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INOVAGAO NO SETOR DE CARNES: CARNE CULTIVADA E 0 FUTURO?

Ana Paula Almeida Bastos

Embrapa Suinos e Aves

Em fungdo do crescimento da populagdo mundial, dos desequilibrios
demogréficos e econdmico-sociais, especialmente em paises em
desenvolvimento, somados ao aumento da longevidade na maioria dos paises,
a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ) tem alertado
sobre a necessidade de aumento da produgdo global de alimentos em cerca
de 70% a fim de suprir a populagdo mundial crescente, estimada em 10 bilhdes
de pessoas em 2050. Associado a falta de alimentos, agrega-se o desequilibrio
ou a ma qualidade dos mesmos e a necessidade de alimentos seguros e com
aporte nutricional adequado para uma vida saudavel. Neste sentido, os
conceitos de seguranca alimentar (food security) e de seguranga de alimentos
(food safety) sdo desafios que precisam estar na agenda de cientistas,
produtores, governantes e legisladores para que os alimentos ofertados, em
quantidade e qualidade, resultem em salde e qualidade de vida para a
populagdo. Além disso, as transformagdes econdmico-sociais das nacgdes
associadas a ocorréncia de fatores externos (guerras, pandemias, catastrofes
ambientais) tém imposto novos desafios a sociedade, principalmente na
construgdo de cendrios ideais de geragdo, armazenamento e consumo de
alimentos inécuos, saudaveis e funcionais, que depende de forte base em
pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

A oferta de alimentos sauddveis e seguros a populagédo é o produto final
de uma cadeia de processos, que inclui a produgdo, processamento,
industrializagdo, distribuicdo e comercializagédo, cuja responsabilidade é
partilhada com diferentes setores de governo, da iniciativa privada e da
sociedade.

A indUstria alimenticia apresentou uma ampla gama de inovagdes,
mudancas e possibilidades de criar carne por meio de condiges in vitro, como
resultado de uma populagdo e demandas alimentares em expansao
proporcional. Esse avango tem o potencial de transformar completamente o
negdcio de carnes, com repercussdes de longo alcance para o meio ambiente,
a satde humana e o bem-estar animal.

o
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A carne cultivada é vista como mais realista entre os tipos de proteinas
alternativas, pois as células musculares saudaveis sdo usadas para a
producdo de alimentos sem comprometer o perfil nutricional e o abate de
animais. A carne a base de células é principalmente conhecida como carne
cultivada, mas também existem denominagdes como carne limpa, carne
sintética, cultivada em laboratério ou in vitro e é um produto alimentar
complexo composto de células animais cultivadas in vitro em condigdes
controladas. Assim, células animais, em vez de animais mortos, sdo usadas
para fazer carne, onde a proliferagao e diferenciagdo das células ocorrem por
meio de cultura especifico. Essas células ou linhagens celulares sdo
consideradas fontes de proteina alternativa e é o principal ingrediente na
producgao de carne cultivada.

Como uma tecnologia emergente, o fluxo para a produgdo de carne
cultivada esta em construgdo e o processo de produgéo ainda é passivel de
inovagdo e melhoria em escala e custo. As etapas pré-definidas neste
processo sao:

Coleta de amostra de tecido (ovo fértil e bidpsia da ave adulta).
Banco de células.

Expansdo em larga escala das células de interesse.

Colheita.

5. Processamento do alimento.

Pob =

0 cultivo das linhagens celulares, como células musculares, requer meio
apropriado e substratos de crescimento, levando a formagao de tecido carneo.
Ha uma necessidade bésica de meios de cultura de células acessiveis e
adequadas, o que impulsionaria a produgdo de carne cultivada em larga
escala. Atualmente, a maioria das pesquisas com linhagens celulares utilizam
conhecimento de nivel biomédico, logo os meios de cultura e os equipamentos
necessarios para o crescimento celular representam um obstaculo
econdmico. Além disso, esta ndo é uma opcao vidvel para fabricagdo em
escala industrial, pois incorre em altos custos para a industria de alimentos.

Antes do préprio processo de producao, as células ou tecidos precisam
ser obtidos de animais vivos (bidpsia). Para reduzir a possibilidade de
introdugdo de prions patogénicos e infecciosos, é importante a selecdo de
animais de origem certificados ou a utilizagdo de um biobanco de confianca.
Durante esta primeira etapa de cultivo celular, a contaminagdo bacteriana
precisa ser evitada e, portanto, 0 uso de agentes antimicrobianos como
antibiéticos pode ser necessario nos primeiros cultivos (passagens celulares).
No entanto, em comparagdo com a producdo convencional de carne, as
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condigdes de uso e os problemas de seguranga resultantes podem ser
diferentes em fungao das concentragdes necessarias e a possivel remogéo de
residuos quando se faz o escalonamento da proliferagdo celular, etapa a qual
se faz necessario a remocdo da utilizagdo de antibiéticos.

Diferentes tipos de células podem ser usados na produgdo de carne
cultivada, por exemplo, células-tronco embrionarias, células-tronco
miossatélites e células-tronco pluripotentes induzidas (iPSC). Uma das
tecnologias futuras de carne cultivada potencialmente reside no uso de iPSC
derivadas de células adultas como alternativa para células-tronco
embriondrias, principalmente pela possibilidade de introdugdo de genes
exdgenos parece promissor. Embora promissora, a seguranga das células
geneticamente modificadas para consumo humano ainda precisa ser
totalmente avaliada, também em vista das preocupagdes sociais e
regulatérias associadas.

Para produzir carne cultivada estruturada como bifes, cortes inteiros e
outros tecidos multicelulares e multimateriais complexos a partir da cultura de
células, tanto a bioimpressdo e/ou a utilizagdo de scaffolds (arcabougo ou
suporte) estdo sendo investigados como possiveis técnicas de estruturagéo.
A bioimpressdo é definida como o uso de processos de transferéncia de
materiais para padronizar e montar materiais biologicamente relevantes, como
células, com uma organizagdo prescrita para realizar uma ou mais fungdes
biolégicas. Entretanto, ainda nao existe literatura cientifica que descreva o
impacto destas técnicas de processamento na qualidade (proteina),
funcionalidade ou propriedades sensoriais dos produtos (finais) resultantes.

Segundo Kamalapuram et al., (2021), o desenvolvimento da indistria de
carne cultivada inclui uma série de etapas, compreendendo:

1. Etapas de produgdo upstream:
a) Pesquisa e desenvolvimento.
b) Desenvolvimento de linha de células de carne cultivada e biobanco de
células.
c) Estratégias de fabricagdo em escala industrial para a produgdo de
ingredientes de cultura de células, materiais de suporte comestiveis,
biorreatores automatizados, carne cultivada e frutos do mar.
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2. Etapas de produgdo downstream:
a) Instalagdes de fabricagdo e produgéo.
b) Vendas e distribuigéo.
c) Gerenciamento da cadeia de suprimentos.
d) Regulamentag@o e negécios.

Atualmente, vérias empresas localizadas em todo o mundo,
principalmente startups, estdao desenvolvendo e produzindo produtos de carne
cultivada em estdgio inicial, com foco na producdo de células musculares.
Essas empresas do setor de carne cultivada também estdo focadas em
desafios técnicos, incluindo otimizagéo da linhagem celular, metodologias de
scaffolds e design de bioprocessos escaldveis. Certamente seria vantajoso
para as principais empresas de ciéncias e fabricagao de proteinas alternativas
criar divisdes especializadas e cultivar parcerias com pontos de entrada da
cadeia de valor de carne cultivada, tal como estabelecer programas para
projetar novos ingredientes para produtos cérneos cultivados. As empresas de
pesquisa brasileiras, como a Embrapa, podem atuar acelerando a
transferéncia de tecnologia no dominio de carne cultivada, promovendo o
acesso aberto e recursos compartilhados, incluindo protocolos de fabricagédo
e biobanco de linhagens celulares como fonte ou proteina alternativa tanto
para o desenvolvimento de carne cultivada estruturada, bem como da néo
estruturada.

A carne cultivada é introduzida como um equivalente valioso da carne
tradicional. De fato, o potencial para o sucesso do mercado de carne cultivada
baseia-se principalmente nos avangos cientificos da indistria e da pesquisa.
No entanto, varios aspectos, como valor nutricional, seguranga de alimentos,
ética, propriedades organolépticas, escala de producéo e custo, precisam ser
considerados antes que um produto final com propriedades semelhantes as
da carne tradicional possa ser experimentado. Um conhecimento mais
profundo sobre aspectos de seguranga de alimentos, como contaminagao
microbiana, prions, possivel material geneticamente modificado
(principalmente quando pensamos em linhagens imortalizadas), etc., e formas
de reduzir esses riscos determinarao o sucesso futuro de produtos de carne
cultivada. Além disso, a falta de diretrizes regulatdrias, percepgao social (por
exemplo, neofobia e tecnofobia publicas) e compreensdo incompleta de
possiveis beneficios a sadde ou riscos a seguranga de alimentos, atualmente
limitam sua aplicagdo de mercado. O impacto do processamento nestas
questdes também é objeto de pesquisas futuras. Sem duvida, a terminologia
correta e as definigdes adequadas também requerem maior atengéo, pois
constituem o ponto de partida dos aspectos legislativos/regulatérios. Uma
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introdugdo bem-sucedida de carne cultivada no mercado exigird custos
razodveis e aceitagdo publica. Apesar dessas dificuldades, o interesse e os
investimentos em carne cultivada estdo aumentando exponencialmente nos
dltimos dois anos no Brasil. A aceitagdo do consumidor também esta prevista
para aumentar nos préximos anos, pois 0 conceito estard chegando a
comercializag@o.

0 potencial para o sucesso do mercado de carne cultivada baseia-se
principalmente nos avangos cientificos da inddstria e da academia. Pesquisas
futuras fornecerdo novos insights, bem como possivelmente identificardo
novos desafios e oportunidades para a carne cultivada. Um conhecimento
mais aprofundado sobre aspectos nutricionais, tecnofuncionais, sensoriais e
de seguranga alimentar e formas de melhora-los, bem como abordar
terminologia/definigdes corretas e questdes regulatérias, certamente
determinarao o sucesso futuro dos produtos carneos cultivados. A pesquisa e
a inovagdo nessas questdes devem envolver cientistas, reguladores,
formuladores de politicas, inovadores e consumidores.

Referéncias

KAMALAPURAM, S. K.; HANDRAL, H.; CHOUDHURY, D. Cultured Meat Prospects for a
Billion!. Foods 10.12 (2021): 2922. https://doi.org/10.3390/foods10122922.
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UTILIZAGAO PRATICA DA MICROBIOLOGIA PREDITIVA E AVALIAGAO
DE RISCO EM ABATEDOUROS DE FRANGO: ESTRATEGIAS PARA O
CONTROLE DE SALMONELLA

Eduardo Cesar Tondo
Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA/UFRGS)

Atualmente, a microbiologia preditiva e a avaliagao de risco sdo algumas
das ferramentas mais importantes de seguranca de alimentos, no mundo. Com
o0 novo Sistema de Inspegdo com Base em Risco, do Mapa, essas ferramentas
passam a ser mais requisitadas e utilizadas nos abatedouros brasileiros. 0
objetivo dessa palestra foi demonstrar a utilizagdo pratica da microbiologia
preditiva e da avaliagdo de risco no controle de Salmonella na carne de frango
brasileira. Enquanto a microbiologia preditiva é uma area da microbiologia de
alimentos, que utiliza modelos matematicos alimentados por dados
experimentais para prever o comportamento de microrganismos nos
alimentos, a avaliagdo de risco pode utilizar a prépria microbiologia preditiva
e modelos matematicos complexos para calcular o risco de ocorréncia de uma
doenca de origem alimentar. Apesar da complexidade dessas ferramentas,
elas podem trazer beneficios as inddstrias de frango, permitindo simular
cendrios, antes de sua implementagdo ou predizer o risco de desvios de
processo. Por exemplo, a microbiologia preditiva é capaz de calcular a
multiplicagdo de Salmonella em carne de frango exposta a diversos tempos e
temperaturas encontrados nos abatedouros e a avaliagdo de risco pode
calcular o risco de salmonelose em uma populagdo, conforme a prevaléncia
do patdgeno e as condi¢des especificas de cada indistria.
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SUBSTITUICAO DE ANTIMICROBIANOS: POSSIVEIS ALTERNATIVAS
E SOLUGOES
Elizabeth Santin

Consultora em satde, desenvolvimento e sustentabilidade
em produgdo animal

Introducao

Antimicrobianos sao definidos, de acordo com a Anvisa como substancia
que previne a proliferagao de agentes infecciosos ou microorganismos ou que
mata agentes infecciosos para prevenir a disseminagao da infecgdo. Desde da
descoberta da penicilina, em 1928, muitas outras substancias com essas
caracteristicas foram descobertas e contribuiram infinitamente para a redugéo
da mortalidade humana e animal, melhorando muito a qualidade de vida de
toda a humanidade.

Em produgéo animal o uso de antimicrobiano foi, por muitos anos, visto
como fundamental ndo somente para tratamento como também para
prevengdo de enfermidades assim como utilizado na dieta dos animais como
agente promotor de crescimento. Entretanto, o aumento de casos de
resisténcia antimicrobiana, principalmente em clinica médica chamou atengao
para necessidade urgente de um uso responsavel dos antibidticos. Muitos
paises tém impostos legislagGes para controle de antimicrobianos como
promotores de crescimento incluindo o Brasil (Mapa Portaria n® 171, de 13 de
dezembro de 2018).

0 conceito do uso racional de antibiéticos refere-se a utiliza-los ao
minimo possivel e sempre que necessario, 0 que, na pratica, limita seu uso
para tratamento de infecgdes clinicas, tanto em seres humanos como em
animais.

Desta forma, a busca de alternativas que possam atuar na prevengao de
infecgdes e como promotor de crescimento foi um dos pontos mais estudados
pelos cientistas que atuam na érea de produgdo e saude animal. O aumento
no conhecimento da interagdo da microbiota e sistema imunoldgico abriu
novas perspectivas para solugbes mais racionais para prevengdo das
enfermidades e principalmente para promover uma melhor salde e
desempenho dos animais sem o uso de antimicrobianos.
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Para fins desta palestra, serd apresentado uma breve revisdo da
interacdo entre imunidade do hospedeiro e microbiota considerando a
importancia desta relagao para salde e melhor desempenho dos animais, para
finalmente apresentar possiveis candidatos ndo antimicrobianos que possam
atuar diretamente no aspecto de promotor de desempenho e salide para os
animais de produgdo com objetivo de produzir alimentos seguros para seres
humanos.

Deve-se considerar que medidas de biosseguridade sdo fundamentais
para estabelecer esse equilibrio de hospedeiro e microbiota. Assim, aspectos
como ambiéncia, intervalo entre lotes, reutilizagdo de cama devidamente
processada provenientes de lotes sauddveis, nutricdo e manejo devem ser
considerados como solugdes importante para reduzir ou banir o uso de
antimicrobianos em produgdo animal. Entretanto, devido ao limite de tempo,
estes aspectos nédo serdo abordados durante a apresentagdo, assim como nao
serdo abordados aqui alternativos aos antimicrobianos para tratamento de
enfermidades clinica ou controle de infecgOes especificas como Salmonella
(embora seja muito mais responsével buscar alternativos aos antimicrobianos
neste ultimo caso).

Microbiota e Hospedeiro: uma relagao de saide (eubiose)
ou enfermidade (dishiose)

A maneira como o hospedeiro interage com os microrganismos que
convivem em estreita relagdo com suas mucosas e pele é fundamental para
estabelecer um estado de salde e bem-estar, e assim promover a maxima
expressdo genética animal. E apropriado mencionar aqui o conceito de
holobionte para melhor se compreender esta simbiose, pois se define como
uma rede biomolecular, bidirecional, que conecta o hospedeiro a seus
microrganismos associados considerando ambos como um individuo
(Margulis, 1990) em uma relagdo de colaboragdo e/ou mutualismo que
beneficia a ambos (Simon et al., 2019).

Assim que o animal nasce (em alguns casos dizem que antes mesmo da
eclosdo) inicia-se a colonizagdo pela microbiota com microrganismos
provenientes da casca do ovo, ambiente, alimento e agua. Isso demanda o
desenvolvimento de uma tolerancia entre ambos para que se estabelega o
estado de eubiose ou saude. Para que isso ocorra é importante uma
compartimentalizagdo que limite e module a resposta bidirecional entre os
animais (hospedes) e sua microbiota por meio de barreiras quimica (composta
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pela camada de muco, anticorpos e varios peptideos produzidos pelo animal)
fisica (pelas proteinas que formam uma jungdo firme entre as células epiteliais
de mucosas e pele) imunolégica (pelas reagdes das células imunes inatas e
especificas), como também pela barreira microbiolégica, que por sua vez,
refere-se a mecanismos de competigdo ou cooperagdo existente entre os
diversos microrganismo que compde a microbiota. Desta maneira, uma vez
estabelecido este equilibrio eubidtico no holobionte, espera-se animais
saudaveis e produtivos.

Quando este equilibrio é quebrando, ocorre o que chamamos de disbiose
e as causas podem ser mudangas na microbiota (mudangas de dieta, presenga
de agentes tdxicos, introdugdo de novos microrganismos, mudanca de
temperatura, oxigénio) ou no hospedeiro (estresse fisicos, imunolégicos, etc.).
Nestas situagbes ocorre reagdes imunoldgicas (aguda ou crénica)
provenientes do hospedeiro que afetam diversas vias metabdlicas, o que
comprometem o desempenho dos animais, nao necessariamente
apresentando-se como uma doenca clinica.

A resposta imunoldgica de fase aguda (inata) é parte do mecanismo
inicial de defesa que envolve mudangas sistémicas e metabdlicas. Esta
inflamagao tem a fungéo de ativar células e moléculas adicionais no sitio da
infecgdo, promovendo uma barreira fisica que limite proliferagdo da infecgédo
e promova reparacao tecidual. A inflamagao é caracterizada por dor, calor,
edema, congestdo e perda de fungdo (mesmo que temporaria) do tecido
acometido. A liberagdo de mediadores quimicos como citocinas e outros pelas
células acometidas vdo coordenar todas as respostas imunoldgicas, mas
também mudancas importantes no metabolismo de carboidratos, proteinas e
lipidios que diminuem as vias anabdlicas e aumentam a atividade de vias
catabdlicas. Como resultado, se isso ocorrer na mucosa intestinal, por
exemplo, observa-se menor digestdo, absorgdo, passagem de alimento,
associada a alteragdes metabdlicas que vao desviar recursos do crescimento
para a resposta imunoldgica o que representa pior ganho de peso e conversao
alimentar.

Essa dishiose promove inflamagdo na mucosa intestinal que pode ser
medida por alteragdes teciduais, como apresentado pela metodologia “I See
Inside” com aumento de células imunoldgicas na lamina prdpria e intestino,
congestdo, aumento de células caliciformes, proliferagdo de enterdcitos
imaturos e da espessura da lamina prdpria e epitélio. Essa metodologia,
permite traduzir essas alteragdes em escores numéricos, permitindo

©



23° SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA
h 14° BRASIL SUL POULTRY FAIR
~ 04 A 06 DE ABRIL DE 2023 - CHAPECO, SC - BRASIL

quantificar e correlacionar estas mudangas morfometricas com perdas de
performance animal (Belote et al, 2019, 2020).

De maneira regular, a inflamagdo aguda sistémica muda de uma fase
para a inflamatéria para uma fase de adaptagdo com um estado catabélico de
baixo requerimento e um eventual progresso para resolugao (Liu et al, 2012).
Em uma revisdo recente, nosso grupo (Soares et al., 2022) apresentou o
conceito de inflamagao cronica de baixo grau induzida por fatores ambientais,
nutricionais e infecciosos que contribuem para um estado de constante
inflamacgao cronica, e que pode afetar de forma significativa o desempenho
dos animais. Exposicao a gatilhos como por exemplo fatores anti-nutricionais,
toxinas, excesso de proteina, alimento de dificil digestdo (por dias ou
semanas) podem levar a esta inflamagao cronica de baixo grau resultando em
perdas das fungdes do intestino, um aumento do estresse oxidativo, perda da
funcionalidade da barreira epitelial e disfungdes imunes. Essas alteragdes
podem afetar outros tecidos préximos como musculo e qualidade de carne.

Mecanismo de agao dos antimicrobianos como promotores
de crescimento

Uma interessante revisdo introdutéria sobre o mecanismo de
antimicrobianos promotores de crescimento (AGP) esta em Dibner e Richard
(2005), publicada um ano antes da proibigdo dos AGP na Europa. Esta
interessante revisao, citando varios outros autores prévios (vide publicagdo de
Dibner e Richard, 2005) dissertava que os AGP deveriam ter um direto efeito
na microbiota diminuindo a competicdo por nutrientes e reduzindo os
metabolitos que deprimem o crescimento, chamando atengdo também para
outro efeito adicional positivo observado em animais germ-free alimentados
com AGP que apresentaram redugao no tamanho e na espessura da parede do
intestino. Em 2007, Niewald, demonstra que algumas drogas antimicrobianas
também apresentam efeito direto anti-inflamatdrio utilizando macréfagos em
ensaios in vitro. Mais tarde, uma série de publicagdes de Broom e Kogut (2018
a,b, ¢, d) demonstram, com grandes propriedades cientificas, a importancia da
interagdo imunidade, microbiota e nutrigdo (chamada por Kogut de “ménage a
trois”) na salde intestinal, relacionado o processo da inflamagéo crénica
como um componente importante de reducdo da eficiéncia alimentar. No
mesmo ano, Belote et al (2018), aplicando o escore IS histoldgico, apresenta
que a enramicina utilizada como promotor de crescimento reduzia a infiltragdo
de células imunoldgica e a espessura da lamina prépria e fez correlagdes dos
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valores de ISI com o desempenho das aves. Trabalho de Sanches et al (2021)
descreveram essas alteragdes consideradas pelo método ISI de enterite
proliferativa cronica e descrevem que esse processo também foi observado
em outras espécies de insetos, repteis e mamiferos como resposta a desafios
infecciosos e ndo infecciosos demonstrando, ser uma resposta bastante
primitiva de protecdo para o epitélio intestinal. Dal Ponte et al (2022) utilizando
um modelo de indugéo de enterite cronica ndo infecciosa também fez essas
correlagbes de enterite ndo proliferativa com altos valores ISI e de
biomarcadores inflamatérios no sangue de frangos de corte. Em uma recente
revisdo, Soares et al (2022) apresenta esse mecanismo de inflamagédo de
forma bastante didatica associado a varios candidatos marcadores que
podem ser utilizados para monitorar a salde intestinal e também para testar
produtos alternativos aos promotores de crescimento.

Todas essas informagdes apontam que a busca por alternativas dos
antimicrobianos como promotores de crescimento demanda produtos que
possam atuar diminuindo esse processo.

De forma bastante simplificada, poderiamos dizer, que alteragdes de
microbiota que ocorrem por diversos fatores (estresse ambiental, nutricional
ou infeccioso), levam mudangas provéveis em microbiota e/ou de seus
metabolitos que sdo gatilhos para liberagdo de mediadores inflamatérios pelo
animal, com consequente mudangas na morfologia intestinal associada a
infiltracdo de células inflamatérias, proliferacdo de enterécitos imaturos e
aumento na espessura da lamina prépria e epitelial (enterite proliferativa). Isso
indica uma perda de funcionalidade na fungdo de digestdo e absorgdo com
uma produgdo intensa de radicais livres que induzem lesGes nas células
adjacentes em um ciclo vicioso contribuindo para um estado de inflamagéo
cronica de baixo grau que impacta o desempenho dos animais, porem, sem
necessariamente ser um quadro clinico de enfermidade. Todas essas
informagdes apontam que a busca por alternativas dos antimicrobianos como
promotores de crescimento demanda produtos que possam atuar diminuindo
€sSe processo.
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Possiveis alternativas e solugoes para uso de
antimicrobianos no controle de de saide intestinal e de
desempenho

Considerando o mecanismo de disbiose e a enterite proliferativa cronica,
as solugdes para a redugdo no uso de antimicrobianos como promotor de
crescimento deve iniciar com praticas que diminuam os estresses ambientais
(instalagbes e manejo), nutricionais (qualidade de matéria-prima) e/ou
infeccioso (controle de coccidiose). Como nem sempre isso é possivel o uso
de aditivos que possam melhorar a imunidade (vitaminas, aminodacidos
funcionais, posthioticos e prebioticos, aditivos anti-micotoxinas),
digestibilidade (enzimas exdgenas), reduzir o impacto de oxidagao intestinal
com uso de anti-oxidantes celulares (fitoquimicos,) e moduladores da
microbiota e que reduzem inflamagdo (fitoquimicos, &cidos-organicos,
probidticos, prebioticos e postbioticos) serdo apresentados com suas
classificagdes e provaveis mecanismos de agao.

Consideragoes finais

0 uso de antimicrobianos como promotores de crescimento foi uma
realidade por muitos anos. Apesar do mecanismo de agdo nao ser
completamente claro, atuagdo na modulagdo da interagdo microbiota e
hospedeiro (holobionte) parece ter sido fundamental para os resultados de
melhor desempenho obtido.

0 aumento nos casos de resisténcia antimicrobiana em clinica medica
tem demonstrado a necessidade de buscar alternativas mais inteligentes para
o0 uso como melhoradores de desempenho em saude animal

Varios estudos tém apontado que o desequilibrio do holobionte
(interagdo microbiota e hospedeiro) desenvolve uma enterite proliferativa
cronica caracterizada por infiltragdo de células imunoldgicas, proliferagao de
enterocitos imaturos com aumento de oxidagao na mucosa intestinal como as
principais causas de redugdo de digestdo e absor¢do que impactam o
desempenho dos animais.

0 uso de aditivos que possam atuar como melhoradores de digestao,
anti-oxidantes e moduladores de microbiota e inflamagdo parecem ser os
principais aliados para o controle da enterite proliferativa cronica e
consequente como melhoradores de desempenho para produgao animal.

2
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0 uso de medidas precisas e cientificamente corretas é a melhor opgéao
para a elei¢do do melhor produto.
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IMUNONUTRIGAO: INTERAGAO ENTRE NUTRIGAO E IMUNIDADE EM
AVES

Melina Bonato

Gerente Técnica e de P&D
ICC Brazil

0 termo imunonutri¢do é originario de estudos em humanos da década
de 1950, com a sugestdo de que existe uma relagao entre a desnutrigdo e
infecgdes (Shetty, 2010). Nos anos 1980 e 1990, outros estudos utilizando
dados de acompanhamento em populagbes ao longo de décadas,
corroboraram este conceito. A partir de entdo, a imunonutricdo em humanos
vem sendo explorada em diversos aspectos mais amplos, considerando-a
multifatorial, uma vez que a nutrigdo esta relacionada com a digestdo e
absorgdo de nutrientes no trato gastrointestinal, microbiota, sistema imune,
6rgdos relacionados a processos inflamatérios e seus efeitos secundarios,
sistema nervoso e producdo de hormdnios etc. Este conceito é entendido e
aplicado a nutrigdo animal ha bastante tempo, ja que os conhecimentos nas
areas de nutri¢do, sanidade, manejo e ambiéncia sdo bastantes avangados; no
entanto, apenas hd alguns anos, o termo “imunonutrigdo” vem sendo aplicado
efetivamente.

E importante entender que o trato gastrointestinal, além de ser
responsdavel pela digestdo e absorcdo, também é um 6rgao responsavel por
respostas imunes. Em especial nas aves, aproximadamente um quarto da
mucosa intestinal é composta por tecido linfoide e mais de 70% deste sao
células do sistema imune (Wershil; Furuta, 2008). O tecido linfoide associado
ao intestino (GALT) constitui o maior componente do tecido linfoide associado
a mucosa (MALT) e uma fonte significativa de células imunes que monitoram
e protegem as camadas da mucosa do intestino. O GALT esta continuamente
exposto a diversos antigenos, microbiota e patégenos (Dalloul; Lillehoj, 2006).
Assim, o desenvolvimento e maturagdo do sistema imune podem ser
impactados por fatores externos (ambiente, manejo, condigbes sanitarias,
dieta, etc) e inerentes ao préprio animal (genética, idade).



23° SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA
h 14° BRASIL SUL POULTRY FAIR
~ 04 A 06 DE ABRIL DE 2023 - CHAPECO, SC - BRASIL

Estes fatores também tém impacto sobre a microbiota e sadde intestinal.
A microbiota intestinal desempenha diversas fungdes no organismo e tem um
papel importante na comunicagdo bidirecional no eixo intestino-cérebro
(Cryan; Dinan, 2012). Ou seja, o sistema nervoso central (SNC), via eixo
hipotalamo-hipéfise, pode ser ativado em resposta a fatores estressores e
como resultado liberar cortisol. O cortisol afetard as células imunes, que
iniciardo a liberagao de citoquinas pré-infamatérias, que por sua vez, afetarao
a permeabilidade intestinal, o que permitird uma modificagdo na microbiota
(Landeiro, 2016).

0 epitélio intestinal, além de ter a fungdo de absorver nutrientes, também
atua como uma barreira fisica. Se a permeabilidade intestinal for afetada,
podera haver a passagem de microrganismos intestinais e lipopolissacarideos
(LPS) para a lamina propria, ativando as células do sistema imune e liberando
citoquinas pré-inflamatérias que impactardo no SNC e sistema entérico
(Gareau et al., 2008). Diversas alteragdes metabdlicas podem resultar destas
respostas, como febre, ineficiéncias metabdlicas, catabolismo do musculo
esquelético e sintese proteica de fase aguda (Korver, 2006). Ou seja,
impactardo no desvio de nutrientes e energia que seriam utilizados para o
crescimento.

Desse modo, uma resposta proé-inflamatéria prolongada gerada por
qualquer destes fatores citados acima, pode levar ao préprio
comprometimento da imunocompeténcia da ave. E de suma importancia que
esta tenha sua capacidade de resposta e proteg¢do construidas ao longo sua
vida, isto é, modulada dia a dia; pois o custo metabdlico neste caso, versus
uma resposta imune induzida é baixo e impactara diretamente na manutengao
da homeostase metabdlica.

Com o conceito de imunonutrigdo estabelecido, séo classificados como
imunonutrientes: aminodcidos (glutamina, arginina, cisteina, taurina),
nucleotideos, lipidios (dcidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados,
além dos acidos graxos 6mega-3), vitaminas e oligoelementos (vitaminas A, C
e E, zinco e selénio) (McCowen; Bistrian, 2003). Existem também algumas
substancias imunomodula-doras, o que significa que ndo serdo absorvidas
como os nutrientes, mas que tém a capacidade de modificar a resposta do
sistema imunoldgico (direta ou indiretamente), como: prébidticos, probiéticos,
fitoterapicos, acidos organicos, e assim por diante.
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Um dos imunonutrientes mais estudados na literatura sdo as B-glucanas
origindrias da parede celular das leveduras (B- 1,3 e 1,6-glucanas). Seu modo
de acdo se da pelo contato e reconhecimento das células fagociticas ou
células apresentadoras de antigenos localizadas na |amina prépria, logo
abaixo das células do epitélio intestinal. Estas células possuem em sua
superficie receptores do tipo Toll, que reconhecem padrdes microbianos e
induzem uma resposta imune inata imediata. Apds esta ativagdo e fagocitose,
o fagdcito apresenta um fragmento processado do antigeno e inicia-se uma
resposta em cadeia. H4 a liberagdo de citoquinas pro-inflamatérias que
ativardo a produgéo, liberacdo e mobilizagdo de mais células fagociticas,
proliferagcdo de células caliciformes (produgdo de muco), entre outros. O
reconhecimento de patdgenos/antigenos pelo sistema imune inato
desencadeia defesas inatas imediatas e, posteriormente, a ativagdo da
resposta imune adaptativa (Lee; lwasaki, 2007).

A ativacdo do sistema imune inato pelas B-glucanas é chamada de
imunomodulacdo, uma vez que estas ndo estdo causando danos ao epitélio
intestinal ou invadindo as células epiteliais. Ou seja, apenas modulam as
repostas, ja que colocam as células do sistema imune inato em “alerta”,
preparando melhor o animal para enfrentar os desafios da produgéo, com um
baixo custo metabdlico. Este é um fator chave para:

v Aves jovens que estdo desenvolvendo seus 6rgdos imunes, como a
Bursa de Fabricius, que é responsavel pela producgédo de células B
precursoras da produgdo de anticorpos (sistema imune especifico),
e dependem das respostas inatas.

v Aves em periodos de alta demanda metabdlica oriunda de desafios
sanitarios, fatores estressores, dishiose, etc.

Estes beneficios podem ser mensurados pela quantificagdo de células
apresentadoras de antigenos circulantes no sangue, linfocitos T auxiliares
(CD4) e citotdxicos (CD8), imunoglobulinas (Bonato et al., 2020), titulos de
vacinagao, e outros. Com isso, efeitos sobre a manutengéo da permeabilidade
intestinal também podem ser observados, ja que, como citado acima, hd uma
intima relag@o entre microbiota, permeabilidade, intestinal e sistema imune.
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Ainda ha muito a ser estudado sobre o eixo microbiota-intestino-cérebro,
dada a complexidade dos fatores relacionados; porém, o uso dos
imunonutrientes, isolados ou associados, traz beneficios ja comprovados
sobre a salde, bem-estar, crescimento e produtividade. Por isso, conhecer o
modo de agédo destes é fundamental para o fazer os monitoramentos corretos,
mensurar os beneficios esperados e quantificar o retorno sobre o
investimento.
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SAUDE OSSEA: CONCEITOS E APLICAGOES PARA AS NOVAS
DEMANDAS E DESAFIOS DA AVICULTURA

Jovanir Inés Miiller Fernandes

Universidade Federal do Parand

0 tecido 6sseo é dinamico e mantido pelo balango dos processos de
remodelamento ésseo. O processo de remodelagdo ésseo serve a um duplo
propdsito na medida em que renova a estrutura e integridade do osso
enquanto desempenha um papel fundamental na homeostase do calcio em
atendimento a exigéncia organica. Em situagdes fisioldgicas, os processos de
reabsorgdo, mediado por osteoclastos e formagdo ¢ssea, por osteoblastos
sdo fendmenos acoplados e dependentes. O predominio de um sobre o outro
resulta em ganho ou perda de massa 6ssea. Entretanto, de acordo com
estudos recentes na drea de osteoimunologia, as diversas alteragdes dsseas
ocorridas ndo sao unicamente devidas a um processo biomecanico exclusivo
0sseo, mas sim a uma complexa interagdo entre o sistema dsseo e
imunoldgico. A ativagdo do sistema imunoldgico pode levar a produgdo de
citocinas pré-inflamatdrias e alteragdo na populagdo de células imunes que
sdo importantes para manter a homeostase organica e controlar os processos
inflamatérios decorrentes, mas simultaneamente podem reduzir os processos
anabdlicos como a formagdo d&ssea. Isso porque os precursores
osteoclasticos derivam da linhagem monécito/macréfago, células de origem
imunitdria. Consequentemente, o sistema imunolégico medeia efeitos
poderosos na renovagao dssea. As células T ativadas e as células B secretam
fatores pré-osteoclastogénicos, incluindo o ativador do receptor de fator
nuclear kappa B (NF-kB), o ligante do receptor ativador do fator nuclear kappa
B (RANKL), interleucina (IL) -17A e fator de necrose tumoral (TNF-a),
promovendo perda 6ssea em estados inflamatérios. A mucosa intestinal
representa a maior superficie de defesa imunogénica do organismo e
representa uma barreira com capacidade de impedir que microrganismos e
substancias potencialmente antigénicas penetrem nas mucosas e alcancem o
meio interno. A fungdo imunoldgica é exercida por meio do tecido linfoide
associado ao intestino (GALT) composto por células produtoras de citocinas,
mediadores inflamatérios e peptideos antimicrobianos. Nesse sentido, o
conceito de salde dssea deve ter uma abordagem mais holistica, envolvendo
principalmente a sinalizagao imunoldgica, uma vez o sistema imune exerce
uma importante conexao entre o tecido dsseo e a mucosa intestinal.
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0 intenso crescimento em reduzido tempo das atuais linhagens de
frangos de corte resulta em sobrecarga sobre um sistema Osseo em
mineralizagdo. O centro de gravidade dos frangos tem sido deslocado para
frente em comparagdo com seus ancestrais, o que afeta a maneira como o
frango se locomove e resulta em pressado adicional em seus quadris e pernas,
afetando principalmente trés pontos de choque: a quarta vértebra toraxica e
as epifises proximais da tibia e do fémur. Nesses locais sdo produzidas lesdes
mecanicas e microfraturas e tensdes nas cartilagens imaturas, especialmente
na parte proximal dos 0ssos. As lesdes mecanicas danificam e rompem os
vasos sanguineos que chegam até a placa de crescimento e como
consequéncia as as bactérias que circulam no sangue conseguem chegar as
microfaturas e coloniza-las, iniciando as inflamagoes sépticas.

Os problemas locomotores dos frangos de corte, tém sido associados
com alteragdes na placa de crescimento, raquitismo, discondroplasia,
condrodistrofia, a necrose de cabega do fémur ou condronecrose bacteriana
com osteomielite, espondilolistese, desordens do desenvolvimento dsseo e
defeitos de angulagdo do tipo valgus e varus. A claudicagdo observada nos
casos de condronecrose bacteriana e osteomielite é a causa mais comum de
problemas nas pernas em frangos de corte de crescimento rapido, causando
consideraveis perdas econémicas.

Os problemas locomotores dos frangos de corte comprometem o bem-
estar das aves, pela dificuldade de locomogao, dor e inabilidade para alcangar
0s bebedouros e comedouros, além de resultar no comprometimento do
desempenho produtivo do lote. A fragilidade dssea resulta também no
aumento das fraturas durante o abate e a ocorréncia de particulas dsseas na
carne desossada dos frangos. Os registros do Servigo de Inspecao Federal
(SIF) apontam que as condenagdes parciais por contusdo e fratura podem
atingir cerca de 5% do total do abate e em lotes com desafios sanitarios, esse
valor aumenta e ocorre principalmente em ossos longos. A desuniformidade
do peso corporal das aves gerada pelo comprometimento dsseo é também
uma causa das fraturas devido a falha na regulagem dos equipamentos de
desossa em abatedouros automatizados.

Pelo trabalho de selegdo genética que vem sendo desenvolvido pelas
principais casas genéticas, ha uma estimativa de redugao de meio dia/ano
para atingir o peso de abate e com aumento crescente no rendimento de peito.
Se por um lado, os dados sdo otimistas em relagdo ao aumento do volume de
carne sendo produzido, a crescente deposigdo de mdsculo peitoral traz
preocupagdes em relagdo a salde esquelética das aves. O processo natural
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de formagédo, maturagéo e calcificagdo do tecido 6sseo é relativamente lento
e a qualidade 6ssea depende da arquitetura, do remodelamento 6sseo e da
mineralizagdo. Apesar dos ossos dessas linhagens modernas crescerem no
mesmo ritmo, a mineralizagdo dssea ndo acompanha esse intenso
crescimento, o0 que impacta em 0ssos mais porosos e frageis a idade de abate.

Além disso, com a proibicdo do uso dos antibiéticos promotores de
crescimento, a manutengdo da sadde da mucosa do trato gastrointestinal
representa um desafio crescente para a avicultura. A perda da fungédo
intestinal principalmente por dishiose ou disbacteriose (desequilibrio da flora
intestinal), pelo aumento da permeabilidade da barreira na mucosa e por
inflamagao cronica, estdo interconectados por resultarem na estimulagéo do
sistema imunolégico de mucosa. Esta condi¢do se associa a redugédo na
digestibilidade dos nutrientes, translocagdo de bactérias do intestino a
corrente sanguinea e de lipopolissacarideos e padrdes moleculares
associados a microrganismos (MAMPs) que desencadeiam a liberagdo de
citocinas pré-inflamatérias na corrente sanguinea, chegando a tecidos
distantes como o 6sseo.

Assim, a sinalizagdo imunoldgica por citocinas em reposta tanto aos
processos inflamatdrios locais nas placas de crescimento dos 0ssos como a
invasdo da camada epitelial intestinal por agentes patogénicos, pode induzir a
perda de tecido dsseo, por induzir a osteoclastogénese via sistema
RANKL/RANK/OPG, resultando em dificuldade locomotora, pior mineralizagéo
e 0ssos mais frageis que que nao resistem ao processo de desossa mecanica
no abatedouro.

A nutricdo desempenha um papel fundamental para a obtengéo de um
tecido dsseo de alta qualidade. O crescimento dsseo pode ser afetado pelos
niveis e fontes de célcio, fosforo, microelementos minerais, aminoéacidos, e
vitaminas, principalmente a vitamina D3. O controle da homeostase do célcio
é importante na manutengdo da resisténcia 6ssea. A baixa concentragdo
plasmética de Ca e/ou de 25(0H)D3 pode aumentar os niveis de reabsorgéo
0ssea diminuindo a resisténcia e aumentando a porosidade dssea, resultando
em ossos frageis. A deficiéncia de Ca em aves ndo estd restrita apenas a
alimentagdo ou a ma absorgdo, mas pode estar associada a presenga de
fatores antinutricionais, que se complexam com o Ca, tornando-o indisponivel
a absorgao intestinal. Nesse sentido, é fundamental associar a solubilidade
das fontes de calcdrio com a granulometria e a escolha de uma fitase de
mercado para o melhor aproveitamento do Ca pelo metabolismo 6sseo. A
qualidade nutricional e microbiolégica da ragédo, bem como o processamento
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também podem afetar o fornecimento e aproveitamento dos nutrientes pela
mucosa intestinal e consequentemente impactar a salde dssea.

As préticas de manejo que afetam diretamente a saldde dssea estdo
relacionadas principalmente a manutengdo de um material de cama de
qualidade. Camas Umidas aumentam a riqueza e diversidade da microbiota
patogénica que pode alterar o microbioma da ave e desencadear a disbiose
intestinal, pode favorecer a translocagdo bacteriana pelas lesdes de
podermatite e afetar a mucosa respiratdria pelo aumento da produgéo de
amonia que consequentemente resulta em desafios a mucosa respiratéria e
aumento da sinalizagdo imunoldgica por citocinas e moléculas inflamatérias.
Por outro lado, camas secas com presenca de placas e torrdes oferecem
instabilidade no andar das aves e geram les6es mecanicas na placa de
crescimento.

Devido a alta densidade de alojamento dos frangos de corte nos aviérios
comerciais, muitas vezes a identificagdo de problemas locomotores torna-se
uma tarefa dificil. Por isso, € importante que as agroindistrias tenham um
histérico de avaliagdes 6sseas de lotes abatidos com fragilidade dssea e
fraturas. Essas avaliagOes incluem a resisténcia 6ssea a quebra, medidas de
comprimento e espessura dos 0ssos, analise do teor de cinzas 0sseas e niveis
sanguineos circulantes de calcio, fésforo e vitamina D (25(0H)D3).

No entanto, o desenvolvimento de metodologias utilizando biomarca-
dores sanguineos que refletem a atividade de formagdo dssea e/ou
reabsorgao dssea é de extrema necessidade para monitorar o estado da saude
0ssea sob condigdes de campo. Os marcadores bioldgicos sdo indicadores
mensuraveis de substancias ou compostos bioldgicos que se associam com
condi¢Oes dsseas normais ou anormais.

Existem dois grupos de marcadores bioquimicos de remodelagéo dssea
que ja sdo utilizados na medicina humana, os marcadores de formagao 6ssea
e marcadores de reabsor¢do dssea. Do ponto de vista de sua fungéo, os
biomarcadores 6sseos sao divididos em dois grupos: componentes da matriz
6ssea liberados na circulagdo durante a formagdo ou reabsorgdo 6ssea e
enzimas que refletem a atividade metabdlica dos osteoblastos ou
osteoclastos. Atualmente, o coldgeno N-terminalpropeptideo de extensao tipo
| (PINP) e telopeptideo de reticulagdo C-terminal sérico de coldgeno tipo |
(CTX-I) sdo considerados os marcadores referentes a formagao e reabsorgao
0ssea, respectivamente. A avaliagdo da saide dssea em animais de rapido
crescimento como frangos de corte necessita de biomarcadores confidveis,
especificos e sensiveis para o monitoramento continuo do estado de saudde
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6ssea. Além disso, talvez nao seja possivel que apenas um biomarcador possa
examinar todos os aspectos relacionados com a salide 6ssea das aves e,
portanto, é provavel que seja necessdria uma combinagdo de multiplos
biomarcadores, associada as andlises de qualidade dssea que ja vem sendo
realizadas para avaliar a sadde dssea sob condigdes de campo.

0 desafio maior na cadeia avicola atual, é a adog&@o dos programas de
retirada dos antibidticos e a0 mesmo tempo, a manutengao da satde intestinal
das aves para suprir os nutrientes necessarios ao crescimento do animal,
estabilidade do microbioma intestinal e manutengdo da homeostase do
sistema imunolégico de mucosa. E necessario primeiramente trabalhar com
uma “rampa de retirada dos antibiéticos promotores de crescimento”,
reforgando as medidas de biosseguranga, aumento do intervalo entre lotes,
programas de vacinagdo, melhoria na digestibilidade dos ingredientes da
racdo, avaliagdo da solubilidade do calcario utilizado, adogédo de estratégias
nutricionais de manutencdo da saude intestinal, qualidade de dgua
(microbioldgica e quimica), ambiéncia e melhores préticas de manejo.

A diminuigédo da densidade de alojamento permitindo melhor qualidade
da cama e do ar, assim como maior espago para a locomogao das aves pode
contribuir com a saude dssea das aves. Essa medida também permite
estratégias de enriquecimento ambiental que podem contribuir com a melhoria
do processo de remodelamento 6sseo. O manejo da cama é fundamental para
evitar instabilidade e comprometimento do processo de angiogénese e
osteogénese.
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PONTOS PRATICOS DE AMBIENCIA E SUA RELAGAO COM
AEROSSACULITE

Rafael Correa de Castro

Zootecnista, Gerente Executivo Produgdo Animal Aves na BRF

Os desafios da produgéo de frango de corte sdo cada vez maiores, as
preocupagdes com manejo, nutricdo e sanidade estdo cada vez mais
conectadas. Com o passar do tempo e através do melhoramento genético,
com animais de maior produtividade e eficiéncia alimentar, os produtores
tiveram que investir em galpdes cada vez mais tecnoldgicos e de produgdo
intensiva, que permitiram por sua vez, o aumento das densidades de
alojamento de forma a oferecer melhor controle sobre o ambiente de
producéo.

Os sistemas mais intensivos, embora tragam essas vantagens,
importantes do ponto de vista produtivo e maior controle das variaveis
ambientais, exigem dos produtores maior conhecimento das varidveis da
produgdo e maior atencdo sobretudo ao tema ambiéncia. Ambiéncia é um
conceito que tem como objetivo a busca do equilibrio das diferentes variaveis
ambientais e suas interagdes com os animais. Dentre os aspectos de manejo,
sem sobras de ddvidas, é a principal fronteira de alavancagem de performance
dentre os aspectos de manejo em geral.

De forma conectada, é inegavel a sua influéncia no desenvolvimento
adequado dos animais. Esse desenvolvimento adequado consiste no correto
desenvolvimento do trato digestorio, sistema de termorregulagdo, sistema
imune, sistema locomotor dentre outros, que permitem que o animal possa
expressar seu potencial genético e obter uma vida sauddavel até o final do seu
ciclo produtivo.

0 manejo inadequado do ambiente nas diferentes fases desenvolvimento
do animal pode potencializar a ocorréncia de problemas sanitarios ou até
mesmo ser fonte geradora de contaminagao entre lotes produzidos na mesma
instalacdo ao longo do tempo. Dessa forma, medidas importantes devem ser
adotadas na produgao para minimizar a ocorréncia de doengas, dentre elas as
que acometem o sistema respiratdrio como a Aerossaculite.

®
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A aerossaculite € uma infecgdo respiratéria que acomete os sacos
aéreos das aves, em termos clinicos, € uma infecgdo respiratoria caracterizada
pelo espessamento dos sacos aéreos e possivel acometimento desses por
exsudato caseoso com deposigdo de material fibrinoso amarelado (Back,
2004; Berchieri Junior, 2000). Ao todo, as aves possuem nove sacos aéreos
que sdo estruturas formadas por membranas transldcidas que se comunicam
aos bronquios e pulmdes, e estdo distribuidas em toda cavidade torécica-
abdominal das aves se estendendo até as cavidades dos ossos pneumaticos.

A aerossaculite é uma das principais causas de condenagdo total e
parcial em carcaga de frango em decorréncia de seu acometimento extensivo
dos sacos aéreos, causando um grande impacto econémico para as empresas.
(Machado, 2010).

Por estar interligada com o sistema respiratério dos animais, fatores
ambientais adversos como umidade da cama, variagdes climéticas, ventilagao
e presenca de poeira e gases irritantes criam condi¢bes ideais para a
instalacdo e multiplicagdo de agentes infecciosos uma vez que promovem
agressoes ao trato respiratério (Andreatti Filho, 2007; Minharro et al., 2001).
Além de que, a doenga pode ser manifestada apds o uso de vacinas vivas
contra doenga de Newcastle e bronquite infecciosa pois a reducdo da
atividade mucociliar ao longo do trato respiratdrio deixa os animais mais
expostos a infecgdes secunddrias (Back, 2004).

Sendo assim, o presente artigo tem como objetivo explorar as questdes
de manejo e ambiéncia e sua interagdo com a ocorréncia de aerossaculite na
producdo de frangos de corte. Como mencionado acima, a ambiéncia possuli
um papel importante como potencializador das lesdes e é mais uma variavel a
ser observada em caso de presenca das lesoes.

Cama e qualidade de ar

A cama constitui o substrato utilizado nos aviarios para absor¢do de
umidade e fezes dos animais. No Brasil € muito comum a sua reutilizagdo por
varios ciclos produtivos, sendo este um aspecto importante na pressao
sanitaria durante a produgdo, assim como a sua influéncia e impacto na
qualidade do ar e presenga de amonia.
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A amonia é um gés toxico proveniente da degradagdo do nitrogénio
presente nas fezes dos animais, a sua volatilizagdo para o ambiente é
acelerada na presenca de umidade, altas temperaturas e ambientes alcalinos.
A amoénia em altas concentragbes pode trazer efeitos muito deletérios a
producdo de aves, além de afetar a performance dos lotes, quando em altas
concentragdes (>20ppm) afetando a atividade dos cilios traqueais atuando
fortemente na limitagdo da resposta imunoldgica contra diferentes agentes
infecciosos.

Diante disso, é fundamental a observagao de varios fatores no manejo da
cama avidria e esse trabalho deve se iniciar desde o intervalo entre lotes.

v Controle de umidade das camas no intervalo: as rotinas de
revolvimento e tratamento de cama devem ser observadas de forma
a reduzir ao maximo possivel a presenca de umidade. Para isso
recomenda-se além de um tempo adequado entre lotes (minimo 12
dias), retirada de cascoes, o revolvimento e distribuicdo da cama em
leiras, acionamento do sistema de ventilagdo durante o periodo de
intervalo entre lotes.

v" Controle no adequado tratamento da cama: escolha adequada do
tratamento, sem a utilizagdo de 4gua (limpeza a seco), enleiramento
e tratamento com cal. Para este Ultimo, deve-se observar o momento
de aplicagédo e proximidade com a data de alojamento, bem como a
espessura de cama no momento do tratamento.

v Controle de umidade durante o lote: atencdo a regulagem de
equipamentos, sobretudo bebedouros (vazdo, altura dos
equipamentos, conservagdo), revolvimento da cama durante o lote
antes da formagdo de cascdes, correta regulagem da ventilagdo
(taxas de renovagdo de ar, e regulagem de inlets quando presentes),
e espagamento ao longo do processo de produgéo.

v" Utilizagao de aditivos inibidores de amonia: normalmente produtos
a base de 4cidos, que inibem a volatilizagdo da amonia, geralmente a
medida que véo reagindo com a umidade da cama, vao perdendo o
seu efeito, porém, podem ser importantes no retardo dos desafios de
elevagdo de amonia (agdo no efeito), possibilitando melhor ambiente
produtivo nos estdgios iniciais da criagdo. Embora sejam
ferramentas Uteis, ndo se deve negligenciar os cuidados citados
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anteriormente além de se avaliar o equilibrio técnico financeiro da
alternativa.

v" Controle de poeira nas instalagoes: o processo de reaproveitamento
de cama possui diversos beneficios para a producdo de aves,
entretanto o exagero no tempo de reuso de cama (acima de trés
anos), os métodos recomendados para tratamento (quantidade de
cal ou outros produtos em pés), sazonalidade, escolha do substrato
a ser utilizado como cama podem intensificar os desafios de poeira
nos aviarios. O entendimento de cada realidade e a adogdo de
medidas de controle podem mitigar consideravel-mente o problema.

Taxas de ventilagao e renovagao de ar

A ventilagdo em um avidrio de produgéo de aves é necessaria em todos
os sistemas tecnoldgicos, dos avidrios convencionais aos mais modernos
climatizados. A ventilagdo pode ser realizada através de equipamentos:
ventiladores e exaustores ou de forma natural através do vento e manejo de
cortinas. Para cada fase da produgéo, os requisitos de ventilagdo devem ser
observados e atendidos.

A liberagdo de amonia e evaporagdo da d4gua sdo processos temperatura
dependentes. Quanto menor a temperatura, menor a geragdo de amonia. Esse
processo deve ser observado durante o intervalo entre lotes, mesmo nesse
periodo o produtor deve estar atento a necessidade de ventilagio de forma a
reduzir a umidade interna. Para isso, as praticas de revolvimento e aeragado da
cama, retirada de pontos de alta umidade e coleta e descarte de cascoes sdo
fundamentais para um bom inicio de lote.

Com a chegada das aves, devido a necessidade de temperaturas mais
elevadas e de forma a equilibrar os custos de produgdo é muito comum os
produtores reduzirem as taxas de ventilagdo. Esse processo culmina em
rapida deterioragdo da qualidade de ar dentro da instalacdo sendo um dos
principais problemas para elevagao dos niveis de amdnia.

Dessa forma algumas praticas podem ser consideradas antes e depois
do alojamento para manter as boas condi¢des de ambiéncia:



23° SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA
h 14° BRASIL SUL POULTRY FAIR
~ 04 A 06 DE ABRIL DE 2023 - CHAPECO, SC - BRASIL

v" Ventilagao durante o intervalo entre lotes: a definigdo do protocolo
de intervalo pode variar entre as diferentes empresas produtoras,
assim como o nlimero de ciclos ou tempo de reuso da cama,
condigdes ambientais, tempo de intervalo dentre outras varidveis.
Todos esses aspectos devem ser observados.

v" Ventilagdo inicial: quanto menor for a redugéo da umidade da cama
no intervalo maiores serdo os desafios em controlar a geragdo de
amonia durante o inicio do lote. Em condigdes normais utilizamos
taxas de renovagdo de ar que podem variar entre 5 e 8 minutos,
porém, dependendo das condigdes da cama, essa renovagdo pode
ndo ser suficiente para manter os niveis de amonia dentro das
concentragdes desejaveis de 10ppm. Nesse sentido, agdes de
mitigacdo como o aumento das taxas durante os periodos mais
quentes do dia devem ser exploradas.

v" Ventilagao noturna: atengao redobrada deve se dar durante o periodo
noturno, além da redugédo das temperaturas, que diminuird as taxas
de renovacdo, sobretudo no periodo de inverno, € um momento que
geralmente, temos baixa ou nenhuma presenga do avicultor
observando as aves. Avaliagdes de ventilagdes continuas em baixa
frequéncia podem ser uma alternativa a manter renovagdes
constantes, sem a ocorréncia de picos de amoénia entre os ciclos de
liga e desliga de exaustores. Em avidrios convencionais, 0 manejo de
cortinas, forros e circuladores de ar também devem ser observados.

Outros manejos e sua influéncia na ambiéncia

Como citado anteriormente, cada vez mais manejo, sanidade e nutri¢ao
estdo interligados e decisdes ou alteragdes de processos devem ser
observados de forma ampla a fim de identificar possiveis efeitos colaterais
que diminuam ou eliminem os efeitos benéficos esperados de cada agéo.

v Utilizagao de desinfetantes via nebulizagao/aspersao: de forma
contin-gencial, € muito comum a utilizagdo de desinfetantes para
reducdo da poeira e pressdo de infeccdo dos aviarios. O objetivo
dessa pratica esta em reduzir a quantidade de poeira em suspensao
e ao mesmo tempo eliminar possiveis agentes infecciosos existentes
nessa poeira. A utilizagdo de dgua internamente nos aviarios,
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dependendo da forma e momento que é realizada, altera as varidveis
de temperatura e umidade, impactando na ventilagdo e por
consequéncia na qualidade de ar. Os ganhos esperados com tais
praticas podem ser minimizados caso o procedimento culmine em
elevagdo da umidade de cama.

Espagamento durante o periodo inicial: a pratica de alojamento em
area parcial do galpao é muito comum e é realizada para diminuigao
dos gastos com aquecimento dentre outros beneficios. A medida que
o animal cresce, esse espago deve ser aumentado de forma a permitir
melhores condigdes aos animais em relagdo a bebedouros,
comedouros e ambiente. A velocidade de liberagdo do espago é um
fator crucial para manutengao da qualidade e umidade da cama. A
realizacdo de praticas como a vacinagdo a campo, que exige maior
adensamento dos animais, deve ser combinada com a necessidade
de liberagédo de espago.

Qualidade entérica e umidade de fezes: a observagdo da qualidade
de fezes é um fator fundamental durante o processo produtivo. Esse
fator estd relacionado a uma série de condigdes nutricionais,
sanitarias e de manejo que culminam em uma boa qualidade entérica.
Quando nao temos boa qualidade de fezes, em contrapartida,
podemos aumentar a umidificagdo da cama, aumentando a
disponibilidade de nitrogénio no ambiente, ambos fatores que
potencializam a geragdo de amdnia e piora no ambiente produtivo.
Nesse sentido a identificagdo da causa raiz do problema e adogéo de
medidas de mitigagdo como o uso de 4cidos organicos, probiéticos,
reducdo de estresse caldrico, revisao dos aspectos nutricionais e
sanitarios devem ser observados.

Definicao de densidade ao alojamento: a quantidade de aves a ser
alojada em uma determinada instalagéo é definida basicamente pela
quantidade de bebedouros, comedouros e capacidade de
aquecimento e resfriamento existente no avidrio. Isso é importante
para garantia das condi¢des de bem-estar animal e produtividade. Via
de regra, quanto maior o nivel tecnoldgico, maior a quantidade de
aves alojadas podendo esta chegar até 38 kg/m?- 39 kg/m? ao abate.
Quanto maior a densidade e peso dos animais maior a interferéncia
das mesmas sob o ambiente, aumentando a pressdao sobre
temperatura, umidade e gases dentro da instalagdo. A observagao
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desse item, nas diferentes épocas do ano e tipos de instalagdes é
aconselhada, sobretudo em propriedades com alta incidéncia e
gravidade de lesdes por aerossaculite.

v" Atividade em geral dos animais: em uma condi¢do desejavel de
manejo, esperamos que a atividade em um lote seja sempre bem
distribuida, ao observar os animais esperamos sempre ter animais
bebendo 4dgua, outros se alimentando, outros se espojando na cama,
interagindo com outros animais. A inatividade dos animais, seja ela
por condigdes ambientais (estresse caldrico, baixa qualidade de ar),
altas densidade ou ma distribui¢do dos animais, ou quaisquer outros
fatores (altura de equipamentos, sanidade, nutrigdo) faz com que o
animal passe grande parte do dia em deitado ou em contato muito
proximo da cama, onde também temos as maiores concentragdes de
amonia.

Conclusoes

Independentemente se entendemos a ambiéncia como causa ou
consequéncia em lotes acometidos por problemas respiratérios como a
aerossaculite, seus efeitos e cuidados sdo cruciais para a boa condigdo
sanitaria e produtiva das aves. E indiscutivel que a auséncia de cuidados de
manejos sobretudo relacionados a qualidade de cama e ventilagao nas
diferentes fases de produgédo pode atuar como potencializador das lesoes. Da
mesma forma, devemos estar atentos aos protocolos sanitarios e nutricionais
recomendados e sua integragdo com o manejo, somente dessa forma
obteremos de cada estratégia os beneficios esperados.

Como pontos cruciais abordados de ambiéncia para mitigagdo de
problemas respiratorios estdo: ventilagdo e procedimento de secagem de
cama durante o intervalo entre lotes, observagao da densidade de alojamento
sobretudo em granjas de maiores desafios respiratérios, taxas de ventilagdo
utilizadas do inicio ao fim dos lotes, bem como controle de umidade poeira
durante o ciclo produtivo e por fim a ventilagdo durante o periodo noturno.
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