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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a utilizacdo de duas diferentes
vacinas contra a coccidiose e a utilizagdo de peptideos como agentes troficos,
melhoradores da condicado intestinal das aves. Foi utilizado um delineamento
totalmente casualizado, com um delineamento fatorial 2 x 2 (dois tipos de vacinas e
a utilizacdo ou nao dos peptideos até os 21 dias de idade). O tratamento 1 (T1)
consistiu na vacinagao das aves com Paracox® (Schering-Plough) no incubatério e o
fornecimento de 2% DPS® (Nutraflo), como fonte de peptideos, até os 21 dias de
idade. O tratamento 2 (T2) foi idéntico ao T1, porém sem o fornecimento do DPS. No
tratamento 3 (T3), as aves foram imunizadas passivamente com a utilizagdo da
vacina Coxabic® (Abic) nas matrizes e receberam 2% de DPS até os 21 dias de
idade. O tratamento 4 (T4) recebeu a mesma vacina de T3, porém nao receberam o
DPS. A analise fatorial mostrou que ambas as vacinas foram eficazes no controle da
coccidiose. A vacinagdo com Paracox causou uma maior agressao ao epitélio
intestinal, se comparada com a utilizagdo da Coxabic. A utilizacado do DPS melhorou
0s parametros intestinais, proporcionando uma maior altura dos vilos e uma menor
profundidade das criptas. Por fim, ambas as vacinas produziram o0 mesmo peso aos
45 dias de idade e a mesma conversdo alimentar, sendo que a utilizagdo do DPS

melhorou estes fatores zootécnicos.

viii



ABSTRACT

The aim of this work was evaluate two different types of coccidiosis vaccine
and a source of peptides as a trophic agent, which improves the intestinal condition
of the broilers. A completely random design and a factorial 2 x 2 (two vaccine types
and the use or not of peptides until 21 days of age) design were used. Treatment 1
(T1) was the use of Paracox® (Schering-Plough) vaccine and the use of DPS®
(Nutraflo), as peptides source, until 21 days of age. Treatment 2 (T2) was the same
of T1, but without the use of DPS. In treatment 3 (T3), the birds were immunized
passively with the utilization of Coxabic® (Abic) vaccine in the breeders and received
2% of DPS until 21 days of age. Treatment 4 (T4) received the same vaccine of T3,
but did not receive DPS. The factorial analysis showed that both vaccines were
effective in controlling coccidiosis. The vaccination with Paracox caused a bigger
destruction of the intestinal epithelium, in comparison with the use of Coxabic. The
use of DPS improved the intestinal parameters, providing a bigger villus height and
decreasing the depth of crypt. Both vaccines produced the same weight at 45 days
of age and the same feed conversion, and the use of DPS improved these production

factors.



INTRODUGCAO

A necessidade de aumentar a produtividade das culturas fez com que, no
caso da avicultura, as aves fossem confinadas e criadas em sistemas intensivos.
Isto, por sua vez, leva a um aumento na pressao de infeccao por parte dos
microorganismos patogénicos. Bactérias e protozodrios passaram a ter, entdo, uma
importancia muito grande nestas criagdes, sendo que o controle foi, por muito tempo,
feito com a utilizacao de produtos quimicos (antibiéticos).

Por outro lado, com a ocorréncia de varios problemas de contaminagdes em
alimentos, a populacdo mundial tem, cada vez mais, exigido uma maior seguranga
com relagdo aos produtos que a industria fornece ao mercado. Objetivando-se
diminuir os riscos da presenca dos residuos de antibidticos nas carnes, varios paises
tém proibido a utilizacdo destes na nutricdo dos animais. A partir de janeiro de 20086,
todos os antibidticos promotores de crescimento tiveram o seu uso proibido em toda
a comunidade européia e, em maio deste mesmo ano, no Japao, sera adotado um
sistema de analise dos produtos carneos importados, para certificar que estes nao
apresentem residuos maiores que os permitidos pelo ministério japonés.

Pensando-se no controle da coccidiose, uma enfermidade que acomete os
plantéis de aves em todo o mundo, a alternativa aos anticoccidianos (quimicos ou
ionéforos) é a utilizagdo de vacinas, que tornam os animais aptos a resistirem aos
desafios de campo. A histéria da vacinacado contra coccidiose teve seu inicio na
década de 1950, com a utilizacdo de vacinas vivas nas aves. Apesar de serem
funcionais no controle da coccidiose, as vacinas vivas apresentam o inconveniente
de causarem lesdes no epitélio intestinal, devido ao mecanismo de geragdo de
imunidade contra a coccidiose.

Na pratica, a industria tem utilizado as vacinas com algumas restricoes -
devido justamente a esse fator de lesdo intestinal, com maior ou menor sucesso,
dependendo da empresa que a utiliza. Devido a esses inconvenientes, iniciou-se a
pesquisa com a utilizacdo de anticorpos contra a coccidiose que, posteriormente,
culminou com o desenvolvimento de uma vacina aplicada nas matrizes de corte,

tornando-as aptas a gerar e transmitir a imunidade a sua progénie.



Entendendo o cenério de que a qualidade do epitélio intestinal € de
fundamental importancia para a boa performance na criagdo de aves, a utilizacado de
produtos com digestibilidade elevada e que, ainda, melhoram a condicéo intestinal
pode ser uma alternativa a ser utilizada na avicultura. Dentre os produtos que podem
ser Uteis nessa linha, a utilizagcdo de um composto protéico a base de peptideos tem
ganhado importancia.

O objetivo deste trabalho € avaliar dois conceitos de vacinagdo contra
coccidiose, utilizando-se uma vacina a base de oocistos vivos atenuados nos
pintinhos (Paracox® - Schering-Plough) ou uma vacina a base de sub-unidades,
aplicada nas matrizes (Coxabic® - ABIC) no que tange a protecdo contra coccidiose,
além de avaliar o grau de extensdo das lesdes causadas pelas vacinas. Por fim,
considerando que a utilizacdo de peptideos pode ser interessante como um agente
tréfico nos casos onde ocorra algum dano no epitélio intestinal, avaliou-se a
utilizagdo do DPS® (Nutraflo), uma fonte de peptideos extraidos do intestino delgado
de suinos, na manutencgao do epitélio intestinal e, por conseqiiéncia, na melhora do
desempenho do frango vacinado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O problema: vacinacao contra coccidiose

A utilizagdo de aditivos quimicos na avicultura atual tem trazido um grande
beneficio econémico para toda a cadeia. Desde a descoberta do primeiro antibiético
na metade do século passado, a utilizacao destes com o objetivo de se controlar o
crescimento bacteriano e, assim, melhorar o desempenho das aves tem mostrado
beneficios efetivos. A publicacdo de estudos mostrando que algumas dessas
moléculas utilizadas poderiam afetar a saude humana, no final da ultima década, fez
com que a utilizacdo de antibidticos fosse repensada, chegando-se a proibicao total
de sua utilizacdo em uso continuo na Europa, a partir do inicio de 2006.

A coccidiose é uma doenca intestinal causada por protozoarios do género
Eimeria que provoca grandes prejuizos para a avicultura industrial. Além do custo
com a prevencdo da doencga, esta traz uma diminuicao no resultado devido a piora
da performance das aves. Como exemplo, pode-se citar o fato de uma infeccéo de
coccidiose levar a uma diminuicdo na energia metabolizavel e na digestibilidade dos
aminoacidos de uma dieta (PERSIA et al., 2006).

Aditivos vém também sendo utilizados no controle da coccidiose, tais como os
ion6foros e os anticoccidianos quimicos. Apesar de terem sua utilizacao permitida
até 2014, com chances de poderem ser utilizados por um periodo ainda maior, 0
mercado consumidor de carne de aves tem mostrado alguma resisténcia com
relacao a utilizacdo desses ion6foros ou compostos quimicos na criagdao das aves.

A industria, por sua vez, tem buscado atender esse novo mercado, que exige
a produgdao de aves sem a utilizagcdo de aditivos quimicos. No controle da
coccidiose, as alternativas disponiveis no mercado sdo as vacinas vivas virulentas e
as atenuadas (KAWAZOE, 2000).

A utilizacdo destas vacinas traz consigo alguns efeitos indesejaveis. Para
produzir imunidade nas aves, faz-se necessario que os parasitas completem seu
ciclo de vida, que se inicia com a ingestdo de um oocisto esporulado. Deste,
originam-se oito esporozoitos, que penetram nas vilosidades intestinais e, uma vez

dentro dos enterdcitos, reproduzem-se assexuadamente, resultando em merozoitos.



Os merozoitos rompem as células do hospedeiro e buscam invadir outras células,
em um ciclo conhecido como merogonia. Apds alguns desses ciclos, 0s merozoitos
diferenciam-se em microgametas (machos) e macrogametas (fémeas), que se
fecundam formando novos oocistos que sdo eliminados pelas fezes (ALLEN &
FETTERER, 2002). JEURISSEN et al. (1996) citado por MORRIS (2002) mostraram
que os parasitas estariam sujeitos ao sistema imune do hospedeiro em trés fases
distintas de seu desenvolvimento:

a) durante o periodo em que o esporozoito deixa o oocisto e penetra na célula
do hospedeiro;

b) dentro do epitélio do hospedeiro, permanecendo exposto aos linfocitos
intra-epiteliais;

c) durante o transporte do esporozoito do enterécito de superficie, através da
lamina propria e até a cripta do epitélio.

Ao realizar esse ciclo, tanto as Eimerias virulentas quanto as vacinais acabam
por lesar a mucosa intestinal. MORRIS et al. (2004), trabalhando com duas
linhagens distintas, conduziram dois experimentos avaliando a resposta em ganho
de peso, escore de lesdo e morfologia intestinal de aves desafiadas com duas cepas
distintas de Eimeria acervulina. As aves foram desafiadas aos 14 e 15 dias,
respectivamente, sendo pesadas e sacrificadas para analise do intestino seis dias
depois do desafio. No primeiro experimento, os autores ndo encontraram diferencas
em ganho de peso das aves desafiadas, mas encontraram uma condigdo da mucosa
intestinal pior nas aves que receberam a primeira cepa de Eimerias.

No segundo experimento, os autores repetiram os desafios, porém com
dosagens maiores de Eimeria, e concluiram que houve diferenca entre os isolados
de Eimeria com relagdo ao ganho de peso e demais variaveis avaliadas, mostrando
que a interferéncia da coccidiose no desempenho e nos parametros intestinais de
frangos de corte depende da cepa e da pressao de infeccdo das Eimerias. HOERR
(1998) relata que varios sao os agentes infecciosos capazes de causar uma necrose
nos enterécitos, sendo que as espécies de Eimeria seriam algumas das principais.



2.1.1 Vacinas vivas atenuadas

As vacinas contra coccidiose atualmente disponiveis no mercado sao
compostas de oocistos vivos (atenuados ou ndo) de varias espécies de Eimerias,
sendo que devem ser utilizadas dentro da primeira semana de vida das aves. A
vantagem das vacinas atenuadas em relagdo as vacinas feitas com cepas virulentas
€ que as vacinas vivas atenuadas apresentam um potencial reprodutivo muito
menor, fazendo com que o nimero de esporozoitos que penetram nas células do
hospedeiro seja menor, levando a um desenvolvimento 6timo da imunidade com
uma menor lesdo do epitélio intestinal (WILLIAMS, 1994).

Ap6s a vacinagdo, a imunidade € estimulada inicialmente pelo
desenvolvimento do ciclo de vida das cepas vacinais. Esse efeito € mantido e
ampliado pela reinfecgdo sucessiva tanto de oocistos vacinais que foram excretados
pelas fezes, bem como por oocistos virulentos presentes no ambiente (WILLIAMS,
2000).

Como pode ser visto, independente do tipo de vacina viva utilizada, para que
ocorra o processo de producdo de imunidade contra coccidiose, faz-se necessario
que esses protozodarios completem alguns ciclos, gerando com isso um processo
inflamatério nos enterécitos. Assim, juntamente com a protecdo contra as Eimerias,
a utilizacdo de vacinas vivas teria como efeito indesejavel o fato de levar a
destruicao do epitélio intestinal — este é o fenédmeno conhecido como reacgao vacinal.

McCarter (Boletim Técnico) utilizando aves da linhagem Ross, mostrou que as
aves vacinadas apresentaram um desempenho semelhante aos 49 dias aquelas que
receberam ionodforo (salinomicina). Porém, aos 21 dias, as aves vacinadas
mostraram uma maior conversao alimentar e um menor ganho de peso. Isso mostra,
segundo o autor, que as aves vacinadas contra coccidiose apresentariam um ganho
de peso “compensatério”.

Esses resultados, onde se observa uma recuperagdao do peso das aves dos
21 dias até a idade de abate, nao sao, entretanto, observados pela industria que
vacina suas aves, provavelmente devido a interferéncia de outros fatores ambientais
ou agentes patogénicos presentes nas criacbes comerciais. A avaliacao de dados de

desempenho de aves criadas industrialmente, sem a utilizacdo de antibi6ticos



promotores de crescimento ou anticoccidianos, mostra que, apdés passarem pelo
periodo de reacdo vacinal, os frangos vacinados nao recuperam mais 0 peso e,

portanto, ndo apresentam tal ganho “compensatério” (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparativo de peso vivo de aves (g) tratadas com antibiéticos e ionéforos (frango
convencional) e de aves criadas sem aditivos quimicos e vacinadas contra coccidiose (frango
natural)

Idade das aves (dias)

7 14 21 28 35
Frango convencional 168,30° 420,80° 817,90° 1280,60° 1830,90°
Frango natural 161,80° 387,90° 775,30° 1226,20° 1764,50°

Fonte: dados retirados do Manual de Resultado COOPAVEL. Julho 2005.

2.1.2 Vacinas de sub-unidades contra coccidiose

Um novo conceito em vacinagao contra coccidiose que tem sido pesquisado
nos ultimos anos é a utilizacdo de vacinas a base de subunidades recombinantes.
Atualmente no mercado, existe uma vacina que se utiliza deste principio. O produto
€ um composto de antigenos isolados e purificados, sendo subunidades da parede
celular de gametécito de E. maxima, com 56, 82 e 230 kDa. Essa vacina deve ser
aplicada nas matrizes, por via intramuscular e em duas doses, as 14 e 18 semanas
de idade. Dessa forma, as matrizes imunizadas seriam capazes de produzir
anticorpos contra todas as espécies de Eimerias das aves, visto que as proteinas
utilizadas seriam comuns a todas as espécies. O objetivo da vacina é proteger as
aves através dos anticorpos maternos até que estas se tornem imunes ativamente
(SMITH, 1994b).

2.2 Resposta imunoldgica contra coccidiose

A resposta imunolégica gerada pela infeccao das varias espécies de Eimerias
€ altamente especifica e protege apenas contra o desafio de parasitas homélogos
(SMITH, 2000; WILLIAMS, 1998). A imunidade nao previne que 0 esporozoito invada
a célula do hospedeiro, mas sim o seu desenvolvimento dentro da célula (ALLEN &
FETTERER, 2002).



ROSE & HESKETH (1979) trabalharam com animais com deficiéncias
funcionais nos linfécitos T e B, concluindo que a imunidade contra coccidiose €
dependente dos linfécitos T (imunidade celular) e que os linfécitos B (imunidade
humoral) nao interferem na resposta imunolégica. MIN et al. (2004) citaram que
sempre que existe uma infeccdo por Eimeria, h4 um aumento na producédo de
anticorpos especificos que, por sua vez, possuem uma habilidade minima para
prevenir a infecgéo por coccidiose. Com base neste tipo de informacao, postulou-se
que a transferéncia da imunidade passiva, através de anticorpos maternos, ndo é um
meio eficiente para se proteger uma ave contra coccidiose. ALLEN & FETTERER
(2002), em pesquisa mais recente com ratos geneticamente modificados, relatam
que os linfécitos B tem uma participacdo menor com relacdo a formacédo da
imunidade, mas que sao indispensaveis.

A producgdo de vacinas contra coccidiose, que sao patdégenos considerados
antigenicamente complexos, teria mais sucesso com a utilizacao de patégenos vivos
ou atenuados (SMITH, 2000). O autor afirma ainda que outras formas de imunizacao
sao dificultadas pela complexidade de identificar os antigenos capazes de gerar
protecdo contra estes patbgenos complexos, ainda mais em se tratando de Eimerias
que geram um grande numero de moléculas que sdo imunogénicas, mas nao sao
protetoras. O conhecimento do ciclo de vida das Eimerias e o desenvolvimento de
antigenos que produzem imunidade especifica sdo duas etapas criticas no
desenvolvimento de vacinas recombinantes (MIN et al., 2004).

WALLACH et al. (1990) pesquisaram a utilizacdo de dois antigenos em aves,
com 56 e 82 kDa e concluiram que estes antigenos sao capazes de imunizar
passivamente os animais. Ainda, mostraram que os antigenos de gametécitos sao
importantes no processo de protecdo das aves e que 0s anticorpos sao capazes de
alcancar a mucosa intestinal e comprometer o desenvolvimento do parasita.

WALLACH (2000) mostrou em seus estudos que ao se imunizar uma matriz,
esta seria capaz de transmitir essa imunidade a sua progénie. O autor comenta
ainda que, além de conseguir uma imunizagdo de 100% de protecdo, a imunidade
permanecia por longos periodos de tempo, tanto nas matrizes como em sua

progénie.



SMITH et al. (1994a) mostrou que a infeccdo de matrizes com oocistos de
Eimeria leva a producéo anticorpos e a posterior passagem destes anticorpos para a
progénie através da gema. Esses niveis de anticorpos, porém, reduziram
drasticamente com o0 passar do tempo (7 — 8 semanas). Em um segundo
experimento, os pesquisadores injetaram por via intramuscular os antigenos contra
coccidiose e conseguiram um efeito mais duradouro da resposta imunolégica. Em
ambos os testes, foi observada uma reducao significativa na excrecao de oocistos
pela progénie.

Independente do processo de imunizacdo utilizado, o processo de combate
aos parasitas por parte dos hospedeiros é diferente de acordo com a fase que este
se encontra (KAWAZOE, 2000). Nas fases extracelulares, os parasitas ficam sujeitos
a acao dos fluidos extracelulares, tais como os anticorpos, complemento,
mediadores inflamatérios e citocinas. Quando dentro das células, os Unicos
mecanismos capazes de afetar o desenvolvimento das eimerias sao o0s
intracelulares, como as enzimas lisossomais ou a prépria destruicdo das células

hospedeiras infectadas através de uma atividade citotéxica.

2.3 Qualidade intestinal e desempenho das aves

A avicultura de corte baseia-se, atualmente, na eficiéncia do ganho de peso e
na conversao alimentar das aves. Assim, a atividade pode ou nao ser
economicamente interessante, caso esses parametros sejam alterados. Varios sédo
os fatores capazes de interferir na eficiéncia produtiva das aves, sendo que um dos
principais € a integridade do sistema digestério das mesmas.

Trés sao os tipos de células intestinais que sao responsaveis pela defesa do
epitélio e digestdo e absorgdo dos nutrientes da luz intestinal, as células
caliciformes, os enterdcitos e as células enteroendocrinas (BOLELI et al., 2002).
Essas células sdao agrupadas de modo a formar as vilosidades. Na avicultura
moderna é comum que esse equilibrio seja rompido devido a agentes patogénicos e,
entre eles, aqueles causadores da coccidiose sdo muito citados na literatura
(WALLACH, 2000).



MAIORKA et al. (2002), resumiram toda essa problemdtica em sua

introducao, como segue:

A manutengdo da sanidade das aves, em especial a doengas ou agentes que
atuam sobre o trato gastrintestinal, € de grande importancia para a produgéo
de frangos, pois essa €& a via de entrada dos nutrientes para o
desenvolvimento da ave. Considerando que a ragéo representa de 70% a
80% dos custos de producgéo, a integridade dos mecanismos digestivos e
absortivos dos nutrientes no trato digestério, ou seja, a integridade das
células epiteliais da mucosa gastrintestinal é de vital relevancia para o bom

desempenho das aves.

A necrose dos enterdcitos nas vilosidades tem um impacto imediato na
digestédo e absorgao dos nutrientes (HOERR, 1998). Apds a morte de uma célula, ela
€ substituida por outra recentemente dividida. Essas células sao imaturas e
incapazes de desempenhar todas as fungdes de uma célula totalmente diferenciada
e especializada. A capacidade de desempenhar essas fungdes é adquirida com o
passar do tempo, onde as células jovens sofrem as diferenciagdes e
especializagdes.

Estudos mostram que a simples manutencdo da mucosa intestinal tem um
grande demanda energética, podendo consumir até mais de 20% de toda a energia
bruta ingerida pelo animal (McBRIDE & KELLY, 1990). Atualmente em alguns
estudos que buscam a melhoria de desempenho, tém sido pesquisada a morfologia
intestinal das aves com o objetivo de se correlacionar uma possivel melhora na
performance com uma melhor condi¢do intestinal. XU et al. (2003) avaliaram o
impacto da adicao de frutoligossacarideos (FOS) na racédo de frangos e concluiram
que ocorreu um aumento no ganho de peso no tratamento que também mostrou

maior altura de vilos no ileo e uma maior relagao vilo:cripta no jejuno e no ileo.
2.3.1 Importancia dos peptideos na dieta
A digestdo da proteina nas aves tem inicio somente ap6s a chegada do

alimento no proventriculo, onde ocorre a secrecao de HCI e pepsinogénio. O baixo
pH do meio leva a ativacao do pepsinogénio a pepsina, que inicia a hidrolise das
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proteinas no proventriculo e na moela (PENZ JUNIOR, 1994). Passando para o
duodeno, as proteinas ingeridas sofrem a acado de enzimas secretadas pelo
pancreas e pelo préprio intestino (RUTZ, 2002). Todo esse processo tem como
objetivo a degradacado das moléculas protéicas até o tamanho em que a absorcao
seja possivel, ou seja, a transformacéao de polipeptidios em aminoéacidos livres, di ou
tripeptidios.

Os aminoacidos e os oligopeptidios sdao absorvidos no trato gastrintestinal,
completando as necessidades dos animais para atender o crescimento e a
manutencao (WEBB, et al., 1992). Trés sdo 0s mecanismos pelos quais 0s
aminodcidos s&o absorvidos (FRENHANI & BURINI, 1999): transferéncia passiva por
difusdo simples, transferéncia passiva por difusao facilitada e transferéncia ativa por
co-transporte. Ambos os meios de transferéncia passiva ocorrem sempre a favor de
um gradiente de concentragdo e envolvem, principalmente, aminodacidos livres. Ja a
absorcao ativa ocorre mesmo em situagcdes em que exista uma saturacdo dos
aminoacidos, com 0 mecanismo “bombeando” estes aminoacidos para o interior do
enterdcito. O transporte ativo é mais eficiente, ocorre em maior escala e € o principal
mecanismo para a absorcao de di e tri-peptideos.

Os peptideos sdo absorvidos mais eficientemente que os aminoacidos livres.
Alguns fatores poderiam explicar tal fendmeno (FRENHANI & BURINI, 1999):

a) aminoacidos livres sdo bem absorvidos no intestino delgado proximal,
sendo que os di e tri-peptideos sdo absorvidos em todo o intestino delgado;

b) os di e tri-peptideos sdo absorvidos 10 vezes mais rapidamente que os
aminoacidos livres;

c) alguns aminoacidos livres competem pelo mesmo carreador, fazendo com
que haja inibicao da absorcéo;

d) os di e tri-peptideos apresentam uma maior absorcdo do que os tetra-
peptideos (ou moléculas maiores), visto que estes precisam ser hidrolisados
primeiramente, a fim de serem absorvidos; e

e) o transporte de peptideos possibilita uma maior conservacdo da energia
metabdlica, visto que o gasto para se transportar um ou mais aminoacidos através

da membrana é idéntico.
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COSNES et al. (1992) trabalharam comparando trés tipos de dietas em
humanos, uma a base de proteinas integrais, outra com um hidrolisado protéico
(com 63% de pequenos peptideos) e a terceira como sendo uma mistura das duas
primeiras dietas. Os pesquisadores relatam que houve uma melhor absorcdo de
nitrogénio nas dietas contendo os peptideos de cadeia curta, se comparadas com a
dieta contendo apenas proteinas integrais. Os autores concluem neste estudo que a
utilizacdo de uma dieta contendo peptideos pode ser benéfica para individuos com
problemas entéricos que comprometam a digestao de alimentos.

Em suinos, RERAT & NUNES (1988) compararam a eficiéncia na absorcéo
de aminoacidos de um hidrolisado de leite, na forma de oligopeptideos (cadeias de
até cinco aminoacidos) e do mesmo hidrolisado, contendo apenas aminoacidos
livres, em duas concentracdes diferentes de aminoacidos, através de infusao
diretamente no duodeno. Os autores concluiram que a absor¢cdo de aminoacidos foi
maior, mais rapida e mais homogénea ap6s a infusao do hidrolisado na forma de
peptideos, em comparacdo com o0s aminoacidos livres, mostrando uma maior
eficiéncia no processo quando do recebimento de peptideos por parte do animal.

O fornecimento de uma dieta contendo 20% da fonte protéica na forma de di-
e tri-peptideos por 21 dias melhorou o crescimento, a sobrevivéncia e a atividade
das enzimas proteoliticas em larvas de peixe “sea bass” (INFANTE et al., 1997).

2.4 Sobre o DPS

O DPS é um produto originado da industria farmacéutica humana. Apos a
extracdo da heparina, o intestino delgado e sua mucosa sao processados,
originando uma peptona liquida rica em aminoacidos e outros nutrientes. Este
produto é, entdo, condensado sob temperatura elevada e o excesso de umidade é
removido a vacuo, passando, posteriormente, por um processo de secagem por
rolos.

O produto, em seu processo de fabricacdo, passa por uma hidrélise
enzimatica das proteinas do intestino delgado de suinos, resultando em um
composto protéico (50% de proteina bruta), na forma de peptideos de altissimo valor

biol6gico. A composicao nutricional proximal (Tabela 2) assemelha-se com a de uma
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farinha de visceras, com a diferenca de apresentar sua proteina previamente

hidrolisada.

Tabela 2 - Composicao nutricional proximal do DPS

Nutriente Composicao (%)
Proteina bruta 50,00
Extrato etéreo 9,50
Matéria mineral 27,00
Caélcio 0,05
Fosforo 1,40
Sadio 8,00
Potéassio 1,00
Cloro 1,00
Lisina 3,10
Metionina + Cistina 1,75
Treonina 2,00
Triptofano 0,35

Acido glutamico 6,00




3 MATERIAL E METODOS
3.1 Das aves utilizadas e tratamentos

Foram alojadas 1.680 aves nao sexadas, resultando numa densidade de 17,5
aves/m? no momento do alojamento, provenientes de matrizes da linhagem Ross
508 com 65 semanas de idade. Conforme o andamento do experimento, as aves
foram sacrificadas para coleta de material, resultando em uma densidade final de
13,75 aves/m®. As aves foram divididas em quatro tratamentos com seis repeticdes
cada, resultando em um fatorial 2 x 2 (dois tipos de vacinas e dois tipos de racao),
como segue:

- Tratamento 1 (T1): aves que foram imunizadas contra coccidiose logo apds
0 nascimento com uma vacina a base de oocistos vivos atenuados (Paracox),
através de vacinacéo via spray; e que receberam 2% de um hidrolisado de mucosa e
intestino de suinos como fonte protéica na forma de peptideos (DPS) até os 21 dias
de idade;

- Tratamento 2 (T2): idem ao T1, porém sem o fornecimento de DPS até os 21
dias de idade;

- Tratamento 3 (T3): aves originadas de matrizes vacinadas com antigenos
purificados isolados do estagio do gametdcito de Eimeria, a fim de garantir a
imunidade contra a coccidiose na progénie (Coxabic); e que receberam o DPS até
os 21 dias de idade;

- Tratamento 4 (T4): idem ao T3, porém sem o fornecimento de DPS até os 21
dias de idade.

A utilizagao da vacina Coxabic tem como objetivo Unica e exclusivamente a
producdo de imunidade para posterior transmissdo a progénie. As matrizes que
deram origem aos pintinhos foram imunizadas em seu primeiro dia de vida com uma
vacina de coccidiose comercial, a fim de proteger as matrizes dos desafios de
campo. Posteriormente a essa vacinagao, as 14 semanas, as matrizes receberam a
primeira dose da vacina Coxabic, sendo que a segunda dose foi aplicada as 18
semanas de idade das matrizes. Com o objetivo de se avaliar a persisténcia da

transmissdo da imunidade, foram utilizados os pintinhos das matrizes com 65
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semanas de idade. Ou seja, aproximadamente 50 semanas apds a vacinagcao com
Coxabic.

Os ovos foram coletados de um mesmo nucleo de producdo de matrizes,
sendo que foi apenas feita a separagcdo entre as matrizes vacinadas e as néo
vacinadas para coccidiose. Os ovos foram identificados e incubados em uma mesma
maquina de incubacdo e de nascimento de pintos. Apés o nascimento, as aves
originadas de matrizes n&o vacinadas foram imunizadas com a vacina a base de
oocistos atenuados via spray. As caixas com os pintos foram identificadas com fita
adesiva e a inscricao “vacina matriz” e “vacina incubatério”.

Todas as aves utilizadas no experimento foram imunizadas contra doenca de
Marek, via intra-ovo, ao décimo oitavo dia de incubacao, e contra bronquite, via
spray apds o nascimento.

3.2 InstalacGes experimentais

As aves foram alojadas em 24 boxes medindo 2 x 2 metros. Estes foram
instalados dentro de um aviario convencional de criagdo, com o objetivo de se
aproximar ao maximo dos desafios que normalmente ocorrem durante o crescimento
das aves. O aviario era equipado com bebedouros tipo nipple e comedouros
tubulares, dotado de sistema de aquecimento para os pintinhos através do
aquecimento do ar por forno a lenha e sistema de ventilagdo e nebulizadores para
fazer a climatizagdo do aviario. A cama era de maravalha e estava sendo utilizada
pela segunda vez, apds um intervalo de 17 dias entre lotes.

Todos os boxes foram equipados com um comedouro tubular e um bebedouro
pendular. Nos primeiros dois dias de idade, além do comedouro, a racdo foi
fornecida aos animais sobre um papel, a fim de facilitar o acesso dos animais a

comida.
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3.3 Manejo das aves

O manejo das aves obedeceu ao padrao de manejo da industria, com limpeza
diaria de comedouros e bebedouros. As aves mortas foram coletadas e a
mortalidade anotada duas vezes ao dia.

As trocas de ragbes foram realizadas de acordo com a sequiéncia abaixo:

- pré-inicial: do primeiro ao sétimo dia;

- inicial: do oitavo ao 21° dia;

- crescimento: do 22° ao 38°;

- abate: do 39° ao 45° dia de criagao.

As formulagdes utilizadas estao listadas na Tabela 3.



Tabela 3 — Composicao das dietas (°/oo) de acordo com as fases de criacao de aves vacinadas contra coccidose (Paracox ou Coxabic) e que
receberam ou nao o DPS

Ingrediente Pré-inicial ¢/ DPS Pré-inicial s/ DPS Inicial c/ DPS Inicial s/ DPS Crescimento Abate

Milho 484,00 458,00 575,00 555,00 598,00 671,00
Farelo de soja 412,76 443,96 324,22 350,77 288,57 213,12
Farinha de Visceras 20,00 20,00 20,00 20,00 30,00 30,00
Farinha de Penas - - - - 15,00 20,00
Oleo de soja 27,00 36,00 - - - -

Gordura de aves - - 29,50 37,00 49,00 49,00
Calcario 11,00 10,00 12,00 11,00 5,75 3,50
Sal comum 1,50 2,10 0,75 1,35 3,00 2,25
Lisina 0,80 0,70 0,50 0,50 1,10 1,70
Metionina 2,80 2,90 2,20 2,30 2,45 1,95
Treonina - - - - 0,30 0,35
Bicarbonato de so6dio - 5,00 - 5,00 1,00 2,00
Fosfato bicélcico 10,00 11,20 8,75 10,00 - -

Colina 60% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Vitamina E 50% 0,24 0,24 0,20 0,20 0,05 0,05
DPS 50 RD 20,00 - 20,0 - - -

Blend enzimatico 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 -

B. subtilis 0,08 0,08 0,03 0,03 0,03 0,03
Fitase 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10 0,10
Acido latico 70% 7,00 7,00 4,50 4,50 3,50 3,00
Premix vitaminico 0,75 0,75 0,50 0,50 0,40 0,25
Premix micromineral 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00

Niveis nutricionais calculados

EM (kcal/kg) 2947 2951 3099 3098 3240 3280
PB (%) 24,80 25,00 21,47 21,51 20,00 17,48
EE (%) 5,53 6,18 5,98 6,50 8,07 8,24
Lisina (%) 1,50 1,50 1,25 1,25 1,17 1,03
Metionina + cistina (%) 1,04 1,05 0,91 0,91 0,87 0,76
Célcio (%) 0,95 0,95 0,93 0,93 0,90 0,82
Fésforo disponivel (%) 0,49 0,49 0,45 0,45 0,43 0,43
Sédio (%) 0,25 0,25 0,22 0,22 0,19 0,19
Cloro (%) 0,20 0,21 0,15 0,16 0,30 0,27
Potassio (%) 1,05 1,08 0,91 0,93 0,85 0,73
Meg/kg 322 326 286 289 217 194

Composigéo por kg do premix vitaminico: 20.000.000 Ul Vitamina A; 6.000.000 Ul Vitamina D3; 80.000 Ul Vitamina E; 6000 mg Vitamina Ks; 4.900 mg Vitamina B1; 14.000 mg Vitam,ina B2;
8.000mg Vitamina B6; 40 mg Vitamina B12; 100.000 mg Niacina; 26.000 mg Acido Pantoténico; 300 mg Biotina; 4.000 mg Acido Folico; 600 mg Selénio.
Composicao por kg do premix mineral: 50.000 mg Ferro; 90.000 mg Manganés; 100.000 mg Zinco; 8.000 mg Cobre; 750 mg lodo.

16
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3.4 Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento experimental totalmente ao acaso em um
arranjo fatorial 2x2 (dois tipos de vacina e a utilizacdo ou nao do DPS). Os dados
foram analisados através do programa Statistix 8.0. Foi utilizada a anélise de
variancia e o teste de Tukey a 5% como comparacao das médias.

3.5 Dados avaliados

Apébs o alojamento das aves, iniciou-se a coleta de dados das variaveis que

seguem.
3.5.1 Desempenho zootécnico

As aves tiveram seu desenvolvimento acompanhado através de pesagens
periddicas, aos 4, 7, 14, 30 e 45 dias.

O consumo de racao foi calculado, descontando-se as sobras de ragdo do
total de racdo fornecida, nos dias das trocas. De posse desses dados, pode-se
calcular a conversao alimentar e a conversao alimentar corrigida para 2,500kg, que
foi calculada conforme Equacéo 1.

Mj +CA , onde:

CACoryy, = [(

CACorzs00 = Conversao alimentar corrigida para 2,500kg de peso vivo;
PV = Peso vivo dos animais;
CA = conversao alimentar obtida pelos animais

Equacao 1 - Equacao para correcao da conversao alimentar para 2,500kg

3.5.2 Avaliacées laboratoriais

Trés aves de cada box foram sacrificadas nos dias 4, 7, 14, 21 e 28. Dessas
aves, foi coletado material para realizacdo de analises laboratoriais, como segue.
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3.5.2.1 Sorologia para coccidiose

Foi realizada a coleta de sangue, feita nos dias citados, sendo que o0 sangue
de cada uma das aves abatidas foi coletado, em tubos de ensaio individuais, para
realizacdo de titulacdo de anticorpos contra coccidiose. Assim, foram realizadas 72
analises em cada um dos dias de abate. A titulagdo foi feita utilizado-se o kit de
ELISA CoxAbic, pelo método indireto (CRITTER, 2005). A analise detecta anticorpos
especificos em amostras de soro contra antigenos purificados de gametécitos de
Eimeria maxima, com pesos moleculares de 56 kDa, 82 kDa e 230 kDa. O sangue
foi coletado e enviado ao laboratério Mercolab, para a centrifugacéo e separacao do
soro. Em seguida, o soro foi congelado para ser enviado ao laboratério Avipa para a
realizacdo da andlise de ELISA (ABIC®, Israel). Apds a preparacdo do soro, a
absorbancia foi mensurada através de leitor de ELISA, na faixa de 405 nm, sendo o
resultado calculado de acordo com a férmula fornecida pelo produtor de kit (Equacéo
2). Caso os frangos de corte apresentem um valor S/P maior que 0,2, estes sao
considerados como imunizados contra coccidiose (ZIOMKO et al., 2005).

S/p= Re sultadoDaAmostra— ControleNegativo

ControlePositivo— ControleNegativo

Equacao 2 — Equacao para calculo da relacdao S/P de antigenos contra coccidiose

3.5.2.2 Morfologia intestinal

Foram coletados intestinos para a confeccao de laminas e posterior avaliagcao
dos tamanhos de vilosidades e profundidades das criptas. Aos 7, 14, 21 dias de
idade, foram coletadas porcées do duodeno, jejuno e ileo de uma ave de cada um
dos boxes. Apds o abate das aves, as porgdes intestinais foram coletadas e lavadas
em solucao salina, fixadas em solucdo de Boin e posteriormente desidratadas em
série de concentracdes crescentes de alcool, diafinizadas em xilol e incluidas em
parafina para obtencdo dos cortes histolégicos longitudinais e semi-seriados. Os
cortes histolégicos tiveram cinco micrémetros de espessura e foram corados pelo

método de Hematoxilina-Eosina. As laminas tiveram suas imagens capturadas por
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uma camera digital PRO SERIES da Media Cybernetics®, sendo esta acoplada a um
microscépio Olympus Bx 40, no departamento de Ciéncias Morfofisioldégicas da
Universidade Estadual de Maringd. A leitura das imagens, para avaliar o
desenvolvimento intestinal através de estudo morfolégico e morfométrico, foi
realizada através do programa IMAGE PROPLUS 4.1, da Media Cybernetics®. Ao
total, foram coletadas as porcdoes intestinais de 72 aves, sendo que, de cada porcéo,

foram produzidas duas laminas, chegando-se ao numero de 432 laminas.
3.5.2.3 Contagem de oocistos na cama

Foram coletadas amostras de cama para contagem de oocistos antes do
alojamento e nos dias 4, 7, 14, 21 e 28. A contagem de oocistos foi realizada através
da técnica de MacMaster modificada, que consiste na diluicdo da amostra de cama
em agua, seguida de filtragem e centrifugacdo. Apos, a amostra é adicionada
solucdo salina saturada, que é acondicionada numa camara de MacMaster para

contagem dos oocistos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contagem de oocistos na cama

A excrecao de oocistos pelos animais é uma forma indireta de se medir o grau
de resisténcia do hospedeiro contra os parasitos. Existem citacdes na literatura que
correlacionam uma menor excre¢cao de oocistos com uma maior protecao por parte
do animal (SMITH et al., 1994a; SMITH et al., 1994b; WILLIAMS, 1998). Apesar do
elevado coeficiente de variacédo, que é inerente a este tipo de analise, as aves que
receberam Coxabic apresentaram um menor numero de oocistos na cama aos 21
dias de idade, mostrando um grau de protecdo maior contra a coccidiose (Tabela 4).

Aos 28 dias, apesar da diferengca numérica ser ainda maior, o elevado
coeficiente de variacdo nao permitiu que a diferenca entre as vacinas se
evidenciasse (Tabela 4). Uma diminuicdo na excrecao de oocistos apds a terceira
semana de vida dos frangos de corte foi observada por MICHAEL (2005), sendo
que, no caso deste experimento, o fato das aves estarem confinadas pode ter sido a

causa do aumento da contagem de oocistos na cama.

Tabela 4 - Contagem de oocistos na cama de frangos de corte criados com dois tipos de
vacinas e com ou sem DPS (oocistos / g de cama)

Fator principal Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
Vacina Paracox 120,83 108,33 100,00 333,33 1125,00
Coxabic 128,33 100,00 100,00 100,00 383,30
DPS Sem DPS 96,67 108,33 100,00 170,00 800,00
Com DPS 152,50 100,00 100,00 258,33 708,33
Interacdes P P P P P
Vacina 0,9060 0,3293 - 0,0487 0,2440
DPS 0,3838 0,3293 - 0,4623 0,8835
Vacina*DPS 0,0683 0,3293 - 0,4623 0,9469
CVv 123,28 19,59 0,00 125,69 200,65

O fato da vacina Paracox ter produzido uma maior excrecao de oocistos pode
estar relacionada ao conceito da vacinacdo. Como a Paracox é uma vacina viva,
onde sao administrados oocistos viaveis nas aves, ao contrario da Coxabic, que
trabalha unicamente com a transferéncia de anticorpos das matrizes, um namero

maior de oocistos estaria circulando no meio onde as aves estariam alojadas.
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4.2 Sorologia

A analise dos dados da sorologia mostrou que as aves oriundas das matrizes
vacinadas com Coxabic apresentaram niveis de anticorpos considerados suficientes
para proteger as aves contra a coccidiose (relacao maior que 0,20), assim como
mostrada nos trabalhos de ZIOMKO et al. (2005) e WALLACH et. al (1995). No
sétimo dia os titulos diminuem, atingindo o menor valor aos 14 dias. Ap6s esse
periodo, os titulos voltam a subir, atingindo o valor maximo aos 28 dias, mostrando
que as aves produziram imunidade ativa contra a coccidiose (Tabela 5).

As aves que receberam Paracox mostraram um titulo baixo no periodo inicial.
Da mesma forma que as aves que receberam Coxabic, aos 28 dias, as aves
vacinadas com Paracox apresentaram titulacdo alta contra coccidiose, indicando
uma imunizacao ativa por parte das mesmas.

Contrariando as pesquisas de ROSE & HESKETH (1979), os dados gerados
mostram que a imunizacdo contra coccidiose através de anticorpos maternais é
possivel, visto que as aves mostram estar protegidas contra a coccidiose. Os dados
mostraram, também, que a protecdo gerada pelos anticorpos maternos € suficiente
para proteger os animais contra infecgdes clinicas, até que estes sejam capazes de
produzirem sua propria imunidade, como citado por SMITH (2005).

Nao foi encontrada nenhuma interacdo entre os fatores tipo de vacina e a
utilizagdo ou ndo do DPS.

Tabela 5 — Resultados da sorologia contra coccidiose aos 4, 7, 14, 21 e 28 dias de aves
vacinadas contra coccidiose com Coxabic ou Paracox e que receberam ou nao o DPS

Dia 4 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28

Vacina Paracox 0,1462 0,1074 0,0871 0,2282 1,0739

Coxabic 0,5987 0,1163 0,0842 0,1723 0,9356
DPS Sem DPS 0,4423 0,1151 0,0942 0,2555 0,8912

Com DPS 0,3026 0,1086 0,0772 0,1449 1,1183
Interacdes P P P P
Vacina 0,0088 0,7399 0,8445 0,4834 0,6118
DPS 0,2139 0,8089 0,2623 0,1727 0,4070
Vacina*DPS 0,4962 0,7220 0,3359 0,4120 0,8035
CV 41,46 57,81 42,09 95,77 65,38

Embora nenhum problema clinico pudesse ser evidenciado dentro das
condigdes as quais as aves foram submetidas, a avaliagdo da Tabela 5 mostra que
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em ambas as vacinas, as aves passaram por um periodo sem uma protecao efetiva
contra a coccidiose, mostrando titulos vacinais inferiores a 0,20. Somente apo6s a
terceira semana da vida as aves tornaram-se imunes, através da formacdo de
imunidade ativa. Esses dados abrem espaco para a especulacdo da real eficacia
destas vacinas contra a coccidiose, frente a desafios maiores ou mais precoces de
coccidiose.

4.3 Morfometria intestinal

De acordo com PLUSKE et al. (1997), maior valor de profundidade de cripta
indica maior atividade proliferativa celular, para garantir adequada taxa de
renovagao epitelial, compensando as perdas nas exiremidades das vilosidades.
Sabe-se que o equilibrio entre dois processos: renovacgao celular (proliferacéo e
diferenciacdo), resultante das divisbes mitoticas sofridas por células totepotentes
(“stem cells”) localizadas na cripta e ao longo dos vilos (UNI et al., 1998; UNI, 2000)
e perda de células (extrusdo) que ocorre normalmente no apice dos vilos,
determinam um “turnover” celular (mitose-migracdo-extrusdo) constante, ou seja, a
manutencao do tamanho dos vilos e, portanto, a manutencdo da capacidade
digestiva e de absorcao intestinal.

Entretanto, quando o intestino responde a algum agente (microrganismos, por
exemplo), com um desequilibrio no “turnover” a favor de um dos processos citados
acima, ocorre uma modificagao na altura. Assim, se ocorrer um aumento na taxa de
mitose com diminuigdo ou manutengdo da taxa de extrusdo, devera haver um
aumento no numero de células e consequentemente um aumento na altura € no
perimetro dos vilos até o pregueamento da parede dos mesmos. Se o estimulo levar
a um aumento na taxa de extrusdo, havendo manutencao ou diminuicdo na taxa de
proliferagcdo, o intestino devera responder com uma redugédo na altura dos vilos e,
consequentemente diminuicado em sua capacidade de digestdo e absorcao (PLUSKE
et al., 1997).
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4.3.1 Resultados da morfometria aos sete dias

A avaliacao morfométrica aos sete dias mostrou que as aves que receberam
o DPS apresentaram uma maior altura dos vilos no jejuno e no ileo, bem como uma
maior relagao vilo:cripta no ileo (Tabela 6).

A interagéo entre o tipo de vacina e o fornecimento ou ndo de DPS mostrou
que a utilizacdo da vacina Paracox resultou numa menor altura dos vilos € numa
menor relacao vilo:cripta no duodeno, sendo que a utilizacado de DPS foi capaz de
recuperar estes parametros intestinais, igualando-os aos das aves que receberam
Coxabic. O fato de a vacina Coxabic imunizar as aves sem a inoculacao de oocistos
vivos pode ser o responsavel pela menor lesdo no epitélio do duodeno, resultando
numa maior altura dos vilos. MACARI & MAIORKA (2000) citam que duas fases do
ciclo de vida das diferentes espécies de eimerias ocorrem dentro das células
epiteliais, levando a destruicdo destas. Os desdobramentos destas interacoes estao

listados na Tabela 7 e na Tabela 8.

4.3.2 Resultados da morfometria aos 14 dias

Nao foram encontradas interagdes nas avaliagdes do intestino aos 14 dias. A
utilizacado de Paracox resultou numa menor altura dos vilos do duodeno e do jejuno,
além de uma menor relacao vilo:cripta nos trés segmentos do intestino, mostrando
uma maior agressao ao epitélio intestinal quando da utilizacdo das vacinas vivas. A
utilizagdo de Coxabic produziu, ainda, uma menor profundidade de cripta no ileo e
jejuno (Tabela 8). Esses dados vao de acordo com o comentario de TUCCI (2003)
citado por LUQUETTI (2005), afirmando que uma relagao vilo:cripta diminuida indica
vilos danificados e uma atividade proliferativa aumentada nas criptas, objetivando
restaurar a forma e a fungéo do epitélio.

Devido a melhor digestao e absorcao dos peptideos, FRENHANI & BURINI
(1999) recomendam sua utilizacdo para pacientes humanos que apresentem
qualquer nivel de comprometimento intestinal. A utilizacdo de DPS, por sua vez, foi
capaz de aumentar a relacao vilo:cripta no duodeno e no jejuno, mostrando que o

fornecimento de peptideos é capaz de melhorar estes parametros.
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4.3.3 Resultados da morfometria aos 21 dias

Os resultados encontrados na morfometria aos 21 dias estao listados na
Tabela 10. Houve uma interagédo entre o tipo de vacina utilizada e o fornecimento ou
nao do DPS na profundidade das criptas e na relacao vilo:cripta do jejuno e na altura
dos vilos do ileo.

O desdobramento da interacdo na profundidade das criptas (Tabela 11)
mostra que as aves vacinadas com Paracox apresentaram uma maior profundidade
de cripta, se comparadas com aquelas que foram imunizadas com Coxabic. A
utilizagdo do DPS em conjunto com a Paracox foi capaz de diminuir a profundidade
das criptas, igualando aos resultados obtidos com a Coxabic. Também foi verificada
uma menor relacdo vilo:cripta naquelas aves vacinadas com Paracox e, com a
utilizacdo do DPS, essa relacdo foi igualada as aves imunizadas com Coxabic
(Tabela 12). O efeito no tamanho dos vilos do ileo (Tabela 13) também sofreu a
interferéncia da utilizacdo do DPS naquelas aves vacinadas com Paracox, igualando
a condicao das aves imunizadas com Coxabic e que receberam ou ndo o DPS.

MACARI & MAIORKA (2000) definem o termo agente tréfico como as
substancias que atuam no desenvolvimento intestinal, estimulando o processo
mitético na regido cripta-vilo, levando a um aumento no numero de células e no
tamanho dos vilos. O fornecimento de DPS até os 21 dias de idade melhorou a
altura dos vilos do duodeno e jejuno e a relacao vilo:cripta do duodeno e do ileo
(Tabela 10). Isso sugere que a utilizacdo de aminoacidos na forma de peptideos é
capaz de melhorar a condicdo do epitélio intestinal, devido a sua maior
biodisponibilidade, agindo como um agente tréfico.

O DPS é uma fonte protéica de alta digestibilidade, composta de varios
aminodcidos essenciais na forma de peptidios. Pode-se dar destaque a glutamina,
que constitui 6% do DPS. Essa glutamina, que € utilizada basicamente na nutricao
local do tecido epitelial, na forma de peptidios, poderia ter contribuido para a
melhoria da qualidade intestinal das aves vacinadas contra coccidiose. Dentro do
processo produtivo do DPS, a proteina intestinal é hidrolisada com o objetivo de se
extrair a heparina, que, por sua vez, deve ser funcional. Essa processo “delicado’de

hidrélise pode preservar outras moléculas intestinais, tais como os horménios de
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crescimento local, como EGF’s, entre outros. Esses compostos, que provavelmente
sao destruidos nos processos convencionais de producao das farinhas de visceras,
também podem ter contribuido para a melhoria do epitélio intestinal. Mais pesquisas
devem ser realizadas com o objetivo de se elucidar o real papel do DPS como

agente tréfico intestinal.



Tabela 6 - Tamanho dos vilos e profundidade das criptas (um) aos sete dias de idade de aves vacinadas com Paracox ou Coxabic e que

receberam ou nao o DPS

Fator principal Duodeno Jejuno lleo
Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C

Vacina Paracox 995,00 160,23 6,50 495,18 141,14 3,54 383,80 130,97 2,97

Coxabic 1112,80 155,34 7,25 508,24 127,90 4,04 380,30 135,67 2,82
DPS Sem DPS 1005,70 166,27 6,21 463,69 133,57 3,54 345,11 132,75 2,61

Com DPS 1102,20 149,30 7,53 539,73 135,47 4,05 418,99 133,89 3,17
Interacdes P P P P P P P P P
Vacina 0,0105 0,6500 0,0517 0,6722 0,0841 0,0609 0,8572 0,4258 0,2875
DPS 0,0298 0,1304 0,0022 0,0226 0,7956 0,0565 0,0011 0,8464 0,0005
Vacina*DPS 0,0277 0,0689 0,0005 0,6884 0,4646 0,3777 0,1013 0,6876 0,0296
Ccv 7,77 13,73 10,52 13,66 12,12 14,81 11,99 10,36 11,07
Tabela 7 - Comparacao do tamanho dos vilos (um) do duodeno dentro da interacao vacina x peptideos aos 7 dias de idade

Vacina
Paracox Coxabic
Suplementacgéo de peptideos Sem DPS 897,70° 1113,60°
Com DPS 1092,30% 1112,10°
Tabela 8 - Comparacao da relacéo vilo:cripta do duodeno dentro da interacao vacina x peptideos aos 7 dias de idade
Vacina
Paracox Coxabic
Suplementacgéo de peptideos Sem DPS 5,04° 7,38°
Com DPS 7,95% 7,12°
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Tabela 9 - Tamanho dos vilos e profundidade das criptas (um) aos 14 dias de idade de aves vacinadas com Paracox ou Coxabic e que

receberam ou nao o DPS

Fator principal Duodeno Jejuno lleo
Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C

Vacina Paracox 1318,00 183,27 7,31 543,85 174,09 3,23 415,56 133,43 3,19

Coxabic 1511,80 185,83 7,42 611,17 148,71 4,18 436,31 110,53 3,99
DPS Sem DPS 1376,60 192,98 7,23 556,98 167,76 3,46 402,90 121,24 3,42

Com DPS 1453,20 176,12 8,49 598,98 155,05 3,96 448,98 122,73 3,76
Interacdes P P P P P P P P P
Vacina 0,0089 0,8250 0,0209 0,0299 0,0236 0,0008 0,4116 0,0074 0,0013
DPS 0,2653 0,1552 0,0095 0,1675 0,2314 0,0479 0,0778 0,8470 0,1249
Vacina*DPS 0,2333 0,8266 0,6903 0,7781 0,5214 0,5299 0,5716 0,4666 0,7715
Ccv 11,58 15,16 13,73 11,42 14,68 14,66 13,87 14,97 14,14

Tabela 10 - Tamanho dos vilos e profundidade das criptas (um) aos 21 dias de idade de aves vacinadas com Paracox ou Coxabic e que

receberam ou nao o DPS

Fator principal Duodeno Jejuno lleo
Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C Vilo Cripta Rel V:C

Vacina Paracox 1494,40 194,87 7,97 715,01 172,66 4,59 434,69 125,52 3,58

Coxabic 1583,10 194,26 8,41 758,71 140,77 5,44 507,81 132,26 3,91
DPS Sem DPS 1357,80 199,66 7,04 704,85 180,09 4,21 444,97 134,71 3,40

Com DPS 1719,80 189,47 9,34 768,86 133,34 5,83 497,53 123,07 4,09
Interacdes P P P P P P P P P
Vacina 0,0890 0,9592 0,5183 0,0832 0,0004 0,0005 0,0134 0,4566 0,1725
DPS 0,0001 0,3932 0,0026 0,0149 0,0001 0,0001 0,0649 0,2046 0,0082
Vacina*DPS 0,4423 0,9069 0,8847 0,7034 0,0001 0,0001 0,0333 0,8978 0,0704
Cv 7,69 14,33 19,30 7,75 11,23 9,63 13,61 16,43 14,86
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Tabela 11 - Comparacao da profundidade das criptas (um) do jejuno dentro da interacdo vacina x peptideos aos 21 dias de idade

Vacina
Paracox Coxabic
Suplementagéo de peptideos Sem DPS 219,70° 141,11°
Com DPS 126,25° 140,43°
Tabela 12 - Comparacao da relacao vilo:cripta do jejuno dentro da interacao vacina x peptideos aos 21 dias de idade
Vacina
Paracox Coxabic
Suplementacéo de peptideos Sem DPS 3,19° 5,22°
Com DPS 6,00° 5,67°
Tabela 13 - Comparacao do tamanho dos vilos (um) do ileo dentro da interacdo vacina x peptideos aos 21 dias de idade
Vacina
Paracox (1) Coxabic (0)
Suplementacgéo de peptideos Sem DPS (0) 377,63° 512,31°
Com DPS (1) 491,752 503,31°
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Figura 1 - Corte transversal de duodeno aos sete dias de aves que receberam ou nao o DPS e vacinadas contra coccidiose com Paracox ou
Coxabic (aumento de 4x)

Figura 2 - Corte transversal de jejuno aos sete dias de aves que receberam (T1 e T3) ou ndao o DPS (T2 e T4) e vacinadas contra coccidiose
com Paracox (T1 e T2) ou Coxabic (T3 e T4) - aumento de 4x

Figura 3 - Corte transversal de ileo aos sete dias de aves que receberam (T1 e T3) ou nao o DPS (T2 e T4) e vacinadas contra coccidiose com
Paracox (T1 e T2) ou Coxabic (T3 e T4) - aumento de 4x
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Figura 4 - Corte transversal de duodeno aos 14 dias de aves que receberam ou nao o DPS e vacinadas contra coccidiose com Paracox ou
Coxabic (aumento de 4x)
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contra coccidiose com Paracox ou

Figura 8 - Corte transversal de jejuno aos 21 dias de aves que receberam ou nao o DPS e vacinadas contra coccidiose com Paracox ou

Coxabic (aumento de 4x)

T1 T2

ALt e 2

es que receberam ou nao o DPS e vacinadas contra coccidiose com Paracox ou Coxabic
(aumento de 4x)
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4.4 Desempenho zootécnico

A pesagem das aves mostrou existir uma diferenga de peso entre as aves
vacinadas com diferentes tipos de vacina até os 14 dias, com as aves vacinadas
com Coxabic mostrando-se mais pesadas. Ap6s esse periodo nao foram
encontradas mais diferencas. Desta forma, a recuperacdo de peso mostrada pelas
aves vacinadas com Paracox vai de encontro com a citagcdo de McCCARTER (Boletim
Técnico), contrariando ainda os dados do MANUAL DE RESULTADOS DA
COOPAVEL (2005). As aves vacinadas com Coxabic tiveram uma menor conversao
alimentar aos 45 dias, porém sem ser estatisticamente significativa.

A utilizacao do DPS melhorou significativamente o peso das aves em todas as
pesagens, com excecdo da pesagem aos sete dias, quando o coeficiente de
variagcdo foi maior. Foi melhorada, também, com o DPS, a converséo alimentar aos
45 dias. Se forem cruzados os dados do desempenho zootécnico com os da
morfometria intestinal, fica evidente que as aves que apresentaram uma melhor
condigao intestinal também obtiveram um melhor peso em todas as idades avaliadas
e uma melhor conversao alimentar aos 45 dias de idade. Como a manutencao do
funcionamento do epitélio intestinal tem um elevado custo energético para os
animais (McBRIDE & KELLY, 1990), o fato de o DPS manter uma melhor condicao
deste tecido pode explicar a melhoria na conversao alimentar e o melhor ganho de
peso das aves que receberam o produto.

Os dados zootécnicos estao listados na Tabela 14.



Tabela 14 - Resultado zootécnico de aves tratadas ou nao com DPS e vacinadas contra coccidiose (Coxabic ou Paracox)

P4 P7 P14 P30 P45 CA CACor

Vacina Paracox 107,92 178,82 471,35 1487,20 2597,90 1,8830 1,8609

Coxabic 109,98 189,65 483,71 1517,50 2566,40 1,8572 1,8246
DPS Sem DPS 107,82 181,16 471,38 1477,50 2548,60 1,8946 1,8784

Com DPS 110,09 187,30 483,68 1527,30 2615,60 1,8456 1,8071
Interacdes P P P P P P P
Vacina 0,0172 0,0084 0,0149 0,1195 0,1176 0,2146 0,1362
DPS 0,0096 0,1129 0,0153 0,0146 0,0024 0,0243 0,0063
Vacina*DPS 0,7289 0,9175 0,2865 0,4400 0,3946 0,0861 0,0880
CVv 1,78 4,92 2,38 3,04 1,83 2,64 3,11

Variaveis: os pesos (g) sdo representados por PX, onde X é a idade dos animais quando pesados, CA = conversao alimentar, CACor = Conversao
alimentar corrigida para 2,500kg, CV = Coeficiente de variagédo; P = nivel de significancia pela anélise de variancia,
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5 CONCLUSOES

Dentro das condicbes a que as aves foram submetidas no experimento,
apenas com o contato natural e sem a inoculacao experimental de oocistos, pode-se
dizer que ambas as vacinas contra coccidiose (Paracox ou Coxabic) sédo eficientes
na protecdo contra esta doenca, embora as aves que tenham sido vacinadas com
Coxabic mostraram, aos 21 dias de idade, uma menor quantidade de oocistos na
cama, indicando uma maior resisténcia a infeccdo pelas Eimerias. As aves
vacinadas com Coxabic mostraram estar protegidas passivamente contra a
coccidiose, devido a transferéncia dos anticorpos maternos, evidenciados na
titulacao destes.

O peso final das aves nao foi alterado pelo tipo de vacina utilizado, apesar de
aos 14 dias de idades, as aves vacinadas com Coxabic mostrarem-se mais pesadas.
Paracox produz uma maior leséo intestinal, se comparada a vacina Coxabic.

O DPS ¢é eficiente na diminuicao da lesao intestinal, sendo que o efeito foi
mais pronunciado nas aves que receberam a Paracox.

O DPS melhorou o peso dos animais e a conversdo alimentar aos 45 dias.
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