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Resumo

A coccidiose € uma das doengas mais importantes e prevalentes na producao avicola devido ao grande
impacto econdmico associado a subperformance dos animais e interacdo com a saude intestinal. Pela
pressdo da Comissdo Europeia para a nado utilizacdo de substancias quimicas, a inddstria tem

necessidade de avaliar possiveis estratégias com vista a reducdo de contaminantes nos alimentos.

O presente estudo teve como objetivos a comparacdo de duas medidas de controlo: a utilizacdo de
coccidiostaticos no alimento (nicarbazina e narasina no alimento de primeira fase e narasina no
alimento de segunda fase) e a vacinacdo utilizando uma vacina viva atenuada administrada por
pulverizacdo no primeiro dia de vida conferindo protecdo contra Eimeria acervulina, E.maxima, E.mitis,

E.praecox e E.tenella.

Foram estudados 837 226 broilers da estirpe Cobb500%, distribuidos por nove exploragdes, divididos
em dois grupos de bandos: vacinados (VAC) e ndo vacinados (NVAC). Semanalmente foram registados
os dados produtivos, estado/qualidade das camas e recolheram-se 10 amostras fecais para contagem
de oocistos pelo método de McMaster. Aos 21 e 28 dias recolheram-se segmentos intestinais para
posterior pesagem; no momento de cada abate dos bandos, a carcaca foi avaliada em termos de

qualidade/pigmentacéo.

Neste estudo, ndo se verificou efeito da qualidade da cama em nenhum paradmetro independentemente
da medida de controlo. A medida de controlo influenciou os pesos em todas as idades (P<0,01), exceto
aos 14 dias (P>0,10). Foram contabilizados menos oocistos nas fezes dos NVAC que nas fezes de
VAC. A quantidade de oocistos influenciou negativamente os pesos aos 21 e 28 dias de idade.
Verificou-se que a espessura do Intestino aumentou com a idade. O peso médio total (PMT) e indice
de converséo (IC) obtiveram melhores resultados em VAC que NVAC (P>0,01). A mortalidade (MT) foi
superior nos VAC do que NVAYV (P>0,01). O valor do indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi superior
em VAC (P<0,05).

Como conclustes do estudo, deve ser referido que, para melhorar a eficacia de qualquer medida de
controlo, os produtores devem ser incentivados a praticar boas préaticas de maneio. Do ponto de vista
zootécnico, os resultados sugerem que é vantajoso vacinar broilers em relacdo a utilizacdo dos
coccidiostéticos, indicando que a vacinac¢éo permitira alcancar melhor performance. Para além disso,
estimativas de custos preliminares sugerem que a vacina¢do podera ser economicamente vantajosa
em relacdo aos coccidiostaticos. Face a escassez de estudos semelhantes, seria importante realizar

estudos adicionais.

Palavras-chave: coccidiose; Coccidiostatico; Eimeria; broiler; vacina



Abstract

Coccidiosis is one of the most important and prevalent diseases in poultry production, due to the
considerable economic impact related to animal subperformance and interaction with intestinal health.
Given the pressure that is made by the European Commission regarding the non-use of chemical
substances, the industry has a necessity to evaluate possible strategies in order to reduce food

contaminants.

The present study was aimed to compare two control measures: the use of coccidiostats in the food
(nicarbazin and narasin in the starter diet and narasin in the grower diets) and vaccinated using a live
attenuated vaccine administered by spray on the first day of life providing protection against Eimeria

acervulina, E. maxima, E. mitis, E. praecox and E. tenella.

837 226 Cobb500™ broilers were studied, distributed over nine farms, divided in two groups of flocks:
vaccinated (VAC) and non-vaccinated (NVAC). Production data, litter quality and 10 fecal samples were
collected for counting oocysts by the MacMaster method. At 21 and 28 days, intestinal segments were
collected and weighed. At the time of each slaughter of the flocks, carcass quality/ pigmentation was

evaluated.

In this study, there was no effect of litter quality on any parameter regardless of the control measure.
The control measure influenced the weights at all ages (P<0.01), except at 14 days (P>0.10). Fewer
oocysts were counted in the stools of NVAC than VAC. The number of oocysts had a negative influence
on weights at 21 and 28 days of age. It was found that the thickness of the intestine increased with age.
The total average weight (PMT) and convertion ratio (IC) obtained better results in VAC than NVAC
(P>0.01). Mortality (MT) was higher in VAC than NVAC (P>0.01). The value of the productive efficiency
ratio (IEP) was higher in VAC (P<0.05).

As conclusions of the study, it should be noted that in order to improve the effectiveness of any control,
producers should be encouraged to implement good management practices. From a zootecnical point
of view, results suggest that it is advantageous to vaccinate broilers in relation to the use of coccidiostats,
indicating that vaccination allow better performance. Furthermore, preliminary cost estimates suggest
that vaccination may be economically advantageous in relation to coccidiostats. Due to data scarcity of

similar studies, additional studies would be important.

Keywords: coccidiosis; Coccidiostat; Eimeria; broiler; vaccine



1. Introducéo

Em Portugal, a producédo avicola é um sector de grande importancia, estando condensada na regido
Centro, seguida do Ribatejo. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, 0 consumo anual de carne de
aves foi estimado em 44,4kg per capita tendo sido a carne mais consumida pelos portugueses em 2019
(INE, 2020).

A coccidiose é uma das principais doencas reconhecidas no sector avicola. E causada por parasitas
intracelulares obrigatérios do género Eimeria, filo Apicomplexa, que colonizam e infetam o trato
intestinal dos animais. Atualmente, encontram-se descritas nove espécies de Eimeria em galinhas
domésticas (Gallus gallus domesticus) com especificidade para diferentes por¢cdes do intestino, mas
apenas sete sdo consideradas: Eimeria acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. mitis, E. necatrix, E.
praecox e E. tenella. As mais comuns em broilers (frango criado para a producdo de carne de
crescimento rapido) sdo Eimeria acervulina, E. maxima e E. tenella (Giles et al., 2020; Gyorke et al.,
2013; Swayne et al., 2020).

O ciclo biolégico de Eimeria (Figura 1) compreende uma fase exdgena, a esporogonia, que se inicia
guando o oocisto ndo esporulado é libertado para o meio ambiente ficando exposto a condicdes
favoraveis de humidade relativa, temperatura e oxigénio, sofrendo esporulacdo. O oaocisto esporulado
€ a forma infetante para o hospedeiro e, quando ingerido, da inicio a fase endégena do ciclo. Estes sdo
digeridos e libertam esporozoitos que invadem as células hospedeiras numa zona especifica do
intestino, dependendo da espécie de Eimeria (Anexo 1), dando inicio & esquizogonia. Depois de vérias
geracdes de reproducdo assexuada, inicia-se a gametogonia formando-se 0 zigoto que, uma vez
transformado em oocisto (ndo esporulado), é libertado para 0 meio ambiente juntamente com as fezes,
iniciando-se um novo ciclo exégeno (Abdisa et al., 2019; Giorgi et al., 2014; Jacobs et al., 2016;
Wondimu et al., 2019).

Esporozoitos
invadem os
enterécitos
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o : 4 ’
332%% N Fase endogena - N\ Oocisto
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Figura 1- Ciclo de vida do género Eimeria (Adaptado de Villalon, 2020).



A coccidiose afeta aves jovens entre trés a 18 semanas de idade. A imunidade desenvolve-se
rapidamente apds a primeira exposicao a determinada espécie, ficando protegidos contra infecdes
futuras. No entanto, como ndo existe imunidade cruzada entre espécies de Eimeria, 0 mesmo animal
mais tarde pode sofrer infec&o por outras espécies. E possivel ocorrerem infecdes concomitantes com
duas ou mais espécies de Eimeria (Abdisa et al., 2019; Galha et al., 2008; Gharekhani et al., 2014;
Gyorke et al., 2013).

Apesar de estarem bem descritos os sinais clinicos de animais infetados por Eimeria (e.g. animais
deprimidos, ma absorcéao, diarreia, fezes hemorragicas), a infecdo pode ser assintomatica (subclinica)
e provocar heterogeneidade do bando e méa conversdo alimentar, causando perdas econémicas
significativas (Abdisa et al., 2019; Gyoérke et al., 2013; Lorenzoni, 2010; Taylor et al., 2015).

A coccidiose é uma doenca conhecida ha muitos anos, com grande impacto econémico na avicultura
em todo o mundo. De acordo com Scoutter e col. (2020), a infecdo por Eimeria, tipicamente
caracterizada por lesdes gastrointestinais, pode comprometer o bem-estar animal e eficiéncia
produtiva, levando a perdas econdmicas relevantes. O custo mundial é estimado em cerca de dois mil
milhdes de libras anualmente (De Gussem, 2007; Soutter et al., 2020).

Tanto quanto se sabe, a data de realizacdo deste estudo, ndo estdo disponiveis estudos do impacto
econdmico em Portugal. No entanto, no Paquistdo, o total de perdas econémicas por tratamento,
profilaxia e suporte terapéutico da coccidiose no sector avicola foi estimado em cerca de 45 405 délares

americanos anuais (Rashid et al., 2019).

Para além dos custos diretos relacionados com a infe¢cdo por Eimeria, foi também demonstrado que
esta pode exacerbar o impacto de infecdes secundarias por outros agentes patogénicos (e.g.
Clostridium perfringens) (Adhikari et al., 2020; Calik et al., 2019; Soutter et al., 2020).

O controlo de Eimeria na avicultura € conseguido maioritariamente através da adicdo de
coccidiostaticos no alimento composto, como nicarbazina e substéncias ionoéforas (e.g. narasina,
monesina, salinomicina de sddio). Contudo, a administracdo de coccidiostéticos tem sido questionada,
nomeadamente devido a identificacdo de desenvolvimento de resisténcias e perda de sensibilidade. A
ocorréncia generalizada de resisténcias foi descrita nos Estados Unidos da América (EUA), América
do Sul, Europa e China (Peek & Landman, 2011; Soutter et al., 2020). Para além disso, as crescentes
regulamentacdes nas restricbes do uso de aditivos alimentares poder&o levar a restricdes adicionais
na utlizacdo de cocciodiostéticos, tornando premente a procura de estratégias alternativas e

igualmente eficazes no controlo da coccidiose (Peek & Landman, 2011).

Fatores como 0 mau maneio, alta densidade animal e/ou stress favorecem a incidéncia da infecao nas
exploragbes. Por isso, serd importante adotar estratégias de maneio, higienizagéo e desinfe¢do nas
exploracbes a fim de auxiliar as restantes formas de prevencao e controlo (Abdisa et al., 2019; Barbour
et al., 2015; Taylor et al., 2015; Tewari & Maharana, 2011; Wondimu et al., 2019).



As estratégias de profilaxia com recurso a vacinacé@o tém ganho relevancia nestes altimos anos, uma
vez que as vacinas conferem imunidade de protecdo induzida, permitindo ultrapassar questbes
relacionadas com desenvolvimento de resisténcias. Varios estudos tém apresentado resultados
positivos, nomeadamente com base em estratégias de rotatividade entre coccidiostaticos e vacinacao.
Contudo, a implementacdo generalizada da vacinacdo tem sido dificultada pelo seu elevado custo
(Barbour et al., 2015; Blake et al., 2017; Chapman, 2014; Soutter et al., 2020).

Atualmente, estdo comercialmente disponiveis varias vacinas vivas atenuadas e nao atenuadas para
varias espécies de Eimeria. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo comparar, em
condicBes de campo, diferentes estratégias de prevencdo da coccidiose, nomeadamente utilizacédo de

coccidiostaticos e a utilizagdo de vacinas em explorac@es de broilers em regime intensivo.

2. Materiais e Métodos
Este estudo foi desenhado tendo em conta o bem-estar animal e considerando a politica dos 3R’s. Foi
aprovado pelo Conselho Cientifico da EUVG, respeitando o Regulamento Geral de Protecdo de dados

EC679/2016 e demais legislacéo vigente e aplicavel.

2.1 Caracterizacdo das exploracdes

Este estudo integrou nove explora¢cdes de frangos de engorda, localizadas na zona centro de Portugal,
em regime intensivo. Os pintos, provenientes dos centros de incubacdo, foram distribuidos pelas
exploracBes no primeiro dia de idade. As caracteristicas fisicas das exploracdes onde decorreu o

estudo encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacao fisica das exploracdes.

Exploracéo Dimens&o (m?) Sistqmage Tipo de Tipo de
ventilagcéo bebedouro comedouro
El 1960 Tanel Pipeta Pratos
E2 1200 Transversal Pipeta Pratos
E3 1191 Transversal Pipeta Pratos
E4 990 Transversal Pipeta Pratos
E5 733 Transversal Pipeta Pratos
E6 560 Transversal Pipeta Pratos
E7 700 Transversal Pipeta Pratos
ES8 2000 Transversal Plasson Pratos
E9 1360 Transversal Pipeta Pratos

Foram estudados quatro bandos de cada exploracdo, uma amostragem de 837 226 broilers da estirpe
Cobb500®, de um total de 36 bandos (produzidos entre marco e dezembro de 2019) distribuidos por
dois grupos: grupo de bandos vacinados (VAC; n=12 bandos) e grupo de bandos ndo vacinados (NVAC;
n=24 bandos).



As medidas de controlo estudadas foram a vacinacdo (correspondente aos bandos VAC) e os
coccidiostéaticos (correspondente aos bandos NVAC).

Os bandos VAC foram distribuidos por quatro exploracdes, sendo que cada uma delas teve trés
criacBes vacinadas para Eimeria com uma vacina viva atenuada (Hipra, 2019), que confere protecéao
contra E.acervulina, E.maxima, E.mitis, E. praecox e E. tenella. A vacina foi administrada no primeiro
dia de vida, no cais do centro de incubac¢éo, por meio de pulverizacdo. Apresentava um corante violeta
palido e aroma de baunilha para estimular a ingestdo da mesma, sendo administrada num local com

luz. O alimento composto das diferentes fases, destes bandos, ndo continha coccidiostaticos.

No caso dos bandos NVAC o alimento composto das diferentes fases incluia coccidiostatico. Sendo
gue no alimento de primeira fase (R1) foi introduzido 45 mg/kg de narasina e 45 mg/kg de nicarbazina

e no alimento de segunda fase (R2) 60 mg/kg de narasina.

Todos os bandos foram vacinados para a doenca de Newcastle (paramixovirus) e bronquite infecciosa
(coronavirus) por aspersédo, tendo sido alguns deles também vacinados para doenca de Gumboro

(birnavirus) (Anexo 2).

Todas as explora¢@es dispunham de silos para armazenamento do alimento, com origem em diferentes
empresas de producdo de alimento composto (A, B, C e D). Os bandos foram alimentados com alimento
comercial de primeira fase (R1) até aproximadamente aos 15 dias de idade e a partir dessa idade, com

alimento de segunda fase (R2) até ao momento de abate.

2.2 Recolha de dados
Os bandos foram devidamente codificados para permitir a rastreabilidade de toda a amostra. Os

pavilhdes foram divididos em dez faixas perpendiculares.
Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias foi realizado a todos os bandos:

1- Recolha de uma amostra fecal aleatoriamente ao longo de cada faixa do pavilhdo para sacos
de plastico devidamente identificados (cédigo do bando + idade do bando no dia da respetiva
recolha + nimero da faixa). Essas amostras foram transportadas com termoacumuladores de
gelo, armazenadas e refrigeradas a 5-7 °C;

2- Registo dos dados produtivos (peso, mortalidade e medica¢des). Com uma balanca de
suspenséo fez-se pesagem de cinco animais em cada faixa. A mortalidade foi adquirida pelos
registos do criador.

3- Observacéo e classificagdo da qualidade da cama em cada faixa do pavilh&o utilizando escalas

de classificagéo (Anexo 3).

Aos 21 e 28 dias realizou-se necrépsia de cinco animais saudaveis com pesos semelhantes (um animal
por cada duas faixas). Estas necropsias tiveram como objetivo a recolha de segmentos do intestino
para pesagem de por¢des intestinais utilizando uma balanca com quatro casas decimais, tendo sido

retirado de cada animal trés centimetros de duodeno (uma por¢éo apos curvatura do duodeno, inicio



da porgdo ascendente, junto ao pancreas) e trés centimetros de jejuno (porcao craneal ao diverticulo
de Meckel). Em cada porcao fez-se corte longitudinal e com um esguicho de &gua retirou-se o contetido
intestinal, reservou-se durante 15 minutos em papel absorvente e por fim registou-se o peso de cada

porcéo.

A partir dos 27-28 dias, quando os animais atingiram pesos superiores a 1,250 kg, fez-se
acompanhamento dos bandos no matadouro. No momento do abate de cada bando foi avaliado,
visualmente, a qualidade/pigmentacdo de 100 animais consecutivos do meio do abate, tendo sido
classificados numa escala de um (Cl; carcaca sem pigmentacdo) a quatro (C4; carcaca muito

pigmentada).

No fecho do bando, foram recolhidos os dados de rendimento e organizacdo de todos os dados em

tabelas Excel® para posterior analise estatistica.

2.3 Procedimento laboratorial
As amostras de fezes foram processadas no Laboratério da empresa Nutrinova. Foi realizado, o método
coprologico quantitativo de McMaster modificado por Gibbons e col. (2015) em conformidade com

procedimentos protocolares listados em anexo (Anexo 4).

2.4 Andlise estatistica

Os dados foram compilados e editados em Excel®, e todos os parametros foram submetidos a analises
preliminares. Inicialmente, através do PROC MEANS e do PROC FREQ do programa Statistical
Analysis System® (SAS® 9.4; SAS Institute Inc., Cary, CN, EUA) procedeu-se a determinacdo de
algumas estatisticas descritivas para caracterizar os dados disponiveis.

Os pesos as diferentes idades, o nimero de oocistos, 0s pesos das porc¢des intestinais, as carcacas e
os dados de rendimento gerais foram analisados com um modelo misto (y = X@ + Zy + €), através do
PROC MIXED do programa SAS®, que incluiu inicialmente os efeitos fixos da medida de controlo,
gualidade das camas e nimero de oocistos no dia da pesagem (covariavel); o bando foi considerado
como repeticdo. y representa os valores da variaveis de resposta (peso médio das aves aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias, em gramas (respetivamente, P7, P14, P21, P28 e P35); quantidade de oocistos por grama
de fezes aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias (respetivamente, O7, 014, 021, 028 e 035); peso de uma porgao
do duodeno aos 21 e 28 dias, em gramas (respetivamente, PD21 e PD28); peso de uma por¢éo do
jejuno aos 21 e 28 dias, em gramas (PJ21, PJ28); carcaca sem pigmentacdo (Cl); carcaca pouco
pigmentada (C2); carcaca pigmentada (C3); carcaca muito pigmentada (C4); peso médio total (PMT);
indice de conversédo (IC); mortalidade (MT); indice de eficiéncia produtiva europeu (IEP), 3 sdo os

efeitos fixos considerados, y o efeito do bando, e “e” representa o erro residual; X e Z sdo as matrizes
de incidéncia que relacionam, respetivamente, os efeitos fixos (B) e o efeito do bando (y) com os
registos da variavel de resposta (y). O vetor “e” contém os erros associados as avaliagdes. O modelo

final apenas inclui os efeitos significativos ou em Ultimo caso o efeito da medida de controlo.



Posteriormente, foram estimadas as médias dos quadrados minimos (Ismeans) segundo os diversos

niveis de cada efeito fixos classificados que influenciaram significativamente as variaveis de resposta.

3. Resultados e discusséo

A coccidiose provoca reducéo da produtividade das aves sendo necessario encontrar uma forma de
prevencao eficaz e economicamente acessivel (De Gussem, 2007). Anteriormente, em algumas
exploragbes em estudo foram registadas quebras na producdo relacionadas com a presenca de
Eimeria. A informacao sobre este tema é escassa em Portugal. O presente estudo teve como objetivo
fornecer mais informacdo sobre o impacto da infecdo de Eimeira no desempenho das aves,
comparando dois métodos de controlo. Dessa forma, com o objetivo de comparar a vacinacdo de
bandos com o tratamento tradicional, considerou-se importante testar a vacina comercial em estudo,
recentemente introduzida no mercado, e que confere protecdo contra as espécies de Eimeria mais

comuns em broilers.

3.1 Influéncia da qualidade das camas

Nenhum parémetro foi influenciado pela qualidade das camas, independentemente da medida de
controlo. O mesmo se verificou no estudo de Williams & Gobbi (2002). O mau maneio interfere com a
gualidade da cama propiciando a um ambiente favoravel a esporulacdo dos oocistos, e por essa razao,

o efeito da qualidade das camas foi incluido no estudo (Barbour et al., 2015).

3.2 Andlise dos pesos

Os resultados obtidos da andlise de variancia do tipo trés para determinar os fatores que influenciam
0s pesos nas diferentes idades (Tabela 2), demonstraram que a medida de controlo influenciou
significativamente o peso em todas as idades (P<0,01), exceto aos 14 dias (P14; P>0,10). O nimero

de oocistos influenciou significativamente o P21 e P28 (P<0,05).

Tabela 2 - Resultados da andlise de variancia dos pesos aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias.

Valores de F

Efeito GL
P7 P14 P21 P28 P35
Medida de controlo 2 7,84** 14,83** 13,13** 20,23**
N° oocistos 1 4,88* 4,00*

* Significativo para P<0,05; ** Significativo para P<0,01; GL - graus de liberdade

Para quantificar as diferencas dos pesos nas diferentes idades em funcéo da medida de controlo, foram
estimadas as médias dos quadrados minimos. No Gréfico 1, estao representadas essas diferencas que

se encontram descritas, de forma detalhada, no Anexo 5.
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Gréfico 1 — Variagdo do peso das aves consoante a idade em funcdo da medida de controlo (NVAC:

bandos n&o vacinados; VAC: bandos vacinados).

O Grafico 1 indica que o P7 foi superior nos bandos NVAC; o P14 revela uma recuperacdo dos bandos
VAC, ndo sendo estatisticamente significativo (P<0,05); o P21 dos bandos VAC foi superior
comparativamente com os bandos NVAC (P<0,01); P28 dos bandos NVAC foi superior (P<0,01) e 0
P35 dos bandos VAC foi notoriamente mais elevado do que dos bandos NVAC (P<0,01). Nao foram
encontrados muitos estudos que incluissem os pesos das aves tdo detalhadamente. No entanto, estes
resultados ndo estdo de acordo com o estudo de Williams (1994) que refere uma média dos pesos das
aves de bandos VAC sempre melhor que dos bandos NVAC (P<0,0001) e de Williams & Gobbi (2002)
gue concluiram que os animais vacinados foram mais pesados a partir dos 21 dias. Tais diferencas
talvez se possam justificar pelo presente ser um trabalho com dados recolhidos em condi¢des de

campo, ao contrario dos estudos citados que foram realizados em condi¢des controladas.

3.3 Analise do numero de oocistos e influéncia dos oocistos nos pesos

Na Tabela 3, apresentam-se os resultados da analise de varidncia do nimero de oocistos, que
revelaram, no presente estudo, que a medida de controlo influenciou significativamente a quantidade
de oocistos em todas as idades (07, 014, 021, 028, 035) (P<0,01).

Tabela 3 - Resultados da analise de variancia do nimero de oocistos nas diferentes idades.

Valores de F
Efeito GL

o7 o4 021 | 028 | 03

Medida de controlo 2 30,08* 16,7% | 912% | 3818% | 2246™

* Significativo para P%0,0S; ** Significaﬁvo para P<0,01 '
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Para quantificar as diferencas dos oocistos nas diferentes idades em funcdo da medida de controlo,
foram estimadas as médias dos quadrados minimos. No Grafico 2, estdo representadas essas
diferencas que se apresentam, de forma detalhada, no Anexo 6.
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Grafico 2 — Variacdo do nimero de oocistos consoante a idade em funcdo da medida de controlo
(NVAC: bandos ndo vacinados; VAC: bandos vacinados).

Neste estudo, os bandos VAC apresentaram uma maior O7 e 014 que os bandos NVAC, sendo esta
diferenca estatisticamente significativa (P<0,01). O mesmo foi verificado em estudos anteriores
(Williams et al., 1999; Gautier et al., 2020), considerando-se normal devido a exposi¢cdo a Eimeria
proporcionada pela vacinacdo. Aos 21 dias, verificou-se o primeiro pico de excre¢cao de oocistos nos
bandos NVAC, com valores superiores aos VAC, esta diferenca ndo teve significado estatistico
(P=0,3141). Aos 28 dias o numero de oocistos (028) nos bandos NVAC apresentaram uma queda
abrupta e, em contraciclo, nos bandos VAC apresentaram um pico (P<0,01). Estes resultados séo
consistentes com o estudo de Jenkins e col. (2017) que reportaram que, independentemente da medida
de controlo, a concentracdo de oocistos apresentou o pico maximo por volta das duas/quatro semanas.
No entanto, alguns trabalhos anteriores indicam auséncia de excre¢éo de oocistos em bandos NVAC
ou aparecimento dos primeiros oocistos por volta dos 28 dias (Parent et al., 2018; Williams & Gobbi,
2002; Williams, 1994). O mesmo se verificou no estudo de Gautier e col. (2020) que relataram a baixa
prevaléncia de oocistos em bandos NVAC durante toda a experiéncia, e ainda a presenca de mais
oocistos em bandos VAC comparativamente a bandos NVAC, com significado estatistico de P<0,05.
Estas diferencas podem ser justificadas por serem estudos realizados em condi¢des controladas, sem
desafio de campo. Outros estudos, apesar de ndo terem utilizado a mesma vacina, apresentaram
resultados idénticos com o pico excre¢éo de oocistos nos bandos VAC por volta dos 28 dias (Parent et
al., 2018; Williams et al., 1999). Por outro lado, Williams & Gobbi (2002) obtiveram resultados diferentes
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com o pico de excrecdo de bandos VAC aos 22 dias, registando uma queda a partir desse pico, o que
também se verifica no presente estudo em que aos 28 dias, apds o pico de excregcdo, comeca a
verificar-se uma queda de excrecdo de oocistos pelos VAC, sendo que aos 35 dias os valores de
oocistos sdo minimos. Neste estudo, os bandos NVAC apresentaram o segundo pico de excre¢do aos
35 dias enquanto que os VAC apresentaram O35 baixas, diferenca essa que ndo se verificou
significativa (P=0,1845). Williams e col. (1999) relataram o primeiro pico dos bandos NVAC aos 35 dias.
Por outro lado, no estudo de Gautier e col. (2020), a excrec¢éo foi maior aos 35 dias em bandos VAC
gue em NVAC (P<0,05).

Para quantificar a variacdo dos pesos em funcdo do nimero de oocistos, estimou-se 0 respetivo

coeficiente de regressao, representado graficamente no Grafico 3.
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Grafico 3 - Coeficiente de regressdo dos pesos aos 21 (A) e 28 dias (B) no niumero de oocistos.

Através da andlise da influéncia dos oocistos nos pesos, verificou-se que P21 e P28 sdo influenciados
pelo nimero de oocistos, sendo que por cada 10° oocistos a mais por grama de fezes o P21 diminui
0,28g e o P28 diminui 0,451g. A vacinac¢é@o tem como objetivo fornecer exposicao precoce a Eimeria,
provocando infe¢des leves de coccidiose por volta dos 14 a 28 dias de idade, e por isso verifica-se uma
crescente excrecdo de oocistos em VAC até aos 28 dias de idade. Contudo, a exposicdo a elevada
carga parasitéria pode induzir danos no epitélio intestinal, reduzindo a capacidade de absor¢éo, e dessa
forma, prejudicando o desempenho das aves, explicando a variacdo dos pesos (Gautier et al., 2020;
Luquetti et al., 2016).

3.4 Analise dos pesos intestinais

A analise de variancia do tipo trés (Tabela 4) demonstrou que, no presente estudo, a medida de controlo
influenciou significativamente o peso das diferentes por¢des do intestino (duodeno e jejuno), exceto o
PD21(peso de uma por¢édo do duodeno aos 21 dias, em gramas). Sendo que o PD28 e PJ21 (peso de

uma porc¢éo do jejuno aos 21 dias, em gramas) teve significado de P<0,05 e PJ28 de P<0,01.
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Tabela 4 - Resultados da andlise de varidncia dos pesos do intestino (PD21: peso de uma por¢do do
duodeno aos 21 dias, em gramas; PJ21: peso de uma porc¢do do jejuno aos 21 dias, em gramas).

Valores de F
Efeito GL
PD21 PD28 PJ21 PJ28

Medida de controlo 2 364 | 4620 11,71

* Significativo para P<0,05; ** S}gnificativo para I5<0,01

Os pesos das por¢des intestinais (duodeno e jejuno), consoante a idade e em funcdo da medida de

controlo estdo representados graficamente no Grafico 4.
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Gréfico 4 - Evolucédo do peso do intestino registada aos 21 e 28 dias nos dois grupos de estudo (NVAC:

bandos ndo vacinados; VAC: bandos vacinados).

Como era de esperar, a espessura do intestino aumenta consoante a idade. O PD21 foi ligeiramente
superior em bandos NVAC que em bandos VAC, no entanto, essa diferenca néo foi estatisticamente
significativa (P=0,5297). O PD28 foi superior nos animais VAC, mas sem significado estatistico
(P=0,2849). Ja o PJ21 foi superior em bandos NVAC, com significado estatistico (P<0,05). O PJ28 foi

igualmente superior em NVAC, mas sem significado estatistico (P=0,6177).

Esta analise representa os niveis de desenvolvimento intestinal. O facto de haver uma tendéncia para
0s pesos das porcdes intestinais dos VAC ser inferior podera ser justificado pela influéncia da infecao
leve provocada pela vacina, que induz reducéo no desempenho e salde intestinal dos animais. Embora
ndo tenha sido encontrado nenhum estudo com esta analise, outros estudos revelaram que o desafio

provocado pela vacina influenciou a morfologia jejunal e ileal (Calik et al., 2019; Ritzi et al., 2016).
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3.5 Analise da classificagdo das carcacas
No Grafico 5 esté representada graficamente a quantidade de animais por tipo de carcaga, consoante

a medida de controlo. A informagdo encontra-se detalhada na Tabela 8 (Anexo 5).
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Grafico 5 - Classificac@o das carcacas em funcdo da medida de controlo nos dois grupos em estudo
(C1: carcaca sem pigmentacao, C2: carcaca pouco pigmentada, C3: carcaca pigmentada, C4: carcaca

muito pigmentada, NVAC: bandos n&o vacinados; VAC: bandos vacinados).

Relativamente as carcacas do tipo C1, foram classificadas oito carcagas de animais de VAC e apenas
trés de NVAC, sendo esta diferenca estatisticamente significativa (P<0,01). Quanto as carcagas do tipo
C2, classificaram-se 28 carcagas de VAC e 15 de NVAC, tendo sido estatisticamente significativo
(P<0,01). Até a data, ndo foram encontrados estudos com esta analise. A classificagcdo das carcagas
foi realizada tendo em conta a pigmentacdo. Os dados deste estudo indicam que as carcagas
provenientes de bandos NVAC obtiveram uma melhor classificac@o. Estes dados poderéo indicar que
os bandos VAC nédo absorveram tdo bem os pigmentos, podendo explicar-se pela interferéncia da
vacina na absor¢do do intestino. No entanto, sublinha-se que foi observada uma amostra de apenas
100 animais de cada bando (Calik et al., 2019; Luquetti et al., 2016).

3.6 Analise dos dados produtivos
Na tabela 5, encontram-se descritas as médias dos quadrados minimos dos parametros de rendimento,

para quantificar as diferencas desses parametros em funcao da medida de controlo.

14



Tabela 5 - Médias dos Quadrados minimos * erro padrdo dos parametros de rendimento segundo a
medida de controlo (PMT: peso médio total, MT: mortalidade, IC: indice de conversao, IEP: indice de

eficiéncia produtiva).

Medida de controlo PMT MT IC IEP
NVAC 1,630+0,04 1,4+0,02 1,621+0,02 318+9,4
VAC 1,669+0,06 1,6+£0,12 1,583+0,03 350+13,0

Relativamente aos dados de rendimento, o PMT foi superior em bandos VAC (1,669 kg) que em NVAC
(1,630 kg), embora esta diferenca ndo tenha sido estatisticamente significativa (P=0,5616). Estes
resultados sdo consistentes com os dados de Williams (1994) e Williams & Gobbi (2002). Outros
estudos mostraram o contrario (Williams et al.,1999). O IC foi melhor em VAC (1,583) que em NVAC
(1,621), sem significado estatistico (P=0,1921) o que estd de acordo com os resultados de estudos de
Williams & Gobbi (2002), Williams (1994) e Lee e col. (2011). No entanto, outros estudos obtiveram
resultados diferentes em que o IC em bandos VAC foi pior que em NVAC (Williams et al.,1999; Parent
et al., 2018; Gaultier et al., 2020). A MT foi superior em VAC (1,6%) que em NVAC (1,4%) ndo sendo
esta diferenca estatisticamente significativa (P=0,377) e estando de acordo com o estudo de Calik e
col. (2019). Estes valores diferem dos apresentados por Williams (1994), Williams e col. (1999),
Williams & Gobbi (2002) e Lee e col. (2011) em que a MT foi mais alta em NVAC. O IEP, foi superior
em VAC, com significado estatistico de P<0,05, sendo que nenhum estudo foi encontrado com este
dado.

Este estudo permitiu a ligacdo da producédo primaria & universidade, fomentando o interesse de novas
investigacBes académicas nesta area. Até a data, ndo é do conhecimento dos autores a existéncia de
estudos similares em Portugal, podendo contribuir para o desenvolvimento do conhecimento cientifico
nesta area, que fundamente a tomada de decisGes por parte de produtores e autoridades sanitarias.
Importa ainda referir que, durante a realizac&o do presente estudo, foi efetuada a recolha de segmentos
do intestino para posterior avaliagdo histopatoldgica. No entanto, devido a circunstancia da pandemia
COVID19, as amostras ndo foram processadas a tempo da sua inclusdo na presente dissertacao.
Dessa forma, para estudos futuros, seria interessante incluir a avaliacdo histopatoldgica. Seria
igualmente importante garantir qgue o alimento tivesse a mesma origem em todas as explora¢fes, bem
como relacionar o peso dos segmentos intestinais com carga parasitaria e comparar com pesagem de

segmentos intestinais sem carga parasitaria.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que, nos bandos em estudo, a quantidade da carga
parasitaria influenciou negativamente os pesos médios das aves devido aos danos provocados no
epitélio intestinal. Ainda assim, os bandos VAC mostraram uma recuperacao notoria aos 35 dias de
idade. Do ponto de vista zootécnico, neste estudo, 0s resultados sugeriram que € vantajoso vacinar 0s

animais em detrimento da utiliza¢@o dos coccidiostéticos, indicando que a vacinagdo permitira alcancar
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melhores performances. Os bandos VAC apresentaram um indice de conversao menor que os NVAC,
sendo que para obter o mesmo peso dos NVAC o consumo de ragéo foi menor.

Importa ainda questionar quao compensador sera economicamente a vacinagdo versus a
administracdo de coccidiostaticos. Calculos preliminares sugerem que, apesar da vacina ser mais
dispendiosa e considerando os custos atuais de ambas as medidas de controlo estudadas, a vacinacao

podera ser economicamente vantajosa em relagéo aos coccidiostaticos.

Deve ainda ser referido que, para melhorar a eficacia de qualquer medida de controlo, e apesar de
neste estudo a qualidade da cama ndo ter influenciado nenhum parédmetro, os produtores devem ser

incentivados a praticar boas praticas de maneio e biosseguranca.

Face aos resultados obtidos e a escassez de estudos semelhantes, seria importante realizar estudos

adicionais.
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Anexo 1 — Espécies de Eimeria

Eimeria acervulina E. brunetti E. maxima E. mitis E. necatix E. praecox E. tenella

Figura 2 — Espécies de Eimeria e respetivas localizacGes (Adaptado de Swayne, 2020).



Anexo 2 — Esquema vacinal dos bandos

Coccidiose
Bronquite infeciosa
Doenca de Newcastle
Doenca de Gumbaoro {in ovo)

0d 18d 36d

Bronguite infeciosa
Doenca de Newcastle
Doenca de Gumboro (in ovo)

Od 18d 36d

Bronguite infeciosa
Doenca de Newcastle Doenca de Gumboro

0d 18d 36d

Bronguite infeciosa
Doenca de Newcastle

Od 18d 36d

Figura 3 - Esquema vacinal dos bandos.

(B: bando; VAC: Vacinado; NVAC: ndo vacinado)

Esquema A: B1VAC, B3VAC, B5VAC e B8VAC.

Esquema B: BINVAC, B2NVAC, B3NVAC, B5NVAC, BBNVAC e BONVAC.
Esquema C: BANVAC e B6NVAC.

Esquema D: B7TNVAC.



Anexo 3 — Escalas de classificacdo das camas

Limpeza da plumagem (Butterworth et al., 2009)

Ao realizar as pesagens dos animais nas 10 faixas do pavilhdo, observar a limpeza/sujidade da
plumagem, classificando com score de zero (limpo) a trés (muito sujo).

0- Plumagem branca, sem detritos

1- Plumagem branca mas com alguns detritos

2- Plumagem bege, com detritos

3- Plumagem castanha, com detritos

Qualidade da cama (Butterworth et al., 2009)

Ao realizar as recolhas das fezes de modo perpendicular no pavilhdo (10x), observar a qualidade da
cama e registar, classificando com score de zero (cama seca) a quatro (muito humida).

0- Cama completamente seca e fofa/ facil de remexer com os pés

1- Cama seca mas nao facil de remexer com os pés

2- Pegadas ficam marcadas/ cama fixa-se levemente as solas (cai)

3- Pegadas ficam marcadas/ cama fixa-se as solas

4- Pegadas ficam marcadas/ cama fixa-se fortemente as solas (h&o cai)

Focos de agua na cama (Butterworth et al., 2009)
Observar as camas ao longo do pavilhdo e classificar com score de zero (muito himida) a 100 (seca).
0- Cama humida parede a parede
20- Faixa junto a unido de linhas de bebedouro
40- Foco junto ao inicio/fim da linha de bebedouro
50- Faixa junto as portas, cantos e janelas
60- Faixa junto a parede
70- Faixa nos pontos de agua >30 cm
80- Faixa nos pontos de agua <30 cm
90- Donuts nos pontos de agua

100- Cama sem focos de humidade



Anexo 4 — Método de McMaster

Método de McMaster (Gibbons et al., 2015)

-
10-

11-
12-
13-
14-
15-
16-
17-

Misturar e homogeneizar bem a amostra de fezes;

Pesar seis gramas de fezes (auséncia de cama) num copo de urina;

Adicionar ao copo 70 mL de agua destilada;

Dissolver bem;

Passar a solucdo numa peneira fina para outro copo. Lavar o restante do copo inicial com 14
mL de agua destilada;

Agitar;

Com uma pipeta de Pasteur, transferir a solucdo (do meio do copo) para um eppendorf (1,5
mL);

Centrifugar a 1500 rpm durante 15 minutos;

Remover o sobrenadante;

Encher novamente o eppendorf (até 1,5 mL) com a solucdo de flutuacéo (solucéo saturada de
Cloreto de Sadio);

Agitar bem de modo a que o sedimento desapareca;

Com uma pipeta, transferir a solu¢éo para uma camara de McMaster;

Esperar cinco minutos;

Observar ao microscépio (ampliacdo 100x) e contar 0s 00cistos;

Calcular o valor OOPG [n° de oocistos numa camara x 100];

Registar os resultados obtidos numa tabela;

Repetir para todas as amostras.



Anexo 5 — Tabelas de analise estatistica

Tabela 6 - Médias dos quadrados minimos + erro padréo dos pesos segundo a medida de controlo.

Medida de
P7 P14 P21 P28 P35
controlo
NVAC 179,3+8,1 431,7+21,8 824,98+9,7 1350,6+12,3 1848,7+19,6
VAC 176,7+14,0 477,03+37,8 865,16+12,7 1288,2+16,8 2006,6+16,9

Tabela 7 - Médias dos quadrados minimos + erro padrdo dos Oocistos segundo a medida de controlo.

Medida

de o7 014 021 028 035
controlo

NVAC 50,00455,66 1548’721503’8 37264+5306,06 3558’224325’0 17375+8304,48

VAC 876,37+90,90 7020+£822,77  27000+8664,82 56945+5802,67 2648.15+7147,36

Tabela 8 - Médias dos quadrados minimos + erro padrdo das carcacas segundo a medida de controlo.

Medida de
C1 Cc2 C3 C4
Controlo
NVAC 341,05 15+3,15 54+3,76 28+3,38
VAC 8+1,26 28+3,78 47+4 .51 18+4,05




