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Solucionatica?
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A nutricao nao €, e nao sera, a varinha magica que
ira resolver todos os problemas sanitarios da
avicultura. Isto requer um esforco integrado da
fisiologia, do metabolismo, da genética e da

imunologia!!l
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As aves possuem um sistema imunologico
funcionalmente imaturo a eclosao

- Baixa resposta imune humoral;
- Sucessiva colonizacao intestinal com microorganismos;
- Ativacao de células T no intestino somente apds o quarto dia;

- Anticorpo maternal e sistema imune inato fornecem protecao na

primeira semana;



Desenvolvimento Imunidade em Aves

Anticorpos maternos:

- Protecao inicial

-Informacobes sobre

Anticorpos Anticorpos
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Klipper et al., 2004
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Imunidade inata e adquirida

Inato — nao especifico Adquirido - Especifico
Componentes anatémicos Pele, trato respiratdrio e Medula dssea, timo, baco, tecido
gastrintestinal linfoide associado a mucosa
Células Neutrofilos, mondcitos, LinfocitosBe T
macroéfagos, NK, eosindfilos,
basofilos
Especificidade Atividade de natureza nao Especifico
especifica
Estagio Estagio inicial de defesa Ultimo estagio de defesa
Memoaria imunoldgica N3ao aumenta como resultado de  Aumenta como resposta de
prévia exposicao prévia exposicao
Reconhecimento Diferencia entre componentes Diferencia entre componentes
préprios ou ndo, podendo ocorrer proprios ou nao, podendo ocorrer
danos teciduais autoimunidade

Li et al., 2007



Principais componentes da resposta imune inata

Macréfago/Mondcitos
Neutrofilos

Células dendriticas
Basofilos

Eosinofilos

Natural Killer

Células T

Sistema Complemento

Citocinas

Mondcitos sao células brancas encontradas no sangue, as quais migram para os tecidos, aumentam
de tamanho e se transformam em macroéfagos. Estes macréfagos fagocitam os microrganismos.

Sao as primeiras células a migrarem para o local da infec¢ao. Desempenham um papel importante
contra infeccdes parasitarias e reacdes alérgicas

Sao células fagociticas que atuam como uma conexao entre o sistema inato e o adaptativo.

Sao células granulociticas que produzem histamina e aumentam o fluxo sanguineo para os tecidos.
Estas células envolvem as bactérias patogenas e produzem enzimas que destroem estes
microrganismos. Sao muito importantes em infec¢des parasitarias e reagoes alérgicas.

Essas células sdao especializadas em matar as células infectadas. Regulam as células T, células B e
macrofagos pela producgao de citocinas.

Estas células sdo um subconjunto de células consideradas como um componente do sistema imune
inato e adaptativo

O sistema do complemento é um sistema de 20 proteinas diferentes que atacam a superficie das
células estranhas ao organismo. O termo complemento foi assim designado pelo fato de
"complementar” a morte de agentes patogénicos com a ajuda de anticorpos.

As citocinas sao moléculas de sinalizagdo compostas por proteinas, peptideos ou glicoproteinas
produzidas por células especificas do sistema imune como macrdéfagos, linfocitos T, linfécitos B e
mastocitos, bem como de fibroblastos e células endoteliais

Bagath et al., 2017



Principais componentes da resposta
imune adquirida

Células/outros Funcoes

Células T-helper Maturacdo de células B e ativacao de células T citotdxicas e
macroéfagos

Células T citotdxicas Destroem células tumorais e células infectadas por virus

Células T de memoria Fornecem memoaria contra o antigeno apos a infeccao.

Natural Killer Atuam como células T-helper e células citotoxicas.

Células T - delta e gamma Desenvolve acao tanto no sistema imune inato como no adquirido.

Bagath et al., 2017



Macroéfago
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Efeitos Imuno

ogicos e metabo

iIcOs das

citocinas produzidas pelos macrofagos

IL-2

Ativacao dos linfocitos

Degradacgao proteina muscular

Reduc¢ao da sintese proteica muscular

Febre
Anorexia

J Zn, Fe, Cu

Efeitos Imunologicos
Ativacgao dos linfdcitos
Producao de anticorpos
Sintese de proteina de fase aguda
Efeitos metabdlicos
Degradacao proteina muscular

Reducao da sintese proteica muscular

Febre

Sintese de proteina fase aguda

Inflamacgao

Degradacgao da proteina muscular

Reduc¢ao da sintese proteica muscular

Febre

Anorexia

Johnson et al., 2010



Citocinas

- Inibem a sintese de proteina muscular;

- Aumentam a degrads

- Estimulam - Antagonistas do
sistema de
producao!!ll
- Estimulam a pr 2lulas gordurosas;




Consequéncias metabolicas da ativacao
do sistema imune
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Custo da Imunidade sobre o Desempenho

Producao Custo Producao Custo

(mg/kg/d) (umol Lis/kg/d) (mg/kg/d) (umol Lis/kg/d)
Leucopoiese 650 45,5 1.300 90,9
Sintese de Ig 114 65,6 121 69,6
Proteina fase aguda 0 0 710 386
Imunocompeténcia 764 111,1 2.131 546,5
Ganho de peso 85.000 5.950 72.446 5,212
Ingestdo lisina - 9.520 - 8,311
% ingestao para imunidade 1,17 6,71 @
% ingestao para o crescimento 62,50 62,70




Custo de um desafio para o hospedeiro

Energia Metabolizavel, kcal/kg Matéria Seca e Nitrogénio, %
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Digestédo no limen intestinal?

CIEEFCE Digestio Brush Border?

Absorcao?

Uni (1998)




consideravelmente a importancia desse orgao” — Gershon, 2010



Manutencao do Trato Gastrintestinal

- Consome aproximadamente 20% da energia da dieta;
- Turnover proteico é de aproximadamente 75%/dia

- Aproximadamente 25% da sintese proteica pode ocorrer no

intestino.

- 3 - 6% da proteina ingerida é consumida pelos Lactobacillus



Mecanismo de protecao do TGl

Barreira fisica Sistema imune Microflora

\ 4 $ 4

Mucina NI% Concorréncia
por nutrientes e
sitios de adesao

pH Linfocitos BeT
Suco Lisozimas
pancreatico Fagocitos
Peristaltismo Proteinas

Aerobiose antimicrobianas

Bacteriocinas
Bacteriofagos
AG cadeia curta

Fisinin and Surai, 2013



TGI Proximal

Lactobacilus, Clostridium,
Bifidobacterium, Enterobacterias,
Enterecocus

Lactobacilus

Proventriculo — 2,5
Moela - 3,5

Lactobacilus, Clostridium,
—= Streptococus, Enterobacterias,
Enterecocus

IG-7,5

Bacterioides, Pasteurela,
Enterobacterias, Firmicutes genera

Aumenta niumero e diversidade

Lactobacilus, Clostridium,
Faecalibacterium, Ruminococus,
Bacillus, Fusobacterium, Enterecocus

TGI Distal

Sekirov et al., 2010; Nutrena, 2018




Microbioma intestinal e sua interacao
com a ave e a dieta

Componentes da dieta e
promotores de crescimento

S Microbioma
modulam o microbioma
intestinal. Cama

Prebidticos favorecem o
crescimento de bactérias
benéficas

Microbioma da cama afeta
o microbioma intestinal das
aves quando aves ingerem
microrganismos da cama

Interacao entre
microbioma intestinal e
sistema imune.

Microbioma influencia Microbioma
morfologia e fisiologia Intestinal o ) o
) i Bactérias intestinais
intestinal ) )
influenciam oS

o microrganismos da cama
Interagdo nutricional entre

ave e o0 microbioma intestinal g

Competicao por nutrientes e sitios de ligacao

Producdo de substancias bactericidas e bacteriostaticas
Pan and You, 2014



Mecanismos de Modulacdo Nutricional da Resposta

Imune
Desenvolvimento do Sl Acido linoléico, Fe, Vit A
Fornecimento de substratos para o Sl Todos nutrientes
Imunidade Nutricional Fe e biotina
Mudancas do meio hormonal Energia, proteina
Acoes diretas no Sl Vit A, D, E, AGI
Reducao de patologias Vit E
Acodes fisico-quimicas de alimento no Fibra, lipideos peroxidados,
intestino lecitinas

Klasing, 1998



Alternativas para imunonutricao

- Antibidticos melhoradores do desempenho; - Palatabilizantes;
- Acidos organicos; - Vitaminas;

- Plasma sanguineo; - Minerais;

- Leveduras; - Fontes protéicas;
- Extratos vegetais; - Probidticos;

- Enzimas; - Prebiodticos

- Adsorventes; - Simbioticos;

- Fibras - Aminoacidos;

- Acidos graxos; - etc.



Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;




Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;

- Imunonutricao: estimular ou nao estimular?




Efeito de Betaglucanos em S. enteritidis
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Kogut, 2009




Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;

- Imunonutricao: estimular ou nao estimular?

- Desenvolver linhagens que sejam produtivas e com alta
resisténcia imunologica;




Linhagem PC, g Timo,%  Bursa,% Baco,%  Tonsilas, %
1957 201 Db 0,30 a 0,46 a 0,18 a 0.04 a

2001 693 a 0,24 a 0,29 b 0,12 b 0,03 b




Relacao Linhagem x Desempenho

Gumboro, logl0 Producao de ovos, %

Alta 5,39 A 1108
Normal 3,298 115 A
P, % <0,0001 0,0391



Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;
- Imunonutricao: estimular ou nao estimular?

- Desenvolver linhagens que sejam produtivas e com alta
resisténcia imunologica;

- Investir na nutricao de reprodutoras




Nutricao de Matrizes e Imunidade da
Progénie

Aumenta a imunidade humoral e celular;

Aumenta a sobrevivéncia ao desafio de E. coli;

B-Caroteno Aumenta a proliferacao de linfocitos no baco e na Bursa;

Vitamina E Aumenta a imunidade humoral e o status antioxidante;




Imunidade celular progénie (46, 50, e 56
semanas)

180
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173 +—— —

170 | |
Controle Zn0O ZnMet

41 to 62 wk




Celulas sanguineas de frangos de corte oriundos de
matrizes alimentadas com dietas contendo baixo e
alto nivel de vitaminas e minerais na dieta

Baixo Vit/Min Alto Vit/Min
Heterdfilo 5,32 3,8P
Linfocito 4.6 21,42
Mondécito 1,1° 5,32
Basofilo 0,0b 5,42




Nutricao de Matrizes: carboidratos funcionais

Prevaléncia de Salmonella no ceco de Prevaléncia de Salmonela no ceco de
matrizes (%) frangos de corte (%) — 34 sem
80 50
71,43 45,83
70 45
40
60
35
50 30
40,00
40 25
30 20
15
20
10
10 5
0,00 0,00
0 — —= 0 200, o0 o0
23 sem 64 sem Frango controle Frango blend
M Controle m Blend B Matriz controle W Matriz blend



Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;
- Imunonutricao: estimular ou nao estimular?

- Desenvolver linhagens que sejam produtivas e com alta resisténcia

imunologica;
- Investir na nutricao de reprodutoras

- Investir na nutricao de frangos de corte






Avaliacao do uso de Clostridium butyricum
para frangos de corte

Clostridium perfringens no ceco, Log ufc/g Salmonella no ceco, Log ufc/g

b

Categoria 1 Categoria 1

B Controle mC. butyricum ® Antibidtico B Controle mC. butyricum ® Antibidtico




Avaliacao do uso de Clostridium butyricum
para frangos de corte

Controle C. butyricum Antibidtico

IgA, mg/mL \ 0,395¢ | 0,490 | 0,455P

IgG, mg/mL I 0,711¢ I 0,767° I WAKL

IgM, mg/mL | 1,016¢ | 1,0407 | 1,022




Tratamento Peso Final, g Consumo, g

Controle Negativo - CN 2.926" 4.348P 2.884° 1,508
Controle Positivo 2.927° 4.328° 2.885P° 1,500P
CN + 100g/ton Lignocelulose 3.132° 4.511° 3.090° 1,462°
SEM 33 28 33 0,015
P, % <0,001 0,027 <0,001 <0,001

Araujo et al., 2018

Uso da lighocelulose em dietas de frangos de corte -

desempenho




Uso da lignocelulose em dietas de
frangos de corte - Imunologia

Controle Negativo - CN 6,25 45,332 45,30
Controle Positivo 6,69° 38,51° 34,08
CN + 100g/ton Lignocelulose 3,92° 34,77° 36,10
SEM 0,24 1,43 1,84
P. % 0,006 0,038 0,102



Estratégias para melhorar a protecao do
animal

- Melhorar a biosseguridade da granja;

- Imunonutricao: estimular ou nao estimular?

-Desenvolver linhagens que sejam produtivas e com alta resisténcia
imunoloégica;

- Investir na nutricao de reprodutoras
- Investir na nutricao de frangos de corte

- Nutricao Proteica



NEH

( enddcrino }

Degradagao
protéica

Composigdo [ Sintese de
corporal RNA e DNA

Defesa
ntioxidante

i'( Substrato |

. | Comportamento
\ para energla)
\ J

[ \ ‘ Sintese

1 protéica )

Wu, 2010




Fluxo da proteina no intestino delgado

Duodeno ileo

AA absorvido pela Proteina Y

e

microbiota microbiana

Proteina Proteina bypass

AA e proteina do ~ resistente
alimento

»

Proteina
endogena

Mucina, cél. epiteliais,
enzimas, anticorpos

Aminoacidos absorvidos




Fermentacao protéica no ceco

lleo Intestino grosso Cloaca

Proteina bypass N Proteina insoltivel . Excretas

Proteinas em solucao e
em pequenas particulas

Putrefacido

AGS Indadis
AGR Aminas

Amoénia Cresdis




Papel dos aminoacidos na resposta imune

Aminoacido
Arginina
Cisteina
Lisina
Metionina

Treonina

Triptofano

Produtos

Arginina

Taurina

Lisina

Acao

Regula producao de citocinas; mediador de doencas
autoimunes

Regulacao do sistema redox; antioxidante

Atividade antiviral, Regulacao de NO

Homocisteina Antioxidante; Inibidor da sintese de NO

Treonina

Serotonina

Sintese de mucina para a manutencao da funcao
intestinal; Estimula a sintese de anticorpos; estimula a
proliferacao de linfécitos; inibe a apoptose.

Inibicao de citocinas inflamatdrias e de superoxidos

Li et al., 2007



Efeito dos AAS no conirole do Estresse oxidativo

SO,?
Metionina ——— Cistationina——— Cisteina /

\ \ Taurina

Metionina Glutationa

Sulfoxido

Redutase \
Antioxidante

Proteina Estress
danificada oxidativo

Proteina <«
Intacta




Uso de aminoacidos na imunonutricao

_

Glicina Reduz resposta inflamatoria Konash et al., 2000
Metionina ™ proliferacdo de linfocitos Shen and Xie, 2004

Arginina N mondcitos D’Amato, 2009

Metionina M leucécitos e IgG Mirzaaghatabar et al., 2011
Metionina ™ resposta a coccidiose Lai et al., 2018



Vale a pena investir em
imunonutricao em aves?




Conclusoes

A primeira semana é primordial para um desenvolvimento adequado
do frango de corte;

Devemos evitar o desenvolvimento das reacoes inflamatorias;

Ha diferentes caminhos através dos quais podemos melhorar a

resposta imunoldgica dos animais para garantir o seu melhor
desempenho.
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