Pesq. Vet. Bras. 34(10):929-936, outubro 2014

Modelo de protocolo experimental para induzir, classificar e

avaliar as enterites inespecificas em frangos de corte’

Dany Mesa?, Mariana Lourengo?, Patrick Westphal?, Antonio Kraieski?
e Elizabeth Santin?*
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Several negative conditions affect broilers intestinal health and reduce their perfor-
mance. Feed additives, called growth promoters, are used in broilers production to control
enteric problems, but is very difficult to evaluate these products in experimental condi-
tions. The aim of this study was to evaluate the best experimental model to induce enteritis
in broilers. A 192 one-day-old male broilers (Cobb 500®) were divided into 2x4 a factorial
design (with good or poor quality oil in diet and with or without coccidiosis and Gumboro
disease vaccine), with eight treatments. The birds were housed on litter, with water and
feed ad libitum and were weighed weekly. At days 14, 21, 28 and 35, six birds per treat-
ment were euthanized and gut gross lesions evaluated. Samples of duodenum, jejunum
and ileum were taken for histopathological evaluation. A standard lesion score considering
lymphocytic infiltration, enterocytes morphology, interstitial edema, and lymph vessel di-
lation was used. It was observed that broilers fed with poor quality of oil in the diet sho-
wed lower body weight and more severe macroscopic and histopathologic lesions on all
intestinal segments. These lesions were more severe in birds challenged with coccidiosis
and Gumboro disease. The results suggest that an inclusion of poor quality of oil in diet,
associated with challenge with coccidiosis at first day and Gumboro virus vaccine at 16 day
is the best protocol to promote enteritis in broilers at experimental conditions, and that use
of standard lesion score was useful to evaluate enteritis.

INDEX TERMS: Enteritis, experimental protocol, standard score of lesions, histopathology, broilers.

RESUMO.- Varios fatores negativos podem afetar a saude
intestinal de frangos de corte e reduzir o seu desempenho.
Aditivos para alimentac¢do animal, chamados melhoradores
de crescimento sdo utilizados na producio de frangos para
controlar os problemas intestinais. Entretanto, a dificul-
dade de se induzir enterites em condi¢des experimentais
torna dificil a avaliacdo destes produtos. O objetivo deste
estudo foi avaliar o melhor modelo experimental para in-
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duzir enterite em frangos de corte. Foram utilizados 192
pintinhos de corte, machos (Cobb 500®), divididos em es-
quema fatorial 2x4 (com boa ou baixa qualidade do 6leo
na dieta e com ou sem vacina contra coccidiose e doenca
de Gumboro), com oito tratamentos. As aves foram aloja-
das em cama de maravalha, com agua e ragdo a vontade, e
foram pesadas semanalmente. Nos dias 14, 21, 28 e 35, seis
aves por tratamento foram abatidas para avaliagdo de le-
sdes macroscopicas e microscopicas mediante a implemen-
tacdo de um sistema padrao de classificacdo de severidade
das lesdes que considerou infiltracdo linfocitica, morfolo-
gia dos enterdcitos, edema intersticial e dilatagdo dos vasos
linfaticos na mucosa do intestino. Foi observado que fran-
gos alimentados com gordura de baixa qualidade na ragdo
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apresentaram menor ganho de peso e maior severidade
de lesdes histolégicas em todos os segmentos intestinais.
Estas lesoes foram mais severas em aves desafiadas com
coccidiose e doenga de Gumboro. Estes resultados sugerem
que a inclusao de gordura de baixa qualidade na ragao, as-
sociada ao desafio com cocciciose no primeiro dia de vida e
contra doenca de Gumboro no 162 dia, é o melhor protoco-
lo para induzir enterite em frangos de corte em condi¢des
experimentais, e ainda que o sistema padrao de classifica-
cdo de severidade de lesdes intestinais foi adequado para
avaliar as enterites em frangos de corte.

TERMOS DE INDEXACAO: Enterites, protocolo experimental, pa-
dronizacdo de escore de lesdes, histopatologia, frangos de corte.

INTRODUCAO

Na industria avicola, o melhoramento em genética, nutri-
¢do, saude (biosseguridade) e bem-estar foram cruciais
para melhorar a produtividade (Simitzis et al. 2012). As-
sociados, esses fatores possibilitaram que a taxa de cres-
cimento média atual de frangos de corte seja de 2,83 gra-
mas por hora (g/h), enquanto que em 1990 era de apenas
1,87g/h (Patricio et al. 2012). De acordo com Havenstein et
al. (2003), nos ultimos 44 anos, o ciclo de crescimento do
frango diminuiu para um ter¢o do tempo (de 101 dias em
1957 para 32 dias em 2001), diminuindo em trés vezes o
consumo de alimento. Em termos de eficiéncia, a conversio
alimentar do frango de corte é melhor dentre todos os sis-
temas de producdo de carne, ou seja, enquanto para fran-
gos este indice encontra-se em 1,69, para suinos e bovinos
éde 2,99 e 10,4, respectivamente (Tolkamp 2010).

Porém, existem ainda varias condi¢des negativas que po-
dem resultar em problemas entéricos em frangos de corte,
que afetam a digestdo de nutrientes da dieta, o equilibrio da
microbiota intestinal e, consequentemente, os parametros
de producdo (Zekarias et al. 2005, Teirlynck et al. 2011).

Dentre estas condi¢des negativas encontram-se os
agentes infecciosos e nado infecciosos. Os principais agen-
tes infecciosos sdo Eimeria spp. e Clostridium perfringens
(Williams 2005, Timbermont et al. 2011), que normalmen-
te associam-se a fatores ndo infecciosos, como mudangas
ou interrup¢do na alimentacdo, desequilibrio nutricional,
polissacarideos ndo amilaceos, gordura de baixa qualidade,
disfuncdo enzimatica e micotoxinas (Hetland et al. 2004,
Dénicke et al. 2007, Teirlynck et al. 2009). Assim, a maioria
dos quadros clinicos entéricos observados em frangos de
corte no campo tem a causa primaria desconhecida.

Além dos fatores mencionados que afetam diretamente
a saude do intestino das aves, pode-se ainda citar doengas
que causam imunossupressdo, como a doenca de Gumbo-
ro e a doenga de Marek (Hoerr 2010), entre outras, como
fatores predisponentes para as enterites subclinicas. Na
doenca de Gumboro, o uso de vacinas fabricadas com estir-
pes de baixa ou intermediaria atenuagio também podem
afetar, de forma transitoria, a resposta imunolégica da ave
e aresposta a agentes entéricos (Mazariegos et al. 1990).

Nos ultimos anos, poucas pesquisas tém-se focado nas
diferentes formas de controle deste tipo de enterite (de-
nominada inespecifica), e no entendimento de sua pato-
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génese. Isso provavelmente esta associado a dificuldade
de reproduzir o quadro sob condi¢des experimentais, de
estabelecer padroes de severidade e de classificar as le-
soes (Olkowski et al. 2008) que permitam avaliar o efei-
to de componentes nutricionais (McReynolds et al. 2004,
Lokaewmanee et al. 2012), aditivos alimentares (Lee et al.
2010, Jayaraman et al. 2013), bem como o uso de antimi-
crobianos (Lanckriet et al. 2010, Rambozzi et al. 2012) e
vacinas (Jang et al. 2012, Awad et al. 2013) na inducdo ou
no controle destas enterites.

Neste cenario, o objetivo do presente trabalho foi estu-
dar e comparar a associag¢do de fatores nutricionais e in-
fecciosos na capacidade de induzir enterite em frangos de
corte, bem como estabelecer escores de lesdes intestinais
que permitam a padronizacio destes para o estudo de en-
terites nesses animais.

MATERIAL E METODOS

Instalagdes, animais e dietas. Foram alojados 192 frangos
de corte de um dia de idade, machos (Cobb 500®), divididos em
esquema fatorial 2 (com e sem gordura de baixa qualidade na die-
ta) x 4 (com e sem desafio de Eimeria e vacina com uma estirpe
de atenuacdo intemedidria do virus da doenca de Gumboro), com
8 tratamentos de 24 pintinhos cada, considerando cada ave como
uma unidade experimental (Quadro 1).

No inicio do experimento, as aves foram pesadas, identifica-
das com anilhas na asa e distribuidas uniformemente de acordo
com o peso inicial entre os tratamentos. As aves foram alojadas
em salas com pressdo negativa, previamente limpas e desinfeta-
das, em cama de maravalha esterilizada em autoclave a 121°C por
15 minutos.

A gordura utilizada foi proveniente de restos de fritura indus-
trial, que de acordo com as andlises laboratoriais continha uma
concentracio de peréxido de 6meq 2 kg™, contra 1,7meq 2 kg™! de
perdxido do 6leo de boa qualidade. As ragdes foram formuladas
de acordo com Rostagno (2011). Foram utilizados trés tipos de
racdo, sendo ragdo inicial (1-21 dias), ra¢do crescimento (22-35
dias) e ragdo final (36-42 dias) (Quadro 2). As amostras das ma-
térias primas utilizadas nas ra¢des (milho, farelo de soja e farelo
de arroz) foram coletadas e enviadas ao Laboratdrio Samitec para
a realizagdo de analise de micotoxinas (aflatoxina, ocratoxina,
fumonisina, DON e toxina T2) de acordo com a metodologia de
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrofoto-
metria de massas.

Desafio vacinal. Os diferentes tratamentos utilizados foram
classificados de acordo com o tipo de gordura na ragdo e com a
utilizacdo ou ndo de um protocolo de desafio vacinal com Eime-
ria (utilizando 10 vezes a dose recomendada pelo fabricante de
uma vacina comercial contra a coccidiose) e/ou com a vacina co-

Quadro 1. Tratamentos do experimento

Gordura na ragdo Vacina coccidiose Vacina Gumboro

Boa Baixa Dial DiaZ20 Dia 16 Nao
qualidade Qualidade vacinado
T1 X X
T2 X X X
T3 X X X
T4 X X X
T5 X X
T6 X X X
T7 X X X
T8 X X X
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Quadro 2. Ingredientes e composicio das dietas

Matéria-prima (%) ragdo inicial ragdo crescimento Final
(1-21 dias) (22-35 dias) (36-42d)
T1-T4 T5-T8 T1-T4 T5-T8 T1-T4 T5-T8
Milho 87,682 87,682 81,015 81,015 20,939 20,939
Farelo de soja 56,819 56,819 41,889 41,889 8,696 8,696
Gordura boa qualidade 2,688 0,000 4,211 0,000 1,190 0,000
Gordura baixa qualidade 0,000 2,688 0,000 4,210 0,000 1,190
Farelo de arroz 4,800 4,800 8400 8400 3,150 3,150
Fosfato dicalcico 4,659 4,659 1,721 1,721 0,349 0,349
Carbonato de célcio 1,809 1,809 1,204 1,204 0,278 0,278
L-Lisina 0,262 0262 0339 0339 0,105 0,105
Sal 0568 0568 0540 0540 0,115 0,115
L-Treonina 0,065 0,065 0,092 0,092 0,030 0,030
DL-Metionina 0372 0372 0348 0348 0,084 0,084
Premix vitaminas* 0192 0,192 0,168 0,168 0,042 0,042
Premix minerais** 0,080 0,080 0,070 0,070 0,017 0,017

Composi¢do do premix: *Vitamina A (262500 Ul/kg); Vitamina D3
(52500 Ul/kg); Vitamina E (450 Ul/kg); Vitamina K3 (50mg/
kg); Vitamina B1 (44mg/kg); Vitamina B2 (150mg/kg); Vitamina
B6(90mg/kg); Vitamina B12 (360mcg/kg); Niacina (900mg/kg); Co-
lina (9450mg/kg); Pantotenato de calcio (300mg/kg); Acido félico
(22,5mg/kg); Biotina (1,5mg/kg). **Calcio (230 a 240g/kg); Fosforo
(68 g/kg); Sodio (42g/kg); Ferro (3300mg/kg); Manganés (1900mg/
kg); Zinco (1500mg/kg); Cobre (18g/kg); lodo (24mg/kg); Selénio
(7mg/kg); Metionina (45g/kg).

mercial contra a doenca de Gumboro (na dose recomendada pelo
fabricante). O desafio com Eimeria correspondeu a 20.000 oocis-
tos/ave de (Eimeria acervulina, E. maxima, E. tenella, E. necatrix e
E. brunetti). A vacinagdo contra a doenga de Gumboro correspon-
deu a uma concentragdo de 2 2.0 log'°DIE

Amostras. Nos dias 14, 21, 28 e 35 foram eutanasiadas seis
aves de cada tratamento para a avaliacdo de enterites ocasionadas
pelos desafios adotados nos diferentes tratamentos. Nestes ani-
mais, foi realizada a avaliacdo de presenca de lesdo macroscépica
nos diferentes segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e
ileo), bem como a coleta de amostras destes segmentos (duodeno,
jejuno - proximal ao diverticulo de Meckel e ileo - proximal a jun-
¢do ileocecal) para exame histopatolégico.

Para a realizacdo das analises histopatolégicas, os fragmentos
coletados foram fixados em formol tamponado a 10% por no mi-
nimo 24 horas e posteriormente preparados e corados com hema-
toxilina e eosina. Foram avaliados 20 campos por fragmento em
aumento de 20 vezes em microscépio 6ptico (Olympus America
INC., NY, USA), totalizando 120 avalia¢cdes por tratamento. Para a
analise macroscépica e microscdpica realizada nas necropsias de
14, 21, 28 e 35 dias, foi utilizada a metodologia de Bracarense et
al. (2012) modificada, na qual, para cada alteragio macroscopica
(Quadro 3) e microscépica (Quadro 4) observada na mucosa in-
testinal das aves, foi atribuido um grau de severidade (GS) entre
0 e 3, sendo grau 0 sem alteragdo, grau 1 alteracdo leve, grau 2
alteracdo moderada e grau 3 alteracdo severa, de acordo com a
sua importancia em reduzir a capacidade funcional do 6rgao, ou
seja, digestdo e absor¢do de alimentos. Para cada alteragdo obser-
vada foram atribuidos escores de 0 a 3 conforme a intensidade da
lesdo, escore 0 sem lesdo, escore 1 é baixa extensdo (25%), escore
2 é média extensdo (50%), e escore 3 é grande extensdo (75%).
Os valores de escores foram multiplicados pelo GS, estabelecendo
um valor total de alteragdes visualizadas na mucosa de cada seg-
mento intestinal.

Analise estatistica. Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Nos dados paramétricos
foi realizada analise fatorial 2x4 (dois tipos de ragdo e quatro tra-
tamentos vacinais) pela anélise de variancia (ANOVA), com poste-

Quadro 3. Classificagcio das lesdes macroscopicas observadas
no intestino

Orgio Pardmetros  Grau de severidade Intensidade
(0a3) dalesdo (0a3)
Duodeno Actmulo de material 1 3 3
mucoide
Congestao 2 3 6
Petéquias 2 3 6
Jejuno Actimulo de material 1 3 3
mucoide
Congestao 2 3 6
Petéquias 2 3 6
fleo Actimulo de material 1 3 3
mucoide
Placas de Peyer 1 3 3
mais aumentadas
Congestdo 2 3 6
Petéquias 2 3 6
Ragdo ndo digerida 2 3 6
Total 54

* Modificado de Bracarense et al. (2012).

Quadro 4. Classificacdo das lesées microscopicas observadas
na mucosa intestinal do duodeno, jejuno e ileo

Parametros Grau de Intensidade
severidade (0 a3) dalesdo (0a3)

Dilatagdo de vasos linfaticos 1 3 3
Vacuolizagdo citoplasmatica 1 3 3
de enterdcitos

Infiltragdo de linfocitos na 2 3 6
lamina propria

Dilatagdo de vilosidades 2 3 6
Fusdo de vilosidades 2 3 6
Edema intersticial de vilosidade 2 3 6
Hiperplasia de células caliciformes 2 3 6
Presenca de plasmocitos na 2 3 6
lamina prépria

Necrose apical de vilosidade 3 3 9
Total 51

* Modificado de Bracarense et al. (2012).

rior teste de Tukey (P<0,05) quando as médias apresentaram di-
ferenca significativa. Dados ndo paramétricos foram submetidos
ao teste de Kruskal-Wallis (P<0,05) considerando os fatores racdo
e tratamentos vacinais, quando ndo existiu diferenca para este pa-
rametro foram analisados os tratamentos vacinais em separado.

RESULTADOS

Micotoxinas

A amostra de milho apresentou 1.090ppb e 418ppb de
fumonisina B1 e fumonisina B2, respectivamente. O farelo
de soja apresentou 148ppb de fumonisina B1. O farelo de
arroz foi negativo para todas as micotoxinas avaliadas.

Ganho de peso

Em todo o periodo de vida das aves nao foi observado o
efeito da qualidade da gordura sobre o ganho de peso. Entre
o periodo de 14-28 dias foi observado que os frangos desa-
fiados com coccidiose no primeiro dia de vida e vacinados
contra a doenga de Gumboro no dia 16 apresentaram baixo
ganho de peso quando comparado com o grupo controle,
que nao recebeu vacina ou desafio (Quadro 5). Entretan-
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to, quando se avaliou o periodo total do experimento (1-35
dias), ndo se observou efeito nem da qualidade de gordura
utilizada, nem dos desafios vacinais sobre o desempenho
das aves.

Les6es macroscopicas

As principais lesdes macroscépicas observadas na mu-
cosa do intestino delgado foram acimulo de material mu-
coide (Fig.1A) e petéquias (Fig.1B). Em todas as andlises
macroscopicas ndo foi observado efeito da qualidade da
gordura das dietas sobre as lesdes. Entretanto, o desafio
vacinal com Eimeria no primeiro dia de vida causou lesao
mais grave no trato digestivo de frangos aos 14, 21 e 28
dias, quando comparado as aves que ndo receberam o desa-
fio. Aos 35 dias de idade ndo foram observadas diferencas
entre os tratamentos (Quadro 6).

Dany Mesa et al.

Lesdes microscopicas

As principais lesdes microscopicas observadas foram
fusdo de vilosidades (Fig.1C), e hiperplasia de células cali-
ciformes (Fig.1D). Aos 14 dias, a histologia da mucosa dos
diferentes segmentos do intestino nao teve interferéncia da
qualidade da gordura, porém, as aves desafiadas com Eime-
ria no dia 1 apresentaram incremento nas lesées microscé-
picas no duodeno e ileo (Quadro 7).

Aos 21 dias de idade foi observada interferéncia da gor-
duranaragdo sobre aslesdes da mucosa intestinal de frangos
de corte. Aves alimentadas com gordura oxidada, desafiadas
com Eimeria no dia 1 e vacinadas contra doen¢a de Gumboro
no dia 16 mostraram alto escore de lesées microscopicas em
todos os segmentos do intestino delgado (Quadro 8).

Aos 28 dias de idade foi observado que aves alimen-
tadas com gordura de baixa qualidade apresentaram le-

Quadro 5. Média e erro padriao do ganho de peso (GP) em gramas de frangos de corte nos diferentes

tratamentos
Tratamentos GP 1-21d GP 14-21d GP 1-28d GP 14-28d GP 1-35d

Coccidiose Gumboro

- - 819,17+176,53  433,13+129,51ab 1508,4+207,57 1115,8+167,29a  2257,5+101,21
Dial 787,02+146,20 407,04+120,79b 1448,3+192,92  1066,8+162,87ab  2142,0+279,69
Dial Dia 16 812,96+146,30  420,85+123,47ab 1423,0£200,50 1027,9£161,38b  2106,1+246,63
Dia 20 Dia 16 852,21+124,68 468,96+69,52a 1482,4+213,04 1104,3+165,52ab  2115,1+199,30

Probabilidades

Qualidade do éleo 0,052 0,198 0,055 0,125 0,068
Desafio vacinal 0,055 0,011 0,122 0,037 0,114

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

= UE I

Fig.1. (A) Petéquias na mucosa do duodeno. (B) Acumulo de material mucoide na mucosa do jejuno (seta). (C) Fusdo de

- 4 = -

Y " X2

vilosidades no jejuno (cada seta corresponde a uma vilosidade). HE, obj.20x. (D) Hiperplasia de células caliciformes em

vilosidade do duodeno (&rea demarcada). HE, obj.40x.
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Quadro 6. Média e erro padrao do escore das lesées macroscopicas no intestino de
frangos de corte dos 14 aos 35 dias de idade

Tratamentos 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Coccidiose Gumboro
- - 0,000+0,000a 3,417+2,466a 4,583+2,193a 5,000+2,892
Dia 1l 2,333+2,774b 9,583+4,187b 8,500+4,982ab 6,417+3,895
Dia 1 Dia 16 2,750+3,596b 9,333+3,725b 10,167+3,904b 4,917+3,630
Dia 20 Dia 16 0,000+0,000a 7,083+4,441ab 9,417+4,122b 6,167+3,486

Probabilidades

Qualidade do 6leo 0,509 0,780 0,918 0,418
Desafio vacinal 0,001 0,001 0,005 0,630

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferencga estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05).

Quadro 7. Média e erro padrao do escore das lesdes microscopicas observadas
na mucosa intestinal de duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 14 dias de

idade
Tratamentos Duodeno Jejuno fleo
Efeitos principais

N=80 CV(%) N=80 CV(%) N=80 CV(%)
Gordura de boa qualidade 13,05+8,14 62,3 18,52+9,00 48,5 20,25+9,59 47,4
Gordura oxidada 13,02+6,00 46,1 16,81+9,56 56,8 19,43+8,75 45,0
Coccidiose ~ Gumboro N=40 N=40 N=40
--- --- 10,30+5,95a 57,8 15,40+10,37 67,3 15,45+8,12a 49,4
Dial 16,50+8,06b 48,8 17,50+7,57 43,2  23,95+7,70c 32,1
Dia 1 Dia 16 15,50+6,01b 38,7 18,55+9,19 49,5 21,55+9,24bc 42,8
Dia 20 Dia 16 9,85+5,84a 59,3 19,22+9,70 50,4 17,42%9,67ab 55,5

Probabilidades

Qualidade de 6leo 0,450 0,216 0,521
Desafio vacinal 0,001 0,162 0,001

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05).

soes significativamente mais severas na mucosa duodenal.
Frangos desafiados com vacina contra coccidiose no dia 1
e vacina contra doenca de Gumboro no dia 16 apresenta-
ram alto escore de lesdes neste segmento. Neste periodo
de 28 dias, ndo foi observado efeito nem da qualidade de
gordura, nem dos desafios vacinais sobre o aparecimento
de lesdes no jejuno. No ileo, apesar de ndo ser observado
o efeito da qualidade da gordura, o desafios com coccidio-
se no primeiro dia de vida das aves aumentou o escore de
lesdes microscépicas, comparado ao grupo nao vacinado
(Quadro 9).

Aos 35 dias de idade foi observada interferéncia da
qualidade da gordura e do desafio vacinal no aparecimen-
to de lesdes na mucosa do duodeno. Frangos alimentados
com gordura de baixa qualidade e submetidos aos diferen-
tes desafios vacinais apresentaram mais lesdes na mucosa
do duodeno que as aves nio vacinadas e que se alimenta-
ram com gordura de boa qualidade. Na mucosa do jejuno
nao houve efeito da gordura de baixa qualidade. Somente
aves submetidas aos desafios de coccidiose ao primeiro
dia e vacina contra doeng¢a de Gumboro ao 16 dia apresen-
taram mais lesdes no jejuno, quando comparado ao grupo
de aves ndo vacinado. No ileo dos frangos de corte aos 35
dias foi observado apenas o efeito da qualidade de gordu-
ra, onde aves alimentadas com gordura de pior qualida-
de apresentaram maior escore de lesdes neste segmento
(Quadro 10).

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho demonstraram que entre os
dias 1 e 14 de idade, a qualidade do 6leo e os protocolos de
desafio vacinal ndo interferiram no peso das aves. De fato, a
qualidade da gordura da dieta em nenhum momento inter-
feriu com o ganho de peso das aves e o programa de desafio
vacinal somente afetou este parametro no periodo de maior
pico de resposta imunolégica as Eimerias, ou seja, entre 14
e 21 dias apds o desafio (Lillehoj 1998, Yun et al. 2000).
Sabe-se que a vacina comercial contra coccidiose utilizada
é composta de baixas doses de oocistos vivos, e foi obser-
vado que mesmo utilizando-se 10 vezes a dose recomenda-
da pelo fabricante nao houve grandes efeitos desta vacina
sobre o desempenho de frangos de corte. Estes resultados
podem ser comparados a outros ja descritos na literatura
(Williams & Gobbi 2002, Lee Kyung-Woo et al. 2013), os
quais nao observaram efeito negativo no desempenho de
aves vacinadas com vacinas vivas contra coccidiose em do-
ses recomendadas pelo fabricante. Por outro lado, as dietas
utilizadas no presente estudo eram a base de milho e soja
e, ja foi descrito, que frangos reagem menos severamente
a infecgdo por Eimeria quando alimentados com ragdes a
base de milho, quando comparados a frangos alimentados
com ragdo a base de trigo (Williams 1992).

0 baixo ganho de peso das aves entre os 14-28 dias esta
associado a maior observacao de lesdes macro e microsco-
picas, o que sugere que esteja relacionado ao ciclo de vida
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Quadro 8. Média e erro padrao do escore das lesdes microscopicas observadas na
mucosa intestinal do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 21 dias de idade

Tratamentos Duodeno Jejuno fleo
Efeitos principais

N=380 CV(%) N=80 CV(%) N=80 CV(%)
Gordura de boa qualidade  7,63+3,09 40,5 16,22+7,92 48,8 16,91+9,10 53,89
Gordura oxidada 13,19+4,87 36,9 23,65+8,59 36,3 23,64+7,85 33,2
Coccidiose Gumboro N=20 N=20 N=20
5,85+3,17¢ 54,1 14,65+8,78b 59,9 13,25+7,07¢c 53,3
Dial 9,35+2,06bc 22 17,65+5,32ab 30,1 19,30+9,39abc 48,6
Dia 1l Dia 16 9,25+3,27bc 35,4 15,05+9,80b 65,1 15,25+6,59bc 43,2
Dia 20 Dia 16 6,10+1,77c 29,1 17,55%7,15ab 40,7 19,85+11,41labc 57,5
9,35+3,90bc 41,6 21,95+10,78ab 49,1  23,25+8,50ab 36,6
Dial 12,00+4,41ab 36,8 24,15+7,95a 32,9 25,05+6,82a 27,24
Dial Dia 16 17,25+2,63a 15,26  26,35+4,92a 18,7 26,05+6,52a 25
Dia 20 Dia 16 14,15+4,67ab 33 22,15+9,47ab 42,7 20,2048,59abc 42,5

Probabilidades

Qualidade do éleo 0,001 0,001 0,001
Desafio vacinal 0,001 0,001 0,001

(P<0,05).

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis

Quadro 9. Média e erro padrao do escore das lesdes microscopicas observadas na
mucosa intestinal do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 28 dias de idade

Tratamentos Duodeno** Jejuno* fleo**
Efeitos principais
N=380 CV(%) N=80 CV(%) N=80 CV(%)
Gordura de boa qualidade 19,05+4,96 26 17,82+7,55 42,3 17,33+9,51 54,9
Gordura oxidada 22,37+5,65 25,2 20,00+8,27 41,4 19,02+8,69 45,6
Coccidiose ~ Gumboro N=20 N=40 N=40
- - 17,85+5,88b 32,9 18,02+10,18 56,5 14,30+7,46b 52,2
Dial 17,25+4,36b 25,3 20,95+7,03 33,6 21,10+10,05a 47,6
Dia 1 Dia 16 20,50+4,91b 24 18,67+6,13 32,9 18,27+8,19ab 44,8
Dia 20 Dia 16 20,60+3,87b 18,8 18,00+7,87 43,7 19,05+9,51ab 49,9
- - 20,45+4,39b 21,5 - -
Dia 1 20,45+3,66b 17,9 - -
Dial Dia 16 21,45+6,64ab 30,9 - -
Dia 20 Dia 16 27,15+4,83a 17,8 -
Probabilidades
Qualidade do 6leo 0,001 0,082 0,243
Desafio vacinal 0,001 0,290 0,009

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (**) e

Tukey (*) (P<0,05).

do parasita e a resposta do hospedeiro. Estes eventos in-
cluem tanto o desenvolvimento enddgeno no hospedeiro,
como a resposta inflamatéria que podem causar lesdes na
mucosa intestinal (Chapman 2000). Este resultado estd em
concordancia com Williams & Andrews (2001), que evi-
denciaram que lesdes intestinais decorrentes da vacinagao
contra coccidiose podem ocorrer entre 5 e 23 dias apds a
vacinagdo, resultando em descamacio, inflamacgao, atraso
no crescimento e pior conversdo alimentar (Répérant et al.
2012).

O efeito do programa desafio vacinal sobre os parame-
tros avaliados torna-se mais evidente no periodo de 21-28
dias de idade, quando a vacina com estirpe intermediaria
contra a doenca de Gumboro é aplicada em um grupo de
aves. Esses achados podem ser justificados pela resposta
inflamatéria aguda, que de acordo com Klasing (2007),
aumenta a sintese de proteinas de fase aguda, diminui o
apetite das aves, causa redistribuicdo de nutrientes no or-
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ganismo, de alguns aminodacidos como a lisina, e aumentam
o custo da resposta imunolégica. Estima-se que a resposta
imunoldgica aguda possa utilizar 550 umol/kg/dia de lisi-
na, porém, se essa quantidade de lisina fosse utilizada para
o crescimento poderia se obter 7,8 g de massa corporal/kg
de peso vivo (Klasing 2004).

Nas analises histopatolégicas do intestino aos 21 dias
de idade foi evidenciado que as aves alimentadas com
gordura de baixa qualidade na ragdo apresentavam maior
escore de lesdes. Tem se demonstrado que estes tipos de
gorduras podem gerar prejuizos nos tecidos e diminuir o
desempenho das aves (Lin et al. 1989, Tavarez et al. 2011).
Basicamente, estas gorduras conduzem a um estado de es-
tresse oxidativo, que ocorre quando a formacgdo ou ingestao
de oxidantes excede a capacidade do sistema antioxidante
de remover estes radicais livres ou espécies reativas de oxi-
génio (ERO) (Urso & Clarkson 2003). Sob estas condicées,
as células sdo submetidas a um ataque direto por ERO, e
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Quadro 10. Média e erro padrio do escore das lesdes microscopicas observadas na
mucosa do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 35 dias de idade

Tratamentos Duodeno** Jejuno* fleo*
Efeitos principais
N=380 CV(%) N=80 CV(%) N=80 CV(%)

Gordura de boa qualidade 18,30+5,90 32,3 18,32+7,66 41,8 19,19+8,75 45,6
Gordura oxidada 25,07+5,71 22,8 20,80+8,64 41,5 22,05+8,34 37,8
Coccidiose Gumboro N=20 N=40 N=20

- - 18,15+5,25¢ 28,9 16,82+8,23b 37,4 17,65+5,82 32,9
Dia 1 19,20+4,78bc 24,9  20,67+8,12ab 45,1 18,15+£10,75 59,2
Dia 1 Dia 16 16,60+5,15¢c 31 21,72+792a 32,3 21,35+7,03 32,9
Dia 20 Dia 16 19,25+7,95bc 41,3  19,02+8,10ab 52,9 19,60+10.52 53,7
- - 19,85+4,69bc 23,6 - 25,75+8,19 31,8
Dia 1 26,90+4,99a 18,6 - 21,75+6,61 30,4
Dia 1 Dia 16 25,30+5,19ab 20,5 - 21,10+6,85 32,5
Dia 20 Dia 16 28,25+4,33a 15,3 - 19,60+10,47 53,4

Probabilidades
Qualidade do éleo 0,001 0,053 0,035
Desafio vacinal 0,001 0,040 0,100

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca estatistica pelo teste de Kruskal-Wallis (**)

e Tukey(*) (P< 0,05).

significativas alteragcdes moleculares e celulares podem
ocorrer (Zhang et al. 2010). Os resultados apresentados
concordam com Dibner et al. (1996), que observaram que
a gordura oxidada pode ter efeitos deletérios diretos em
enterdécitos, como a diminuicao da vida média e da absor-
¢do de nutrientes devido a mudancas na permeabilidade
e atividade secretéria. Finalmente, estes efeitos primarios
podem conduzir a efeitos sistémicos secundarios, como o
baixo ganho de peso e pobre desempenho das aves.

Desta forma, conclui-se que o uso de fatores nao infec-
ciosos como a gordura de baixa qualidade e o desafio infec-
cioso subclinico com vacina contra coccidiose associado a
vacina com uma estirpe intermediaria do virus da doenca de
Gumboro foi suficiente para induzir um quadro de enterite
inespecifica branda em frangos de corte sob condi¢des ex-
perimentais. Acredita-se que este protocolo seja importante
para avaliar programas de vacinagdo e/ou aditivos que se
propde a resolver o problema no campo. O uso do escore
de lesdo aplicado para alteragdes macro e microscopicas
possibilitou a utilizagdo de programas de estatistica para
comparacdo dos resultados de forma clara e rapida, sendo
fundamental para a compreensao dos achados. Assim, suge-
rimos que este protocolo de induc¢do de enterite em frangos
de corte, associado a estas analises seja aplicado em outros
estudos para compreender e buscar solu¢des para os pro-
blemas entéricos inespecificos em frangos de corte.
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