornando de suma relevancia a analise constante dos indices de desempenho zootécnico
de aves de corte, para nortear programas de selecdo e melhoramento genético de linhagens. O processo
imunolégico das aves de corte afeta diretamente a produgéo, pois quanto melhor o sistema imunolégico
melhor o desenvolvimento dessas aves. Portanto, a imunomodulagdo auxilia na manutencdo do estado
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saudavel das aves, porfacilitar o conhecimento das necessidades nutricionais que maximizam o desempenho
produtivo e reprodutivo das aves.
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