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Otimizacao biolégica do desempenho: para onde estamos indo

Um argumento cientifico sobre como decodificar e solucionar limita¢cées do
desempenho de frangos de corte com o auxilio da IA

(0] | O problema da variacdo de desempenho

Por que o desempenho de frangos de corte € moldado por limitagdes subclinicas e nutricionais

02 Decodificacdo funcional baseadaem IA

Como IA + transcriptdmica decodificam limitagdes funcionais ao desempenho

035 validagao e casos de uso

Evidéncias de que a estrutura funciona em diferentes desafios, aditivos e condicdes de campo

04 O futuro da otimizacio biolégica impulsionada por IA

Multidmicas, modelos fundacionais e o caminho para a otimizagao bioldgica



SE(;I-\O 1—-—O0PROBLEMA DA VARIAQ[\O DE DESEMPENHO
A maior parte da perda de desempenho é subclinica, e grande
parte dela é nutricional

e LesGes macroscopicas
e Sinais clinicos
® Picos de mortalidade

e Quedas bruscas de
desempenho

]

¢ Inflamacdo persistente

e Aumento da permeabilidade da barreira intestinal
e Estresse oxidativo

¢ Digestdo e absorcdo comprometidas

¢ Desequilibrio do microbioma

¢ Desregulagdo do eixo intestino-cérebro
e Desvio silencioso da conversdo alimentar

(+3—-8 pontos)

Biofractal | CBNA 2026, Brasil




SECAO 1 - O PROBLEMA DA VARIAGAO DE DESEMPENHO

Cada ave esta resolvendo um trade-off entre desempenho
e defesa

Absorcao e
metabolismo
de nutrientes

Barreira, defesa
e reparo

Biofractal | CBNA 2026, Brasil



SECAO 1 - O PROBLEMA DA VARIAGAO DE DESEMPENHO

Como medimos limitacoes subclinicas hoje

Desempenho zootécnico (CA, PC, mortalidade) - Escore de lesdes - Histomorfometria
- Patégenos e anticorpos - Biomarcadores sanguineos - Perfil da microbiota

NO, IT5 A WAL

Sketchplanabions




SEGCAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

Funcao do hospedeiro: uma peca critica ausente

Lesion scoring Histology

N

Gut health

Biomarkers Microbiota profiling

as a biological system

Host function

Integrated physiological state

d N

‘ Health ’ ‘ Productivity ’ ‘ Resilience ’
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SEGCAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

Por que essa mudanca de paradigma é possivel agora

A convergéncia entre tecnologias multiomicas e modelagem bioldgica orientada por IA esta criando
uma classe fundamentalmente nova de ferramentas de mensuracao

4 ' 4 )

Tecnologias 6micas IA e modelagem bioldgica

Referenciais de doenga e saide em
diferentes contextos

Expressdo génica - estado

Transcriptomica ) )
. P funcional do tecido

. Dados de alta qualidade

Comunidade e fungao microbiana,

. MetagenOmica ~ .
nao apenas composicao

. Computagdo em nuvem Acesso a recursos computacionais

Produtos metabdlicos que Lacunas preenchidas em algumas
. Metabolomica conectam hospedeiro e . Anotagao areas e sendo preenchidas em
microbioma outras
AL Confirmac3o da atividade biolégica Modelos sensiveis a0 A |A interpreta sinais considerando
Protedmica . . . - . .
em nivel proteico contexto desafio, idade, dieta e linhagem
\ J \ J

N2 J

Uma classe diferente de leitura biolodgica: ndo mais dados, mas dados que leem fungao

Biofractal | CBNA 2026, Brasil



SEGCAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

Por que transcriptomica como ponto de partida

transcription translation
e s s =

NN/ NN\
o’ o N\

DNA protein

Potential Response Function

Relacao direta com as fungdes do animal Conhecimento robusto sobre genes e vias biologicas
Visao ampla e ndo enviesada do estado bioldgico do v Sequenciamento maduro, com alto retorno sobre o
animal investimento

Multiplos problemas detectados na mesma amostra Aplicavel entre espécies e tecidos
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SEGCAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

7 dominios e 250 vias e ontologia funcional

Centenas de vias, organizadas nas

funcdes que importam ‘ :

+ Catalogos funcionais de vias e
genes especificos por especie e metapatrem
tecido

* >6000 genes, 250 vias metabolicas

GUT PERFORMANCE
e0089% Sosg,

Digestion &
absorption

+ Avaliacao quantitativa da ativacao
ou inibicao de vias idutve

bial

* Modelos de |A para conectar s
funcdes e desempenho

Biofractal | ICPIH 2026, Istanbul



SEGAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

Coccidiose (intestino)

Biofractal | ICPIH 2026, Istanbul

Antimicrobiano (intestino)
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SEGCAO 2 — DECODIFICAGCAO FUNCIONAL POR IA

Gut SAVVY Index: a primeira implementacao

Negativo: Neutro Positivo:
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Biofractal | ICPIH 2026, Istanbul

Acompanhando a progressao da doenca em um modelo de desafio com
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E. maxima 6 DPI
Jejunum-Leghorns

GSI1=-98%

EimeriaMaxima: eMaxima vs control
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Resultados semelhantes em experimentos independentes com linhagem
diferente (Ross 308) e tecido diferente (ileo) aos 6 DPI com E. maxima

L

S W
;..\‘

E. maxima 6 DPI
Jejunum-Leghorns

GSI=-98%

EimeriaMaxima; eMaxima vs control

Bo
GSI = -98%

* Bremner et al., 2021 - S
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Challenge: E maxima vs Control
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Biofractal | ICPIH 2026, Istanbul

Detectando disfuncao em outros modelos de desafio e tecidos
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SECAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Caracterizando referéncias positivas

Avilamycinin feed vs healthy birds
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Aditivos tém assinaturas funcionais Unicas e dependentes do
contexto

Aditivo A Aditivo B Aditivo C Aditivo D

wosRACTAL worRACTAL wopRACTAL acenacTaL

Gut SAVVY Index -7% Gut SAVVY Index 9% Gut SAVVY Index 20% Gut SAVVY Index 58%
2 ] =8 |

Digestion and absarption -28% Digestion and absorption 15% Digestion and absorption 30% Digestion and absorption 57% ~

Constrained — Heutral — fhcient — Etficient

Mutrient metabolism -10% ~ Nutrient metabolism 2% Nutrient metabolism 13% Hutrient metabelism 63% v

Neutral - Neutra » Meatral - Anabalic

Immune function 28% ~ Immune function 4% v Immune function 25% v Immune function 56% v

Calm — Heutral . Calm — Caim

Gut integrity -8% v Gut integrity 0% ~ Gut integrity 24% ~ Gut integrity 76% v

Neutral - Heutra —_— Y e t —a Robust

Oxidative balance function -8% v Oxidative balance function 20% v Oxidative balance function 10% ~ Oxidative balance function 59%

Neutral - Neutzal — — . Balanced

Microbial metabolites 16% ~ Microbial metabolites 13% v Microbial metabolites 17% ~ Microbial metabolites 100% ~

Neutral — Heutral . Meatral —a Balanced

Gut-brain axis -37% Gut-brain axis 6% v Gut-brain axis 7% v Gut-brain axis -54%

Disrupted Neutral " Meual H Disrupted

Pontuagdes de GSI para 4 aditivos eubidticos sem desafio explicito. Jejuno de frangos de
corte, 21 dias

+ O GSl foi testado em >50 experimentos com aditivos e ingredientes alimentares: probidticos, pds-bidticos, prebidticos, aditivos
fitogénicos, enzimas, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas, emulsificantes, microminerais, macrominerais, fibras, antibidticos,
anticoccidianos e vacinas contra coccidiose
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

Efeitos de altos niveis de inibidores de tripsina e da
suplementacdao com protease no jejuno

ngh Tl versus Low Tl

(Jejunum)
TrtLabel: T5_high_TI_0_DP100 vs T2_normal_TI_0_DP100

GSl = 7%

Gut SAVVY™ index

\

N

Immune function \\
-100% 0 100% \

'/’/

At 24 d, trypsin Inhibitors
primarily affected nutrient
digestion, absorption and
metabolism in jejunum

High Tl + Protease versus High Tl

(Jejunum)
TrtLabel: T6_high_TI_250_DP100 vs T5_high_TI_0_DP100

GSI = 34%

Gut SAVVY™ index

ut
Oxidative balance function ‘4g—m—
Microbial metabolites 4'—I~‘ " -
Gut-brain axis II
’ P

Protease broadly improved
jejunum function on top of
diet with high Tl and super-
dose phytase

Romero et al., IPSF, 2026
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SECAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO g

Caracterizando diferencas de desempenho no campo BIOFRACTAL
CA ajustada, g/g, Relacao altura de
63 dias vilosidade:profund
2 idade de cripta,
1928 28 dias

Baixo vs. alto desempenho
Jejuno - frangos de corte Ross 708, 28 dias

Performance: 1_Low vs 2_High -l ’ 9 -I . 8 6 8

B0
GSI = -50%

Gue savvy index @EEE—T—
o ; —
- 1.8

Digestion and absorption :l——i—
b a 100w

-48%

Nutrient metabolism —I——l——
Joos a

100%
-47%

Immune function —I——{—
-100% o

00
48%

e e —— 17

-52%

Oxidative balance function —l—l—— . .
e blrcs ction. —— } - Alto Baixo Alto Baixo

Microbial 11—

- S desempenho desempenho desempenho desempenho
Gut-brain axis ‘—|—3—‘

3952

2.69b

Romero et al., 2022
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SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO

aos 28 dias versus
Relagao altura de vilosidade :

profundidade de cripta, 28 dias

5
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-60 -40 -20 0 20
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Biofractal [ ICPIH 2026, Istanbul

aos 28 dias versus
Lote CA ajustada, 0-63 dias
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“.. ©Farm 4 1925
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o
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Farm 2 . . o}
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aos 28 dias versus
Mortalidade do lote, 0-63 dias

Romero et al., 2022 .



SECAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO g

Diferencas nutricionais no intestino de granjas de BIOFRACTAL
baixo desempenho foram evidentes

Cyzteine biczynthesis

Cysteine and homocysteine catabolizm
Seleno amino acids catabolism

Urate synthesis

Proline catabolism

Histidine catabolism

Arginine catabolizm

Alanine catabolism

Phenylalanine catabolizm

Serine bicsynthesis

Glycine catabolism

Branched-chain amino acids catabolism
Lyzine catabolizm

Threonine catabolism

Aspartate and asparagine catabolism
Tryptophan catabolism

b2
e

0
QPA Score

Efeitos variaveis sobre o metabolismo de aminoacidos
estavam presentes em granjas de baixo desempenho

Trp, Thr, Lys: limitacao

Aumento da utilizacao de cisteina

Confidencial e Privado Pagina 20



SEGCAO 3 — VALIDAGAO E CASOS DE USO @

confirmou restrigcdes de cisteina e vitamina K

FCR_adj — Performance: 1_Low versus 2_High
Model R%= 0.962 ; RMSE= 0.0706

2_High ©1_Low

Pathway Effect size

|
|
\
« O comprometimento da
! integridade da barreira intestinal foi
i um direcionador-chave do
|
|
|

desempenho

» Cisteina e vitamina K surgiram
como restricdes nutricionais
importantes

Predicted effect on FCR_adj

Confidencial e Privado Pagina 21



SEGCAO 4 — O FUTURO DA OTIMIZAGAO BIOLOGICA IMPULSIONADA POR IA

Contexto é a vantagem criticadalA

Adaptacodes ao estresse térmico

Quiescéncia imune em alto desempenho (benéfica)
versus imunossupressao durante estresse térmico
(negativa)

Ativagao imune: protetora ou custosa?

Priming vacinal (benéfico) vs. inflamacgao crénica
(custosa): mesma via, contexto diferente

Adaptacodes do desenvolvimento

Alta renovacgao celular em frango de 7 dias
(desenvolvimento) versus frango de 28 dias (desafio)

Vias antioxidantes reduzidas: bom ou ruim?

Aves com baixo estresse (baixa demanda) vs. aves sob
estresse térmico (defesa exaurida)



SEGCAO 4 — O FUTURO DA OTIMIZAGAO BIOLOGICA IMPULSIONADA POR IA

A atencdo é tudo de que vocé precisa Blomedical Natural |

Output
Probabilities

Nx

Masked
Multi-Head
Attention
LY )
)

Attention

, ¢ )

\

Positional Positional
Encoding ?‘@ Encoding
Input Output
Embedding Embedding

Inputs Outputs
(shifted right)

Vaswani, A, Shazeer, N., Parmar, N,, Uszkoreit, J., Jones, L, Gomez, A. N,

Kaiser, L, & Polosukhin, I. (2017). Attention Is All You Need. In Advances in

Neural Information Processing Systems 30 (NeurlPS 2017).

- BB I~

Biological

(:% Sequences
£= D]
i

Structured-
Longitudinal EHR

gg

I

‘Blomedical Images

Madan, S., Lentzen, M., Brandt, J. et al. Transformer models in
biomedicine. BMC Med Inform Decis Mak 24, 214 (2024).
https://doi.org/101186/s12911-024-02600-5



SEGCAO 4 — O FUTURO DA OTIMIZAGAO BIOLOGICA IMPULSIONADA POR IA

O que isso significara para nutricionistas e veterinarios

Formulacao de precisao \

Cada ambiente tem um efeito Unico sobre as exigéncias
nutricionais. Aminodacidos, vitaminas, minerais e ingredientes
funcionais podem ser otimizados para um sistema de producao,
momento ou objetivo com dados das prdprias aves

Aumentar margens de lucro

)
Saude preventiva \

Nutri¢do voltada a resiliéncia e a saude funcional. Melhor
manejo vacinal

Uso preciso de aditivos alimentares \

Usar aditivos com base no perfil funcional adequado as
limitagOes do sistema. Remover custos desnecessarios

Reduzir custos de alimentacao

Reduzir mortalidade e uso de antibiéticos j

Eficiéncia da cadeia de valor

Desenvolvimento mais rapido de produtos de nutri¢do e saude,
e progresso genético mais rapido. Colaboragdo baseada em
dados com fornecedores

Acelerar o progresso tecnolégico

)
~

)




De descrever o desempenho
a otimizar a biologia

A préoxima década na nutricao de aves sera
definida ndao por melhores substitutos para
desempenho, mas por sistemas inteligentes e
sensiveis ao contexto

L.F. Romero, K. Patel, L. Payling, M.C. Walsh | Biofractal | CBNA 2026
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