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RESUMO

Ao longo dos 37 anos em que as vacinas contendo a cepa Massachusetts foram as unicas
disponiveis e amplamente utilizadas, estudos clinicos controlados, experiéncias de campo e
outras investigacdes cientificas revelaram eficacia limitada em lidar com os desafios de Bl
presentes no Brasil. No entanto, a introdugdo de uma nova estirpe viral em 2016, a cepa BR-I,
homologa aos desafios mais prevalentes no campo, trouxe resultados promissores. Um estudo
retrospectivo foi realizado avaliando-se 110 lotes de frangos de corte de quatro empresas
brasileiras, a fim de avaliar o desempenho do programa de vacinacao contendo a cepa BR-1 em
condi¢cdes de campo, comparando-o com lotes vacinados com o programa convencional
utilizando a vacina Massachusetts. Para isso, foram considerados resultados de desempenho
zootécnico e de condenagfes sanitarias para uma simulagdo econbémica comparativa. Além
disso, foram investigadas correlacdes lineares entre os titulos soroldgicos contra a bronquite e
0s parametros de interesse avaliados. N&o foi observado correlagdes significativas entre esses
parametros e os titulos soroldgicos. Houve diferencas significativas entre os programas de
vacinacdo em relacdo aos titulos soroldgicos (p-valor = 0,014), ganho de peso diario (p-valor =
0,041), conversdo alimentar corrigida (p-valor = 0,034), condenacdes parciais por aerossaculite
(p-valor = 0,004) e condenagfes por aspecto repugnante (p-valor = 0,014). SimulacGes
econdmicas indicam uma economia importante de US$ 1.564,82 para cada lote de 19.500
frangos quando se utiliza a vacina BR-I no programa de vacinagdo. Os dados foram analisados
por meio de testes paramétricos e ndo paramétricos, além de modelos lineares, a fim de
investigar as complexas relagBes entre as varidveis. Os resultados obtidos nos testes de
comparacdo de médias, sejam eles paramétricos ou ndo, estiveram em concordancia com o0s
resultados dos modelos lineares, reforcando as conclusfes desses modelos. No entanto, é
relevante destacar excecOes nas variaveis idade ao abate e GPD, onde os resultados diferiram
entre os testes de comparacdo de médias e 0os modelos lineares. Essa disparidade sugere que
essas variaveis podem ser influenciadas por fatores ndo abrangidos pelas analises paramétricas
e ndo paramétricas, destacando a complexidade das relacfes entre as variaveis e a necessidade
de uma andlise estatistica mais aprofundada para compreender adequadamente os padrdes
observados.

Palavras-chave: modelos lineares; genétipo G1-11; simulacGes econémicas; abatedouro.



ABSTRACT

Over the 37 years during which vaccines containing the Massachusetts strain were the only
ones available and widely used, controlled clinical studies, field experiments, and other
scientific investigations revealed their limited efficacy in addressing the challenges of
Infectious Bronchitis (IB) present in Brazil. However, in 2016, the introduction of a new viral
strain, the BR-I, homologous to the most prevalent challenges in the field, brought promising
results. The aim of this study is to evaluate, through a retrospective study on 110 batches of
broilers from 4 Brazilian companies, the performance of the vaccination program containing
the BR-1 strain under field conditions, comparing it with vaccinated flocks with the
conventional program using the Massachusetts vaccine. To achieve this, variables of
zootechnical performance and sanitary condemnations were used for a comparative economic
simulation. Additionally, linear correlations between serological titers against bronchitis and
variables of interest were investigated. No significant correlations were observed between these
variables and serological titers. The results revealed significant differences between the
vaccination programs regarding serological titers (p-value = 0.014), daily weight gain (p-value
=0.041), adjusted feed conversion (p-value = 0.034), partial condemnations due to airsacculitis
(p-value = 0.004), and condemnations due to repulsive appearance (p-value = 0.014). Through
economic simulations, a substantial saving of US$1,564.82 was observed for each flock of
19,500 broilers in favor of the vaccination program utilizing BR-1. The data were analyzed
through parametric and non-parametric tests, as well as linear models, to investigate the
complex relationships between the variables. The results obtained from the comparison tests of
means, whether parametric or non-parametric, were consistent with the results of the linear
models, reinforcing the conclusions of these models. However, it is relevant to highlight
exceptions in the variables of slaughter age and daily weight gain, where the results differed
between the comparison tests of means and the linear models. This disparity suggests that these
variables may be influenced by factors not covered by the parametric and non-parametric
analyses, highlighting the complexity of the relationships between the variables and the need
for a more in-depth statistical analysis to adequately understand the observed patterns.

Keywords: linear models, G1-11 genotype, economic simulations, slaughterhouse.



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt ettt et tese s et se s et s eae et et et ese et stesess et et esess st eteseasasssetensssssesessasssesensasases 10
2 REVISAQ DE LITERATURA ..ottt sttt se bttt ssss st s st s st es s sesesesesesesesesnnnas 13
D = o a [ U I Vg (=T olol o LY [P PR 13

B A o] o} -{ - [PPSR 13
I o [ o) g oo Wl =T o Te [= g g T o] Lo =1 - RSP 15
2.4 Impacto da bronquite variante BR-1..........cuiiiiiiii ettt 17
DR DI ={ g o 1) 4 oo F USSP 21
2.5.11SO1aMENTO ViIral...coeiiiieiieeiee ettt st sttt et st re e 21
PRI A L=l d=Tolor- To Jo LI T oY Tole T o o o TSP 22
2.5.3 Confirmacao e tipagem de VBI por métodos baseados em acido nucleico..........ccuuuuueee. 23

P Oo T d o] LIl o T =LY 7=T o Vot o USSR 24

I o [T Te =T SR W =Y o= Vo ST 25
L @] o<1 o Y7o L SRR 26
O L Y1 A Vo =LY - | PP RPPPRRN 26
N @ ] Y 1= A Vo T =T o 1= Lol oo 1 RPN 26

4 MATERIAL E METODOS ...ttt ssesse s sse sttt 27
4.1 Coleta e 0rganizagdo dOS dAdOS......ccuueieiiciiiieiiiiee et et e eete e e e etre e e e eate e e e ebeeeesebteeeesseeeaeanns 27
4.2 Desenho experimental dos estudos comparativos de CAmMPO ......ccccveeeeecieeeeecieeeeecieee e 27
4.3 Varidveis de desempenho ZOOTECNICO........uiiiiiiiiie ittt strr e s erate e e e ssaraeeeeans 28
4.4 Varidveis de condenagOes SANILAIIAS......cicuiiiiiciieeieieeeeccite e et e e e et e e e ere e e e ssareeeessrteeeessseaeaesans 28
4.5 ANBIISE ECONOMIICA. . eeutteuteetteitee ettt et ettt et e sttesat e eate e bt e bt e sbeesbeesatesabesabeeabeebeesseeenteeneeenseenseens 29
4.5.1 CuSto da @liMENTAGCAD.......uiieiiciiee ettt ettt e e e et e e e e tee e e e bae e e e atee e e e abaeeeennseeeeeensens 29
4.5.2 Custos com condenagOes SANILAIIAS......cccuuieiiiciiieeiciiee e cetee e e e eerre e esee e s e eee e e s srree e e earees 31

AN - [ SIYe T o [o Y- [ PSPPI 35
4.7 ANALISES @STATISTICAS. ¢ouveereerrieriierte ettt ettt st st ne e 35

5. RESULTADOS E DISCUSSAD .....cvuvurmiieiriiiseirieeieiseiestieese ittt ssienee 36
5.1 Variaveis de desempenho zootécnico e condenagdes Sanitarias .......cccccceeeeeceeeeeecvieeeeeciveeeennee 39
5.1. 1 PESO MEIO ..cueiiiiiieiteeieeieeee ettt sttt ettt st saeeereereens 39
I B A G- o] o Yo le [l o =Ty o o L= o o TSRS 40
5.1.3 Idade Média de @abate........coueriiiiiiiee e e 42
5.1.4 Conversado alimentar COrrigida.......ooviiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e 45
5.1.5 Mortalidade tOtal ..c..c.ueeiiie e e e 47
5.1.6 Mortalidade tardia (ap0s 35 di@S) .....ccivieeciieiiieciie et etee e et e ere e e ear e e s re e e aae e s beeeaes 49

5.1.7 Mortalidade NO tranSPOrte........ciiccuiieeiiiieeeeiitee e erree e esre e e e sre e e s srae e e saaee e e snbaeeesnseeeesnsees 51



5.1.8 CONAENAGOES SANITAIAS...uueiieirrieeiiiiiee ettt e ettt e e e sree e e st e e e s stre e e essbeeeesnbeeeesnreeessnsreeessnnsees 54

I Yo o] Lo =4 - TSP PR 58
5.2.1 Titulo soroldgico individUual .........cccuveieeiiiiieeeccce e 58
5.2.2 Titulo SEOMELNICO MEAIO....ccccuiiieiciiie e e e e e e ree e s e naee e s e eares 61

5.3 Analise de COrrelagtes lINBAES......c.uiiiiciiee ettt e e e e tae e e ebae e e e baee e ennes 63
5.3,1 Parametros SOrOIOZICOS. .. .uuiiiuriiiieiiiieeeiiiee e ettt e e st e e s sttt e e s stre e e s ssbee e e sabeeeesnreeesssreeeesnasens 63
5.3.2 Variaveis quantitativas de desempenho ZOOt&CNICO ........evvvvviiiiiiiiiii i 65

5.4 ANAlISE ECONOMICA. ..cuteeteirieiiieetee ittt ettt ettt s et st et e e bt e sb e e saeesabesabe e bt e abeesmeesmeeenseenneens 67

B CONCIUSBES. ...ttt sttt ettt et b ettt ettt e b e s bt e s ae e ea et et e et e e sbeesaeesaseeabeeabe e beenbeesneesnneenneens 71

REFERENCIAS ...ttt ettt et et e e e e e e e e e e e et et et eeeeeeeeeeeeeseese e e s eneeneeeeeeeeseeseseneeneeneeeeeeeeeenseesenseneeneens 72



10

1 INTRODUCAO

A avicultura industrial brasileira possui destaque internacional pelo seu alto nivel
tecnoldgico. O desenvolvimento do setor se efetivou na década de 1970, com a entrada de
grandes empresas processadoras de alimentos no mercado e especialistas no processo de
producdo do frango. Transformagdes tecnoldgicas, técnicas de producgdo intensiva e o
desenvolvimento de genética adaptada contribuiram para o avan¢o da atividade (ZEN et al.,
2014).

A transformacéo colocou o Brasil na lideranca global de exportacGes a partir de 2004
(USDA, 2022). No ultimo ano, as exportacdes brasileiras alcangaram 151 paises (ABPA, 2022).
O acesso a esses mercados externos se deve em grande parte aos investimentos realizados em
inspecdo sanitaria amplamente implantada no pais, 0 que garante aos consumidores, produtos

carneos com alta qualidade.

Uma série de politicas publicas com forte adesdo do setor privado garantem alto nivel
sanitéario do plantel avicola. O Brasil é livre de doencas de grande impacto econémico, como
NewCastle e Influenza Aviaria de Alta Patogenicidade, que sdo doencas de notificacdo
obrigatéria a Organizacdo Mundial da Saude Animal e motivo de restricdo a comercializacdo

de produtos avicolas em diversas regides do globo (MAPA, 2022).

O padrédo sanitario que o Brasil construiu concede ao pais vantagens competitivas no
comeércio internacional. No entanto, ainda existem outras doencas que trazem preocupacdes aos
produtores brasileiros. Devido ao seu potencial de ocasionar enormes perdas econdmicas em
toda a cadeia produtiva avicola, trés doencas infecciosas respiratorias de origem viral se
destacam: influenza aviéria de alta patogenicidade, bronquite infecciosa (BI) e influenza aviaria
de baixa patogenicidade (WORLD BANK, 2011).

Nesse cenario, a Bl desperta muita atencéo, por ser uma doenca de grande importancia
econdmica para a indUstria avicola brasileira. E causada por um gammacoronavirus,
amplamente distribuido nos planteis de frangos, matrizes e galinhas de postura comercial em
todo o territorio nacional (CARRANZA, 2015). Em frangos de corte, tal enfermidade esta
associada a reducdo no ganho de peso, piora da conversdo alimentar e condenagdes sanitarias
no abatedouro (ASSAYAG et al., 2012a,b; CHACON et al., 2018).

De forma geral, o controle da bronquite infecciosa na producéo industrial de frangos se
baseia na adocéo de medidas de biosseguridade, como limpeza, desinfec¢éo, controle de acesso
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e isolamento das propriedades (DE WIT, 2019; DI FABIO et al, 2009). No entanto, embora
essas medidas sejam fundamentais, elas frequentemente ndo sdo suficientes para garantir um
controle adequado da doenca (COOK, J, 2012; DI FABIO et al, 2009; DE WIT, 2019). Nesse
contexto, a vacinacdo das aves emerge como uma ferramenta indispensavel em algumas
situacdes (DE WIT, 2019). A escolha da cepa vacinal, a via de aplica¢do, o niUmero de doses, 0
tipo de vacina e a idade de vacinagdo sao todos aspectos cruciais que devem ser cuidadosamente
considerados para otimizar a eficAcia do programa de vacinacdo e garantir a saude e
produtividade das aves (DE WIT, 2019; JACKWOOD & DE WIT, S, 2013; COOK et al, 2012;
COOK, Jet al, 1999).

A introdugdo da vacinacdo contra o virus da bronquite infecciosa no Brasil remonta a
1979, marcando um marco importante na avicultura do pais. Inicialmente, a estratégia adotada
envolvia o uso de vacinas com a cepa Massachusetts. Contudo, ao longo dos anos, tornou-se
evidente que essa abordagem apresentava limitacOes significativas. Apesar da ampla
disseminacdo da vacinacdo na avicultura brasileira, persistiam quadros clinicos da doenca,
resultando em consideraveis perdas econdmicas para o setor (BALESTRIN, et. al., 20143
CHACON, et. al, 2009; CHACON, et. al, 2011; ASSAYAG, et. al, 2012a; ASSAYAG, et.al,
2012b). A causa dessa falta de eficécia foi posteriormente atribuida a ampla prevaléncia de uma
cepa local do virus da bronquite infecciosa, denominada BR-I, que era geneticamente distinta
da cepa vacinal Massachusetts até entdo empregada (CHACON, et. al, 2011; CHACON, et. al,
2023). Essa disparidade genética comprometia a protecdo dos lotes vacinados, uma vez que a
cepa massachusetts ndo atinge o padrdo aceitaveis de protecdo contra esse desafio. Fato que é
explicado pela falta de soroneutralizacdo da cepa BR-I, pelo sorotipo massachusetts
comprovados por alguns pesquisadores (CHACON, et al.,2013; CHACON, et. al, 2011,
Marandino, et. al, 2019). Em um cenério de mudancas, em 2016, a aprovacao da primeira vacina
viva contendo a cepa BR-I representou uma transformacao significativa. Estudos indicam uma
melhoria substancial na protegdo contra os desafios da bronquite infecciosa, uma vez que a
vacina agora pertence a0 mesmo grupo genético dos virus de campo mais prevalente
(CHACON, et. al,2013; CARRANZA, et. al; 2016; FRAGA, et. al, 2014, CHACON, 2011;),

marcando um avanco promissor na eficécia vacinal.

Recentes relatos de empresas produtoras indicam que os impactos causados pela
bronquite infecciosa transcendem as informacgdes publicadas até 0 momento. Mortalidade no
transporte, diminuigdo da eficiéncia dos abatedouros e aumento nos custos com méo de obra
sdo exemplos de pardmetros que o virus afeta (CHACON, 2018; ASSAYAG, et. al, 2012a;
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ASSAYAG, 2012b). Desvios observados nesses indicadores sugerem uma ineficacia dos
programas convencionais, que se limitam ao uso de vacinas Massachusetts, na prote¢do dos

lotes frente aos desafios virais presentes nas granjas brasileiras.

Apesar da importancia da doenca, ha escassez de estudos abrangentes que tenham
medido os impactos das doengas na cadeia de producdo de frango de corte, assim como 0s
resultados em termos técnico-econdmicos ao adotar estratégias de vacinacdo (ASSAYAG et
al., 2012a,b; CHACON et al., 2018).

Dessa forma, tendo em vista a relevancia do setor avicola para a economia do pais, o presente
estudo teve como objetivo primordial a avaliagdo dos impactos de um programa de vacinagéo,
que combina a cepa BR-l1 com a cepa Massachusetts, sobre as varidveis de desempenho
zootécnico e as condenacdes sanitarias de lotes de frangos de corte. Comparativamente, buscou-
se analisar e contrastar esses resultados com um programa convencionalmente utilizado, que se
limita a aplicacdo da vacina com cepa Massachusetts. Além desta andlise técnica, a pesquisa
incorpora uma abordagem econdmica detalhada, visando oferecer informagdes cruciais para o
setor de producdo e processamento de carne de frango no Brasil. A abordagem integrada desses
aspectos técnico-cientificos e econémicos contribuira para uma compreensdo abrangente dos
efeitos do programa de vacinag¢do com cepa BR-I, fornecendo, assim, subsidios valiosos para a
tomada de decisdes e aprimoramento das praticas no setor.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bronquite infecciosa

A bronquite infecciosa (BI) foi descrita pela primeira vez por SCHALK & HAWN
(1931), como uma doenca que afeta aves jovens, de dois dias a trés semanas, com manifestacoes
respiratorias. E provocada por um coronavirus, pertencente ao género Gammacoronavirus
(CAVANAGH, 2005). Apés a infeccdo inicial pelo trato respiratorio, o virus da Bl (VBI) se
espalha sistematicamente, infectando células epiteliais em muitos tecidos (DE WIT, 2000;
DHINAKAR; JONES, 1997; JACKWOOD; DE WIT, 2013). Com o avancar dos estudos,
verificou-se que a doenga possui um impacto mais amplo no organismo das aves, com
manifestacBes respiratorias, renais, entéricas e reprodutivas (CHACON, 2009; COOK;
JACKWOOD; JONES, 2012; VILLARREAL et al., 2007a,b).

E uma doenca altamente contagiosa, caracterizada por morbidade tipicamente de 100%
e baixa mortalidade. Entretanto, a mortalidade pode ser de até 50% quando cepas que causam
nefrite ou patégenos oportunistas como Escherichia coli complicam o quadro (COOK;
JACKWOOD; JONES, 2012; DE WIT & COOK, 2019). Além disso, o trato reprodutivo de
aves poedeiras e reprodutoras pode ser afetado, causando diminuicédo da qualidade e producao
dos ovos. Quando frangas jovens sdo afetadas, danos ao trato reprodutivo podem resultar em
poedeiras e reprodutoras que ndo entram em producdo (COOK; JACKWOOD; JONES, 2012).

A BI ndo tem importancia conhecida para a saude humana. No entanto, a necessidade
de controlar o VBI esta se tornando cada vez mais importante. Lotes de frangos acometidos
pela enfermidade necessitam muitas vezes de tratamentos com antibioticos para o controle de
infeccOes bacterianas secundérias, e ainda ha questionamentos e preocupacdes se essas acdes
podem colaborar para a indugdo de resisténcia a antibidticos em humanos (DE WIT; COOK,
2019).

2.2 Etiologia

O agente etioldgico causador da Bl € um virus pertencente a ordem Nidovirales, familia
Coronaviridae, género Gammacoronavirus (CAVANAGH, 2005). E um virus envelopado,
pleomorfico e com didmetro médio de aproximadamente 120 nm. Possui multiplas projecdes

de superficie (20 nm) em forma de espinhos, as quais sdo formadas por glicoproteinas S (spike)
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fortemente glicosiladas e concedem aparéncia espiculada ao virion. O seu genoma é constituido
de um RNA de fita simples de sentido positivo de 27,6 kb (Figura 1)(CAVANAGH, 2007).

Figura 1 - Representacdo esquematica do virus da bronquite infecciosa, com suas proteinas
estruturais e genona. As proteina S, E e M estdo na estrutura do envelope. Ja a proteina N
circunda a fita de RNA.

Fonte: CAVANAGH (2007).

A proteina S é dividida em duas subunidades: S1 e S2 constituidas de aproximadamente
535 e 623 residuos de aminoacidos, respectivamente. A subunidade S1 desempenha funcdes
importantes na entrada do virus na célula hospedeira e atividade hemaglutinante, sendo o
principal alvo de anticorpos neutralizantes. Ja a subunidade S2 é responsavel pelo processo de
fusdo da membrana. A subunidade S1 ¢ a regido mais variavel do virus onde ocorrem eventos
de recombinacdo e mutagdo levando ao surgimento de variantes antigénicas (CANAVAGH,
2007).
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2.3 Historico e epidemiologia

O primeiro diagnostico do VBI no Brasil ocorreu em Minas Gerais, sendo reportado por
HIPOLITO (1957). Desde entdo, varios estudos demonstraram a disseminacao e a manifestacdo
clinica e patoldgica da enfermidade (BALESTRIN et al., 2014a; CHACON, 2009; CHACON
etal., 2011b, 2014; DI FABIO et al., 2000; FERNANDO et al., 2017; FRAGA, 2014; FRAGA
etal., 2018; VILLARREAL et al., 2007a,b).

Em 1979, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou o
uso de vacinas vivas das amostras H120 e H52 do sorotipo Massachusetts de bronquite
infecciosa (SILVA, 2010). Em 1980, as vacinas inativadas Massachusetts foram introduzidas
no pais (MONTASSIER, 2010). A partir desse momento, se tornou pratica regular a vacinacdo

com vacinas Massachusetts.

Nos primeiros anos da adoc¢do da vacinacdo o Brasil obteve bons resultados, porém
passado alguns anos, mesmo vacinados adequadamente com vacina Massachussetts lotes de
frangos de corte, poedeiras e reprodutoras ainda seguiam manifestando sinais da Bl (ABREU,
2000; MONTASSIER et al., 2008; PANIAGO, 1994; SOUZA, 1998). Esse fato levou
pesquisadores a investigar a circulagdo de estirpes variantes no territdrio brasileiro. DI FABIO
et al. (2000) observaram pelo menos cinco tipos de VBI antigenicamente diferentes do sorotipo
Massachusetts, oriundos de isolados de lotes de galinhas com quadros clinicos das principais

regides avicolas do pais.

Com o desenvolvimento das técnicas de biologia molecular a partir dos anos de 1990,
varios estudos reportaram a existéncia de variantes em todo o mundo. No Brasil,
MONTASSIER et al. (2008) analisaram 12 amostras isoladas nos anos de 1988, 1999 e 2000
das regides sul e sudeste por meio de RT-PCR e RFLP do gene S1. Foram encontradas 42%
(5/12) das amostras pertencentes ao gendtipo Massachussetts e 58% (7/12) pertencentes ao
grupo variante. CHACON et al. (2011)por meio do sequenciamento parcial do Gene S1 de
centenas de amostras do VBI variante, observaram alta similaridade genética entre elas (entre
90,2% a 100%) e, portanto, essas foram classificadas em um mesmo grupo molecular chamado

gendtipo BR-I.

BALESTRIN et al. (2014) conduziram um trabalho com o objetivo de avaliar a
prevaléncia do VBI em plantéis comerciais de frangos de corte e galinhas de trés importantes
regides produtoras do Brasil (Sul, Nordeste e Centro-oeste) e determinar o tropismo dos

principais genotipos circulantes para os sistemas respiratorio, digestivo e urinario/reprodutivo
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das aves. A maioria dos lotes estavam infectados com o gendtipo BR-1 (60 a 70,9%), 0 que
demonstrou a predominéncia dessa variante (principalmente no trato entérico) em lotes

comerciais de aves de diferentes regides produtoras do pais.

De modo semelhante, CARRANZA (2015) reporta que a variante BR-I prevalece no
Brasil. O levantamento foi realizado com 453 amostras suspeitas de Bl provenientes de frangos
de corte, galinhas reprodutoras e poedeiras comerciais. Os autores observaram prevaléncia

(75,9%) do grupo BR-I, distribuidas em todas as cinco regides do pais.

Uma nova nomenclatura genotipica foi proposta por VALASTRO et al. (2016), baseada
no sequenciamento completo do gene S1. Segundo os autores, os VBI analisados de 13 isolados
que circularam no Brasil de 1975 a 2009 pertencem ao Grupo genotipico I, linhagem 11 (GI-
11), também chamado anteriormente de Grupo variante BR-1 (CHACON et al., 2019).

FRAGA (2014) encontrou predominancia (74,5%) do grupo BR-l1 em amostras de
orgdos analisadas no pais. Ao analisar apenas dados oriundos de sequenciamento de porc¢des do
gene S1 foi observado alto grau de similaridade de nucleotideos (92 a 98%) com as cepas BR-
I. O BR-I tem sido relacionado a quadros clinicos respiratérios, infertilidade nos machos, queda
na producao de ovos, problemas na formacdo da casca (BALESTRIN et al., 2014a; CHACON,
2009; CHACON et al., 2014; FERNANDO et al., 2017; FRAGA, 2014; MONTASSIER, 2010;
VILLARREAL et al., 2007a, 2010) e disturbios entéricos (CHACON et al., 2014;
VILLARREAL et al., 2007b).

FERNANDO et al. (2017) realizaram andlise molecular e filogenética do gene S1 de
isolados de VBI obtidos de lotes comerciais de matrizes pesadas durante episodios clinicos de
IB as 24, 46 e 62 semanas de idade. Os resultados revelam que os trés isolados virais exibiram
principalmente mutacGes nas regides hipervariaveis (HVRs) do gene e proteina S1, mas foram
filogeneticamente e sorologicamente relacionados, pertencendo a linhagem 11 do genétipo Gl
(BR-1).

O sequenciamento de isolados virais de orgaos de frangos de corte (traqueia, pulméo e
sacos aéreos) com sintomatologia respiratdrias coletados em 1975 a 1989 e preservados por
congelamento confirmou que as mesmas também pertenciam ao genoétipo variante brasileiro
Gl-11 (ABREU, 2000; ABREU et al., 2006; VALASTRO et al., 2016). Esses resultados
demonstram que apesar da ado¢do massiva de vacinacdo, 0 grupo variante BR-1 mostrou-se
estavel ao longo do tempo e persistente por mais de 40 anos nas granjas avicolas do pais
(CHACON, 2023; VALASTRO et al., 2016).
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Chacon et al. (2023) realizaram um estudo de sorotipagem que envolveu 11 isolados de
cepas do virus BR-I, coletadas de casos clinicos em lotes comerciais no periodo de 2003 a 2019.
Os resultados do teste de neutralizacdo viral (VN) indicaram uma eficacia de 94,75% de
neutralizacdo com um dos isolados BR-I, enquanto a eficacia foi de 30% ou menos quando
testada contra outras cepas de referéncia global. As andlises das sequéncias de nucleotideos e
aminoacidos revelaram niveis de identidade que variaram de 84,3% a 100% e 83,5% a 100%,
respectivamente, entre esses isolados. Em comparagdo com outros gendtipos, as identidades
oscilaram entre 57,1% e 82,6% para as sequéncias de nucleotideos e de 46,6% a 84,4% para as
sequéncias de aminodcidos. Os achados deste estudo confirmam que o grupo genético BR-I

pertence a um novo sorotipo, o qual compartilha 0 mesmo nome.

Os autores observaram que os VBI brasileiros coletados ao longo de um periodo de 44
anos sdo ingquestionavelmente atribuidos ao genotipo e sorotipo BR-I, 0 que atesta a persisténcia

desse virus no territério brasileiro.

Acredita-se que o virus BR-1 tenha tido origem no estado de Minas Gerais e que tenha
sido disseminado a partir desse ponto central. As rotas de circulacdo dessa cepa envolveram
deslocamentos de ida e volta entre MG e o estado de S&o Paulo (SP). A partir desse eixo
geogréfico central, observou-se uma disseminacdo mais ampla em direcdo ao sul, atingindo
outros estados brasileiros, como Parand, bem como paises do sul, como Uruguai e Argentina.
Além disso, essa disseminacao se estendeu em outras direcGes, abrangendo a regido Centro-
Oeste, representada por Goias, e 0 norte, incluindo o estado do Amazonas. Esse padrdo de
dispersdo sugere uma ampla mobilidade e interacdo dessa cepa do virus BR-I em diferentes
regides geograficas (CHACON, at al. 2023).

2.4 Impacto da bronquite variante BR-I

E importante destacar o estudo realizado pelo WORLD BANK (2011), no qual as perdas
econdmicas provocadas por doengas infecciosas em aves foram estimadas em todo o mundo, a
partir da analise de dados do Sistema de Informagdes Mundial para Saide Animal (WAHIS) da
Organizacdo Mundial da Saude Animal. Para os célculos, foram contabilizadas as perdas por
morte, sacrificio sanitario e descarte parcial e total de carcacas no abatedouro. O estudo
concluiu que as trés doencas de maior impacto global sdo influenza aviaria de alta
patogenicidade, Bl e influenza aviaria de baixa patogenicidade (Figura 2). Segundo este mesmo

estudo, a Bl gerou uma perda de 84.268.000 Unidades Animais (UA) por ano. Considerando
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que cada ave representa 0,015 UA, chegamos a um nimero de perda de mais de 5,6 bilhdes de

aves inteiras anualmente no mundo.

Figura 2- As dez doengas de maior impacto econémico para a avicultura industrial no mundo.

TOP 10 - DOENGAS AVIARIAS

T — 72
Bronquite infecciosa [N s4.268
O — 5
e 25t ©0.37 1
Doenga Infecciosa Bursal — 27.086
Micoplasmose [l 13.235

Pulorose [l 4.029
Colera [l 3.801
Tifo | 2.204

Hepatite Viral dos Patos | 1.599

Perdas em Unidade Animal (milhares)

Legenda: IAAP: influenza aviaria de alta patogenicidade, IABP: influenza avidria de baixa
patogenicidade.
Fonte: Adaptado de WORLD BANK (2011).

Sabe-se ainda que as dimensGes dos impactos ndo se restringem aos parametros
analisados no estudo do WORLD BANK (2011), ja que tal enfermidade também afeta o
desempenho zootécnico dos animais e o seu aproveitamento industrial (ASSAYAG et al.,
2012b; CHACON et al., 2018; JONES et al., 2019).

A Bl tem alta prevaléncia em frangos de corte causando quadros respiratérios, renais e
entéricos. Nos quadros clinicos respiratorios mais severos, a variante BR-1 (Gl —11) é a mais
frequentemente detectada no pais (ASSAYAG et al.,, 2012a; BALESTRIN et al., 2014;
CARRANZA, 2015; CHACON et al., 2011; FERNANDO et al., 2017; FRAGA, 2014).

Diferentes isolados do VBI variante BR-l, produziram sinais clinicos leves a
intermediarios e causaram danos ciliares moderados a graves, quando inoculados
experimentalmente. LesGes histopatoldgicas leves foram observadas na traqueia e rins,
mostrando a patogenicidade das cepas variante BR-1 (CHACON, 2009). Quadros clinicos de
diarreia, nefrite e orquite com consequente reducdo da fertilidade também foram associados
com o virus variante BR-1 (CHACON et al., 2014; VILLARREAL et al., 2007a,b).
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ASSAYAG et al. (2012a) apresentaram um estudo de trés anos de observacdes clinicas
e analises moleculares de lotes comerciais de frangos oriundos da regides Sul e Centro-Oeste
do Brasil. A partir do sequenciamento parcial do gene S1 por RT-PCR, dois virus foram
detectados, um grupo Massachussetts e um grupo variante BR-I. Nos periodos de baixa
ocorréncia de sinais clinicos no campo e baixa condenacdo no abatedouro, a média de
prevaléncia do virus Massachussetts foi de 56%, enquanto o virus variante BR foi de 41%.
Nos swabs coletados durante os periodos com maiores sinais clinicos no campo e condenagdes
por aerossaculite significativamente maior no abatedouro, a media de prevaléncia do virus BR
foi de 82%.

Os quadros de bronquite infecciosa podem se complicar com a associacéo de patégenos
oportunistas, como E. coli (JACKWOOD, 2012), levando consequentemente a um aumento do
uso de antibioterapia. ASSAYAG et al. (2012a) observaram que em lotes com menor incidéncia
de sinais clinicos da BI, apenas 3% deles foram medicados. J& no grupo com maior incidéncia
de sinais clinicos, 25% dos lotes receberam antibioticoterapia.

CHACON, et al. (2018) analisaram dados de 26,4 milhdes de frangos de corte, oriundos
de lotes comerciais naturalmente desafiados com cepa variante BR-I e vacinados apenas com
vacinas contendo cepas Massachussetts e concluiram que houve gastos de 8 a 14 dolares para
cada 1.000 aves tratadas com antibiotico. ASSAYAG et al. (2012a), baseados em dados de
lotes comerciais de frangos de corte de diferentes regides do pais concluiram que para cada 1
bilhdo de frangos abatidos por ano, 11% dos lotes apresentaram sinais clinicos de BlI,
correspondendo a um total de 110.000.000 de aves com problemas. O peso médio dos frangos
foi de 2,1Kg e a conversdo alimentar média foi 1,854. Os lotes que apresentaram sinais clinicos
de BI tiveram piora de 80 gramas em conversdo alimentar por kg de peso vivo, totalizando uma
perda de 18.480 toneladas de racdo. Considerando o valor da racéo utilizado de US$ 399,51 por
tonelada, houve uma perda total de US$ 7.382.946 por ano. Ao fazer uma estimativa desses
impactos para valores atuais, chegamos a US$ 8.965.572 por ano, considerando o custo da racdo
de U$ 485,15 por tonelada apontado pela EMBRAPA (2023).

CHACON et al. (2018) relataram perdas médias na conversdo alimentar que variaram
de 8 a 199 gramas em um estudo com nove empresas brasileiras produtoras de frango de corte.
Trazendo para valores de maio de 2022, considerando o peso vivo médio de 3kg e o custo medio
da tonelada de racdo em U$ 485,15 (EMBRAPA, 2022), os impactos calculados sdo de 11,64
a 289,63 ddlares para cada mil frangos produzidos.

As lesBes no sistema respiratorio, provocadas pelo VBI, podem se agravar com a

associacdo de patdgenos oportunistas, como E. coli, levando a quadros de aerossaculite e nos
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casos mais graves contaminac@es difusas na cavidade celomatica (JACKWOOD, 2012). A
aerossaculite consiste na inflamacé&o dos sacos aéreos das aves, caracterizada pelo espessamento
e possivel acometimento desses por exsudato caseoso com deposicdo de material fibrinoso
amarelado (FERREIRA; KNOBL, 2009).

Essas lesbes quando observadas pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF) nos
abatedouros, levam ao descarte parcial ou total das carcacas, dependendo da extensdo das
lesGes, seguindo as orientagcdes contidas no artigo 175 do Regulamento da Inspecéo Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) do Ministério de Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2017), que diz:

“Art. 175. As carcagas de aves ou 0s 0rgdos que apresentem evidéncias de processo
inflamatdrio ou lesBes caracteristicas de artrite, aerossaculite, coligranulomatose, dermatose,
dermatite, celulite, pericardite, enterite, ooforite, hepatite, salpingite e sindrome ascitica devem
ser julgados de acordo com os seguintes critérios:

| - quando as lesdes forem restritas a uma parte da carcaga ou somente a um 0rgéao, apenas as
areas atingidas devem ser condenadas; ou

I - quando a lesdo for extensa, maltipla ou houver evidéncia de carater sistémico, as carcacgas
e 0s 6rgdos devem ser condenados.”

SOUZA et al. (2020) estimaram a perda econdmica decorrente das condenacdes de
carcacas de aves em US$ 175,56 milhGes para o periodo de 2013 a 2017 no Brasil, em
frigorificos sob supervisdo do SIF, sendo que as principais causas de condenacao foram aspecto
repugnante, contaminacao, colibacilose e caquexia.

ASSAYAG et al. (2012b) observaram maior incidéncia de aerossaculite em lotes que
apresentam sinais clinicos de BI, o que resultou em 0,46% mais condenacGes por aerossaculite,
comparado a lotes normais. Isso representou uma perda financeira de US$ 1.078.961 por ano
para um total de 1 bilhdo de frangos abatidos, ou seja US$ 1,1 por mil aves.

CHACON et al. (2018) também observaram aumento nas condenages sanitarias no
abatedouro associadas a desafios naturais de Bl por cepa variante BR-I. Os incrementos
observados nas condenagfes por aerossaculite parciais e totais foram respectivamente, 0,11 a
2,55% e 0,03 a 0,31%.

Além das condenacdes relacionadas a presenca de lesdes nas carcacas decorrentes de Bl
na granja (aerossaculite, colibacilose, aves caquéticas), existem outras condenagdes indiretas
como a contaminagéo fecal (CHACON et al., 2018). Para CHACON et al.(2018), os lotes com
processos infecciosos na granja exibem maiores condenagdes por contaminagdo fecal por dois

motivos: A) Lotes de aves com tamanho desuniforme decorrente da infeccdo no campo teréo
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carcacas de tamanho desuniforme, em consequéncia, havera maiores cortes ndo intencionais de
intestinos devido aos equipamentos automaticos de evisceracdo no frigorifico ndo conseguirem
trabalhar com tamanho de carcacas desuniformes. B) Cortes e rupturas dos intestinos sdo mais
intensos e frequentes em aves com aerossaculite. RUSSELL (2003) aponta um ndmero trés
vezes maior de rupturas intestinais em aves com aerossaculite. Aves doentes e desidratadas tém
intestinos mais fridveis, os quais se rompem mais facilmente durante 0 manuseio automatico

ou manual durante a evisceragéao.

2.5 Diagnostico

Os sinais clinicos da Bl ndo sdo especificos e podem ser confundidos com outras
doencas. Por essa razdo, é necessario o uso de técnicas para identificar o VBI e relacioné-lo
com o quadro clinico evidenciado (DI FABIO; VILLAREAL, 2009). O diagnostico deve ser
baseado na anélise da historia clinica, lesdes, soroconversao (aumento dos titulos de anticorpos
especificos anti VBI), deteccdo do antigeno de VBI por varios ensaios de captura de antigenos
baseados em anticorpos, isolamento de virus e deteccdo de RNA de VBI (JACKWOOD; DE
WIT, 2013).

O trato respiratdrio superior é foco de replicacdo inicial do VBI, seguido por uma
viremia que faz com que o virus se dissemine para outros tecidos. O virus pode ser recuperado
da traqueia em maior concentracdo durante 3 a 5 dias do inicio da infec¢do, com queda
progressiva dos titulos virais, podendo resultar em concentrac@es abaixo dos niveis de deteccdo
apos a segunda semana de infeccdo (DE WIT, 2000; DHINAKAR; JONES, 1997).

Swabs traqueais ou tecido traqueal fresco sdo amostras adequadas para analise,
especialmente na primeira semana de infec¢do. Importante ressaltar que as amostras devem ser
mantidas constantemente resfriadas (em gelo imido) até serem testadas. Rins e tonsilas cecais
coletadas no exame post mortem podem ser valiosos nos casos em que ja se passaram mais de

uma semana do inico do quadro clinico (DE WIT, 2000).

2.5.1 Isolamento viral

A metodologia classica de diagndstico € essencialmente baseada em técnicas de
isolamento do VBI em ovos embrionados “Specific Pathogen Free” (SPF). Amostras para
isolamento de virus geralmente sdo inoculadas na cavidade alantoide de embrides de galinha

com 9 a 10 dias de idade. Os fluidos devem ser colhidos apds 48 a 72 horas e re-inoculados em
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outros conjuntos de embrides. Esse processo deve ser repetido 3 a 4 vezes antes que a amostra
possa ser considerada negativa em caso de auséncia de lesdes ou morte de embrides
(JACKWOOD; DE WIT, 2013). No entanto, essas observacfes ndo sdo suficientes para
confirmar a presenca de VBI. A presenca do virus deve ser confirmada por métodos especificos
como Vvirus neutralizacdo, inibicdo da hemaglutinagdo, imunofluorescéncia, imuno-
histoquimica, deteccdo do &cido nucleico viral ou microscopia eletrénica. (JACKWOOD; DE
WIT, 2013).

Outra opcéo é o isolamento do VBI a partir da inoculagdo em anéis traqueais de
embribes de galinha SPF, avaliando-se o efeito do virus sobre a movimentacéo ciliar, a qual
deve diminuir com a acdo do virus. Apesar de ser uma técnica presuntiva eficiente, apresenta a
desvantagem de ndo ser sensivel para amostras de campo cujo VBI ndo possui tropismo pelo
trato respiratorio podendo, portanto, resultar em falso-negativo (DE WIT, 2000). Além disso,
deve-se saber que a ciliostase também pode ser induzida por muitos outros agentes. Por isso, 0
VBI deve ser confirmado por métodos especificos de confirmacdo da presencga do virus.(DlI
FABIO; VILLAREAL, 2009).

Ambas as técnicas de isolamento se mostraram sensiveis, mas sdo muito trabalhosas e
demoradas (DI FABIO; VILLAREAL, 2009), fazendo com que n&o sejam utilizadas na rotina
da inddstria.

2.5.2 Detecgao de anticorpos

As infeccBes por VBI podem ser percebidas pela deteccdo ou pelo aumento do titulo de
anticorpos VBI especificos. Geralmente, para correlacionar o problema clinico com infeccéo
pelo VBI, é necessaria a amostragem pareada (DE WIT, 2000).

E importante notar que uma diferenciacio deve ser feita, pois vacinas vivas atenuadas e
inativadas visam gerar protecdo humoral, por meio do aumento de anticorpos, que podem ser
observados por titulos em testes soroldgicos. Diferentes vacinas produzirdo diferentes niveis de
titulos de acordo com o teste utilizado (JACKWOOD; DE WIT, 2013).

As técnicas soroldgicas mais comumente utilizadas na rotina diagnéstica do VBI sédo
ensaio imunoenzimatico “Enzyme Linked Immunosorbent Assay” (ELISA), inibicdo da
hemaglutinacéo e virus-neutralizacdo (DE WIT, 2000).

Atualmente o teste ELISA € o teste sorologico mais utilizado para anticorpos contra o
VBI, pois € de baixo custo e pode ser usado para testar um grande nimero de amostras em um
curto espacgo de tempo com precisdo (JACKWOOD; DE WIT, 2013).
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2.5.3 Confirmacéo e tipagem de VBI por métodos baseados em &cido nucleico

O teste gPCR, também conhecido como gPCR em tempo real, é amplamente utilizado
para detectar VBI diretamente de amostras clinicas (JACKWOOD; DE WIT, 2013). As
vantagens deste teste sdo que muitas amostras podem ser examinadas em um curto periodo de
tempo, é econdmico e fornece uma indicacéo do nivel de &cido nucleico viral na amostra. As
técnicas PCR convencional e Nested PCR também podem ser utilizadas, mas s&o técnicas mais
trabalhosas e exigem etapas adicionais para obtencdo de resultados confiaveis (CALLISON et
al., 2006; JACKWOOD; DE WIT, 2013; MEIR et al., 2010).

E importante ressaltar que um teste de PCR positivo indica apenas a presenca de &cido
nucleico viral e ndo é suficiente para determinar o tipo de VVBI. A identificagdo do tipo de VBI
na amostra deve ser determinada pela analise de amplicons do gene S1 (JACKWOOD; DE
WIT, 2013).

A combinacdo de um diagnéstico genérico de RT-PCR para detectar VBI com um
método de genotipagem de cepa baseado no gene S1 fornece um método rapido e econémico,
adequado para a deteccdo e identificacdo de rotina de VBI em amostras de campo (DE WIT;
COOK, 2019; JONES et al., 2011). Na literatura cientifica, ha varios protocolos que utilizam
primers especificos para deteccdo e diferenciacdo de cepas (ACEVEDO et al.,, 2013;
CALLISON et al., 2006; CHACON et al., 2019; DE WIT; COOK, 2019; FRAGA et al., 2018;
JONES et al., 2011; MARANDINO et al., 2016; MEIR et al., 2010; NAGUIB et al., 2017).
Novos ensaios sdo criados e validados a depender da necessidade da industria.

No entanto, a detec¢do de RNA viral ndo garante uma infeccdo ativa. Sdo necessarios
métodos de diagnostico aprimorados, incluindo aqueles que podem diferenciar
indiscutivelmente entre cepas de vacina e de campo, pois muitos lotes recebem uma ou mais
vacinas vivas de VBI (DE WIT; COOK, 2019).

As técnicas moleculares sdo altamente sensiveis e especificas, mas resultados falso-
negativos podem ser obtidos, em situacdes que ndo se garante tecido e momento de coleta
adequados. Para garantir a deteccdo, a amostra de campo deve ser corretamente transportada
até o laboratorio para preservar uma quantidade minima de virus que consiga ser detectado (DE
WIT, 2019).
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2.6 Controle e prevencéao

A melhor estratégia de controle, como de qualquer doenca € a prevencéo da infecgéo,
por meio de um alto nivel de biosseguridade, alojamento em idade Unica, limpeza e desinfecdo
de instalacbes e equipamentos e remog¢do da cama. No entanto, como o VBI é altamente
infeccioso e tem alta prevaléncia, a vacinacdo geralmente € necessaria para evitar perdas de
producdo (DE WIT; COOK, 2019).

As vacinas vivas atenuadas do VBI geralmente sdo administradas por aplicacdo em
massa via spray grosso, aerossol ou dgua de beber (JORDAN, 2017, DE WIT; COOK, 2019).
Sendo que para frangos de corte, a vacinacdo em spray no incubatdrio é a maneira mais comum.

O sucesso de um programa de vacinacdo nao depende somente da escolha adequada das
cepas vacinais, mas também da qualidade da aplicacdo dessas vacinas. Os resultados obtidos
na vacinagdo por spray sdo muito varidveis e muitos sdo os fatores que interferem na resposta
a vacina, como: técnicas de aplicacdo; quantidade, qualidade e temperatura da adgua utilizada
para diluir a vacina; dosagem; tamanho da gota, distribuicdo do spray; combinagdo com outras
vacinas; tamanho do lote; além da ventilacdo; iluminacgdo, temperatura e umidade do ambiente
(DE WIT, 2010).

O objetivo de um programa de vacinacao é cobrir o espectro antigénico de isolados em
um determinado pais ou regido. Na maioria das areas, varios sorotipos de VBI sdo prevalentes,
exigindo uma protecdo mais ampla do que uma Unica cepa de vacina pode fornecer. Para aves
jovens, combinacBes adequadas de vacinas vivas podem fornecer protecdo contra maltiplas
cepas (DE WIT; COOK, 2019).

E bem conhecido que um dnico sorotipo da vacina de VBI ndo fornece protecdo
adequada contra um desafio heterdlogo. Portanto, os produtores administram mais de um
sorotipo vacinal para aumentar a amplitude de protecao em seus planteis. Essa estratégia “multi-
monovalente” requer pelo menos dois sorotipos de vacinas de VBI homdlogos aos virus desafio
circulantes (JORDAN, 2017).

Trabalhos publicados indicam a circulacdo de apenas cepas de dois gendtipos em todo
o territorio brasileiro, GI-1 (Cepa Massachusetts) e GI-11 (Cepa BR-1) (ABREU, 2000;
CARRANZA, 2015; CHACON et al., 2011a; FELIPPE et al., 2010; FRAGA et al., 2018;
VALASTRO et al., 2016). Sendo que as vacinas vivas atenuadas registradas no pais contém
esses dois gendtipos, o que permite o controle baseado em cepas homdlogas aos desafios de

campo.
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No entanto, em 2021 foi isolado uma nova variante de Bl no estado do Parana,
pertencente ao gendtipo 1, linhagem 23, que foi associado a casos clinicos de aerossaculite
(TREVISOL, 2022). Para essa regiao com circulacdo estabelecida de trés gendtipos, é
necessario lancar mdo de outra estratégia vacinal, o protectotipo, descrito por COOK et al.
(1999).

Diante do exposto, torna-se evidente o impacto significativo que a Bronquite Infecciosa
exerce sobre a avicultura brasileira. Para enfrentar esse desafio, é imperativo desenvolver
modelos analiticos capazes de integrar informac6es de diversos pontos da cadeia produtiva de
frango de corte, gerando conclusdes relevantes para a sociedade brasileira acerca dos prejuizos
ocasionados por essa enfermidade de maneira abrangente. Além disso, a investigacdo do
desempenho dos programas de vacinacdo adotados em condicGes reais da industria, por meio
da comparacdo da performance produtiva, do aproveitamento industrial e da viabilidade
econdmica dos lotes de frangos de corte, mostra-se essencial, uma vez que a atividade de
producdo de frangos esta sujeita a uma forte pressdo econdmica. A associacdo desses estudos
com técnicas de diagnostico e monitoramento confere robustez as anélises, contribuindo para a
formulacdo de estratégias mais eficazes no controle e prevencdo da Bronquite Infecciosa,

visando a sustentabilidade e ao desenvolvimento continuo da avicultura no Brasil.

3. Hipodtese de Trabalho

Ao longo dos 37 anos em que as vacinas contendo a cepa Massachusetts foram as Unicas
disponiveis e amplamente utilizadas, estudos clinicos controlados, experiéncias de campo e
outras investigacOes cientificas revelaram sua eficacia limitada em lidar com os desafios de Bl
presentes no Brasil. No entanto, em 2016, a introducdo de uma nova estirpe viral, a cepa BR-I,
homdloga aos desafios mais prevalentes no campo, trouxe resultados promissores. Esses
resultados eram esperados, dada a eficacia demonstrada em estudos controlados.

Com base nas melhorias observadas nos indicadores produtivos dos lotes vacinados com
essa nova estirpe, relatadas pelos produtores e corroboradas por estudos cientificos, € possivel
formular a hipdtese de que a protecdo clinica proporcionada pelos programas com a cepa BR-I
resultard em maior integridade do organismo das aves, refletindo em melhores desempenhos
produtivos. Além disso, a falta de protecéo pode levar a infecgdes bacterianas secundarias, que

sdo motivo para o descarte de animais que apresentem essas afec¢des no abatedouro.
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Consequentemente, 0 processamento desses animais resulta em menor aproveitamento
das carcacas. Espera-se que as consequéncias das diferencas de protecdo entre os programas

vacinais possam ser mensuradas também em termos econémicos para fins de comparacao.

4. Objetivos

4.1 Objetivo geral

Comparar dois programas vacinais (convencional contendo apenas vacina da cepa
Massachusetts e alternativo constituido da combinacdo das cepas Massachusetts e BR-1) em
lotes comerciais de frangos de corte, considerando-se resultados econdmicos, de desempenho
zootécnico, incidéncia de condenaces sanitarias e perfil de producédo de anticorpos anti-VBI.

4.2 Objetivos especificos

1 — Consolidar os dados de pardmetros produtivos, condenagdes sanitarias e resultados
de exames soroldgicos de lotes de frangos de corte comerciais de diferentes empresas em uma
base Unica, seguindo os critérios de inclusao e exclusdo estabelecidos na metodologia.

2- Realizar um estudo comparativo retrospectivo dos resultados zootécnicos, das
condenac0es sanitérias e da resposta soroldgica obtidos em cada um dos grupos, sob condicBes
reais de producdo comercial.

3 - Realizar uma andlise econdmica comparativa, com base nas médias de resultados
obtidos em cada grupo, empregando uma base Unica de custos para os célculos.

4 - Investigar as correlagdes existentes entre 0s parametros zootécnicos, as condenagdes

sanitarias e o perfil de producédo de anticorpos anti-VBI desses lotes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta e organizacao dos dados

A metodologia empregada neste estudo consistiu na compilacdo e analise de dados
retrospectivos provenientes de multiplos estudos de campo conduzidos em quatro empresas de
producdo de frangos de corte localizadas no estado do Parana. Esses estudos anteriores foram
realizados com o prop6sito de comparar o desempenho de dois programas de vacinagdo contra
bronquite infecciosa em condigdes reais de campo.

Os dados dos estudos selecionados foram compilados em uma Unica base de dados. A
inclusédo e exclusao de estudos na base foram orientadas por critérios especificos estabelecidos
para garantir a qualidade e relevancia das informagdes analisadas.

Os critérios de inclusdo adotados consistiram na selecdo de estudos de campo que
comparavam dois grupos de tamanhos equivalentes, submetidos a mesma dieta, criados no
mesmo periodo e vacinados pela mesma via de aplicacdo e na mesma idade.

Todos os estudos de campo foram conduzidos de maneira independente e em periodos
diversos, abrangendo o periodo de setembro de 2018 a fevereiro de 2021. Todos esses estudos

seguiram um desenho experimental uniforme, conforme descrito a seguir.

4.2 Desenho experimental dos estudos comparativos de campo

Pintos de corte comerciais mistos, que faziam parte da producao regular da empresa, foram
utilizados neste estudo. Dois grupos distintos foram formados: grupo 1 recebeu em dose Unica
uma combinacdo de vacinas contendo as cepas Massachusetts e BR-I, enquanto o grupo 2
recebeu apenas uma dose de vacina contendo a cepa Massachusetts. A vacina¢do ocorreu
através da via de spray no primeiro dia de vida dos pintos, ainda no incubatério. Apés a
vacinacdo, ambos os grupos foram enviados aleatoriamente para as granjas de producéo, onde
foram criados seguindo as diretrizes de manejo e ambiéncia estabelecidas por cada empresa.

Amostras de sangue foram coletadas dos frangos quando estavam proximos a idade de
abate, com um minimo de 20 amostras por lote de frango. Essas amostras foram enviadas a
laboratorios comerciais especializados em satude animal, que sdo regularmente utilizados pelas
empresas para o0 processamento e deteccdo de anticorpos anti-VBI por meio de ensaios de
ELISA utilizando kits fornecidos pela empresa IDEXX ®.
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Ap0s o abate dos lotes, os dados de desempenho zootécnico e condenagdes sanitarias,
foram disponibilizados pelas empresas e posteriormente compilados na base de dados

utilizando Excel.

4.3 Variaveis de desempenho zootécnico

As variaveis de desempenho zootécnico que foram utilizadas estdo descritas a seguir:
- Peso ao abate (kg/ave), calculado dividindo-se o peso total do lote divido pelo nimero de aves
que chegaram ao abatedouro.
- Ganho de peso médio diario (gramas/ave), calculado dividindo-se o ganho de peso no periodo
pelo numero de dias correspondente.
- Converséo alimentar, determinada dividindo-se o consumo de ragdo (em kg) pelo peso total
da carne (em kg) produzida pelo lote.
- A conversdo alimentar corrigida (CAC), obtida subtraindo-se do valor da conversdo alimentar
real (CA) o resultado da diferenca entre o peso médio (PM) e o peso padrao (PP), dividido pela
constante 4.
- Taxa de mortalidade (%) durante todo o periodo de criacdo, correspondendo ao numero de
frangos mortos em relacdo ao numero de frangos alojados.
- Taxa de mortalidade (%) tardia, correspondendo ao nimero de frangos mortos apds os 35 dias
de idade em relacdo ao nimero de frangos alojados.
- Taxa de mortalidade (%) durante o transporte até o abatedouro, correspondendo ao himero
de frangos mortos em relacdo ao numero de frangos embarcados;
- Idade (dias) dos frangos ao abate;

- NUmero total de aves abatidas.

4.4 Variaveis de condenac0es sanitarias

Foram empregadas as taxas de condenacfes sanitarias registradas pelos servigos de
inspecdo federal que supervisionam as instalacbes de abate. Os critérios de condenagdo
adotados estdo detalhados no Manual de Procedimentos de Inspecéo e Fiscalizagcdo de Aves e
Derivados em Estabelecimentos sob Inspecéo Federal (MAPA, 2023).

Foram requisitados os dados das taxas de condenacdo por aerossaculite total,
aerossaculite parcial, colibacilose, caguexia e aspecto repugnante, visto que sdo condenacdes

que podem estar associadas a quadros clinicos de bronquite infecciosa.
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A taxa de condenacéo (%) ¢ calculada dividindo o nimero de observagdes da leséo pelo
namero total de aves abatidas no lote.

4.5 Andlise econdmica

Para conduzir a analise econémica neste estudo, estimamos 0s custos de alimentacéo e
0s custos associados ao descarte de carne devido a condenacgdes sanitarias no abatedouro para
o0s dois grupos. Essas diferencas foram consideradas apenas quando as variaveis apresentaram
diferenca estatisticamente significativa na comparacéo das médias, avaliada através da analise
de variancia (ANOVA) com um nivel de significancia superior a 95%.

Os célculos realizados para esta analise foram baseados em um lote de tamanho padréo,
consistindo de 19.500 frangos por lote e um peso médio de 3 kg por ave. Esses valores foram
escolhidos por refletirem as praticas comuns na industria de producéo de frangos na atualidade.
Além disso, esses parametros estdo alinhados com os padrdes frequentemente utilizados pelo
Centro de Inteligéncia de Aves e Suinos (CIAS) da EMBRAPA Suinos e Aves, uma fonte de
referéncia para a estimativa de custos de producdo de frango de corte na regido(MIELE;
SANDI, 2022).

Com o objetivo de promover uma anélise abrangente e facilitar a compreensdo das
implicacdes econdmicas das variacdes estatisticas identificadas, procedemos com a conversao
dos valores para dblares americanos. Essa conversdao proporciona uma perspectiva
internacionalmente comparavel dos resultados obtidos. Utilizamos como referéncia a média da
taxa de cambio do dolar norte-americano para a moeda local, com base nos registros fornecidos

pelo Banco Central do Brasil durante os primeiros sete meses do ano de 2023.

4.5.1 Custo da alimentacdo

Para realizar essa estimativa, foi empregado o valor médio do custo da alimentacdo de
frangos de corte, expresso em reais por quilograma de racdo. Esses valores foram obtidos a
partir do relatorio de custos de producdo especifico para o estado do Parana publicado pela
CIAS da EMBRAPA SUINOS E AVES, tomando como referéncia o valor médio registrado
durante os meses de janeiro a junho de 2023 (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2023).

As informagdes publicadas pela EMBRAPA Suinos e Aves, tiveram com referéncias para
os célculos dos custos as seguintes caracteristicas especificas: Lotes criados de frangos de

corte em sistema de produgdo com avidrio climatizado de 1.500 m2, presséo positiva, lotes ndo
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sexados (mistos), alojamento inicial de 19.500 pintos, densidade de 13 aves por metro
quadrado, taxa de mortalidade média de 5,5%, peso final de 2.900 gramas, ganho de peso diario
de 66,5 gramas, idade de abate de 43 dias e conversdo alimentar de 1,7 quilograma de ragéo por
quilograma de peso vivo. A taxa media de conversdo alimentar de cada grupo foi utilizada como
fator multiplicativo para o custo da ragdo previamente calculado, resultando no valor total de
alimentacéo requerido para produzir 1 quilograma de peso vivo de frango. Esses valores foram
extrapolados para representar o custo de alimentacdo de um frango de peso médio de 3

quilogramas e para um lote composto por 19.500 aves (MIELE; SANDI, 2022).

O custo da alimentacdo foi estimado seguindo férmulas descritas a seguir:

Custo da Alimentacdo por ave = Taxa de Conversdo Alimentar Corrigida do grupo *

Custo da Ragéo * Peso Vivo do Frango

Onde:

"Custo de Alimentacdo™ é o custo total da alimentacdo necessaria para produzir um
frango de determinado peso.

"Taxa de Conversdo Alimentar Corrigida™ é a taxa média do grupo para conversdo
alimentar corrigida para frangos de determinado peso.

"Custo da Racdo" € o custo em reais por quilograma de racdo extraido do CIAS
(EMBRAPA SUINOS E AVES, 2023).

"Peso Vivo do Frango" refere-se ao padrédo do peso médio do frango vivo no momento do
abate, que é utilizado como ponto de referéncia de para comparacao entre 0s grupos.

"Numero de Aves por Lote" é o nimero de aves por lote (19.500 aves). ”

Custo da Alimentacao por lote = Custo da Alimentacéo por ave * NUmero de Aves por
Lote

Onde:
"Custo de Alimentacdo™ é o custo total da alimentacdo necessaria para produzir um

frango de determinado peso (3kg).

"NUmero de Aves por Lote" é o niumero de aves por lote (19.500 aves).
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4.5.2 Custos com condenacdes sanitarias

4.5.2.1 Condenac0es totais

A metodologia adotada inicia com a estimativa do nimero de animais afetados em um
lote padrdo de 19.500 aves, com base nos resultados percentuais de condenag0es totais de cada
“causa” (por exemplo: caquexia, colibacilose, aerossaculite total, etc). Para realizar essa
estimativa, procedemos multiplicando os valores observados de condenacéo (%) em cada um
dos dois grupos de estudo pelo numero constante de 19.500. Essa abordagem visa normalizar
os resultados, colocando ambos os grupos em uma base comum para possibilitar uma
comparacdo. Posteriormente, 0 nimero de aves afetadas e descartadas estimado € multiplicado
pelo valor médio da carcaca de frango resfriada, seguindo a média dos valores apontados pelo
Centro de Estudos Avancgados em Economia Aplicada (CEPEA) da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (Esalg) nos meses de janeiro a junho de 2023.

Numero de Carcacas Condenadas Totalmente por “Causa” por lote padrdo (NCCT por

“causa”

NCCT por “causa” = (Condenacdes Totais por “causa” no Grupo em % * 19,500)

Onde:

NCCT por “causa” representa o numero de carcagas condenadas totalmente devidas
determinada causa em um lote padrao de 19.500 aves.

Condenacdes Totais por “causa” no Grupo em % representa o percentual de condenacdes

totais de carcagas observado no Grupo para cada “causa” (ex: aerossaculite total,

caquexia, aspecto regugnante ou colibacilose).

19,500 é o numero fixo de aves no lote padréo.
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4.5.2.2 Condenac0es parciais por aerossaculite

Inicia-se com a estimativa do nimero de carcagas afetados em um lote padrdo de 19.500
aves, com base nos resultados percentuais de condenacdes parcial devido a aerossaculite. Para
realizar essa estimativa, procedeu-se a multiplicacdo dos valores observados de condenacéo
parcial (%) em cada um dos dois grupos de estudo pelo nimero constante de 19.500. Essa
abordagem visa a normalizacdo dos resultados, colocando ambos 0s grupos em uma base

comum para possibilitar uma comparacéo.

NuUmero de carcagas acometidas por lote padréo (N)

N = (Condenacdo parcial por Aerossaculite no Grupo em % * 19,500)

Onde:

N representa o nUmero de carcagas afetados em um lote padrao de 19.500 aves.
Condenacdo parcial por aerossaculite no Grupo em % representa o percentual de
carcacas condenadas parcialmente devido a aerossaculite observado no Grupo.

19,500 é o ndmero fixo de aves no lote padréo.

No prosseguimento procedeu-se a estimativa do peso total das partes do frango que podem
ser aproveitadas em casos de condenacdo parcial devido a aerossaculite, e, por diferenca,
determinou-se o peso das partes a serem descartadas da carcaca. Esses calculos foram realizados
com base em um frango de peso médio de 3 quilogramas (3kg). No contexto das condenacfes
parciais atribuidas a aerossaculite em abatedouros, a legislacdo estipula o aproveitamento
parcial da carcaca do frango, englobando as pernas completas, o0 peito sem 0sso e as asas,
enguanto o restante da carcaca e 0os mitdos comestiveis, como coracao, moela e figado, sdo
designados para descarte (MAPA, 2021). Para a realizacdo dessa estimativa, utilizou-se os
valores médios de rendimento de carcacas e mitdos obtidos a partir de dados coletados junto a
empresas brasileiras durante o primeiro semestre de 2023, conforme relatério publicado pelo
Agristats em outubro de 2023 (TABELA 1), sendo esses valores multiplicados por um fator

fixo correspondente ao peso médio de 3kg do frango vivo.
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Tabela 1 - Rendimentos Percentuais da Carcaca de Frangos no Estado do Parana (Jan-Jun
2023).

Porcao da Carcaca: Rendimento (% da ave viva):
Carcaca Total 76,30

Peito sem 0sso 24,60

Asa inteira 8,40

Pernas inteiras 23,50

Figado 1,23

Moela 0,91

Coracao 0,46

Legenda: Os valores apresentados na tabela refletem os rendimentos percentuais da carcaga de frangos
no Estado do Parand, para o periodo de janeiro a junho de 2023, considerando o peso médio da ave de
3,130 kg observado no periodo. Os dados foram obtidos a partir de informacbes de empresas
participantes do programa de programa de benchmarking e analisadas e publicadas pela empresa
Agristats (FERNANDES, 2023).

Partes Descartadas da Carcaca (PDC)

PDC (kg/ave) = (PM * RTC em %) — PAC (kg)
Onde:
Peso médio Frango = Peso médio padrdo do frango (kg) estipulado na analise
comparativa
RTC= Rendimento de Total da Carcaca em percentual.

PAC = Partes Aproveitadas da Carcaca em kgs por ave.

Partes Aproveitas da Carcaca (PAC)

PAC (kg/ave) = PM * (RP(%) + RPN(%) + RA (%)

Onde:

PM = Peso médio padréo do frango, estipulado para analise comparativa

RP(%) = rendimento percentual de peito sem 0sso em relagé@o ao peso vivo do frango
RPN (%) = rendimento percentual de pernas em relagdo ao peso vivo do frango

RA (%) = rendimento percentual de asas em relacéo ao peso vivo do frango
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Para estimar o custo das perdas de miudos, adotou-se uma abordagem baseada na
multiplicagdo do percentual de rendimento médio de cada miudo, nomeadamente moela,
coracdo e figado, pelo peso padrdo do frango vivo, o qual foi estabelecido em 3 quilogramas
(3kg). Os dados de rendimento médio utilizados foram obtidos a partir de relatorios referentes
ao primeiro semestre de 2023 de abatedouros brasileiros, sendo esses valores publicados pelo
Agristats.

Descarte de Mitdos (DC)

DC (kg/ave) = PM * (RM % + RF % + RC%)

Onde:

RM % (Rendimento de Moela) = rendimento percentual de moela em relagéo ao peso
vivo do frango

RF % (Rend de Figado) = rendimento percentual do figado em relacéo ao peso vivo do
frango

RC % (Rendimento de Coracédo) = rendimento percentual do coragdo em relagéo ao
peso vivo do frango

PM = Peso médio padrao do frango, estipulado em para analise comparativa

Descarte Total (DT)

DT (kg/lote) = N * (PDC + DM)

Onde:

N = representa o nimero de animais afetados em um lote padréo de 19.500 aves.
PDC = Partes Descartadas da Carcaca (kg/ave)

DM = Descarte de Miudos (kg/ave)

Depois de calcular o peso das partes a serem descartadas, 0 préximo passo consistiu em
multiplicar esse peso pelo valor médio de comercializa¢do de cada uma dessas partes, conforme
as informacoes disponiveis na plataforma de Safras&Mercados (PASQUA, D. D., 2023). Para

a definig@o dos precos dos miudos no atacado referentes ao més de junho de 2023, bem como
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os valores de mercado do frango resfriado, recorreu-se aos dados fornecidos pelo CEPEA,
considerando a média ao longo dos meses de janeiro a junho de 2023 (CEPEA, 2023).

4.6 Andlise Sorologica

No momento da realizacéo das avaliagdes de campo, foi coletado sangue de no minimo 20
aves de cada lote na idade mais proxima possivel ao abate, com idade néo inferior a 33 dias e
ndo superior a 50 dias. Essas amostras foram dessoradas e os soros foram encaminhados para
laboratérios de saide animal amplamente reconhecidos e rotineiramente utilizados pelas
empresas produtoras para a detec¢do e quantificacdo de anticorpos contra o Virus da Bronquite
Infecciosa, empregando o teste ELISA com o kit fornecido pela IDEXX Laboratories, Inc. Os
resultados das analises soroldgicas foram armazenados no banco de dados da Ceva Salde
Animal. Os dados de sorologia dos lotes incluidos neste estudo foram extraidos desse banco de
dados e, posteriormente, tabulados em planilhas de Excel para fins de anélise. Foram analisadas
variaveis como o Titulo Geométrico Médio dos lotes, Coeficiente de Variacdo dos titulos
soroldgicos dos lotes e titulos sorologicos de cada animal, com o intuito de realizar analises
estatisticas descritivas e testes de correlagdo com as varidveis de desempenho zootécnico e

condenac0es sanitarias.

4.7 Analises estatisticas

Este é um estudo do tipo caso-controle retrospectivo. As varidveis de interesse serdo
comparadas entre os dois grupos por meio de testes paramétricos e ndo-paramétricos, de acordo
com a natureza dos dados. Na andlise das correlacBes lineares entre as varidveis de interesse,
utilizamos uma matriz de correlacdo na qual aplicamos o coeficiente de correlacdo de Pearson.
O nivel de significancia, p-valor, adotado foi de 0,05.

O conjunto de dados foi submetido a anélise de critérios de informacéo de Akaike (AIC)
e critério de informacdo bayesiano (BIC). Essa analise visou selecionar os modelos estatisticos
mais apropriados para a explicacdo das variaveis dependentes em estudo. Dentre os modelos
considerados, estdo o modelo linear misto, 0 modelo linear de efeitos fixos e 0 modelo linear
de efeitos randdmicos. A escolha desses modelos visa a proporcionar uma compreensdo mais
profunda das relacdes entre as varidveis dependentes e independentes, explorando se outras
variaveis independentes podem igualmente influenciar os resultados analisados.

Todas as analises estatisticas foram realizadas na linguagem Python.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apols a avaliacdo dos dados e a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
estabelecidos, este estudo analisou dados de 110 lotes de frangos de corte, representando um
total de 2.350.630 aves produzidas ao longo do periodo de setembro de 2018 a fevereiro de
2021.

Os resultados de desempenho zootécnico dos lotes estudados foram analisados e estdo
apresentados na TABELA 2 e 11, separados por programa de vacinagdo. As tabelas incluem
dados referentes a idade de abate, peso médio, ganho de peso diario, conversdo alimentar real,
conversdo alimentar corrigida, mortalidade total, mortalidade no transporte, mortalidade apds
35 dias, titulo sorolégico (TGM), condenagcbes por caquexia, condenacdes por aspecto
regugnante, condenagdes por contaminagéo fecal e contaminacdo parcial por aerossaculite. Os
valores médios, desvio padréo e tamanho da amostra (n) foram registrados para cada parametro,
comparando os programas vacinais Grupo 1 (associacao de vacinas cepa BR-I e Massachusetts)

e Grupo 2 (apenas vacina cepa Massachusetts).

Nesse estudo foram realizadas analises utilizando diferentes critérios de informacéo
AIC (Akaike's Information Criterion) e o BIC (Bayesian Information Criterion) para comparar
modelos estatisticos. A TABELA 3 apresenta os resultados dessas andlises, onde os valores das
estatisticas AIC e BIC para cada variavel estdo destacados em negrito. Os valores mais baixos

dessas estatisticas indicam os modelos que melhor se ajustam aos dados.
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Tabela 2 - Resultados de desempenho zootécnico e sorologia dos lotes de frangos de corte, agrupados por programa de vacinal.

Parametro Grupo 1 (BR-I + Grupo 2 (Massachusetts) p-valor Teste
Massachusetts)
Média Desvio n Média Desvio n
Padrao Padréo

Idade de Abate 44,83 3,20 53 46,70 3,75 57 0,006 Teste t

Peso Médio (Kg) 3,079 0,296 53 3,126 0,310 57 0,415 Teste t

Ganho de Peso Diario (gramas) 68,61 3,80 53 66,97 4,5 57 0,041 Teste t

Conversao Alimentar Real 1,702 0,070 53 1,757 0,077 57 0,000 Teste t

Conversdo Alimentar Corrigida 1,679 0,098 53 1,720 0,102 57 0,034 Teste t

(3kg)

Mortalidade Total (%0) 6,21 2,75 43 5,598 2,63 47 0,285 Teste t

Mortalidade no Transporte (%0) 0,227 0,384 43 0,441 0,870 20 0,177 Teste t

Mortalidade ap6s 35 dias (%) 1,415 1,787 43 2,115 2,141 42 0,105 Teste t

Titulo Geométrico Médio (IBV) 1.254 820 53 1.852 1590 57 0,014 Testt com
ajuste de
variancia

Coeficiente de Variacéo Sorologia 79,43 18,67 53 71,38 28,05 57 0,078 Testt com

(%) ajuste de
variancia

Legenda: Resultados de desempenho zootécnico dos lotes de frangos de corte agrupados por programa vacinal. Os parametros analisados incluem idade de
abate, peso médio, ganho de peso diario, conversdo alimentar real, conversdo alimentar corrigida (considerando 3 kg), mortalidade total, mortalidade no
transporte, mortalidade ap6s 35 dias, titulo geométrico médio (IBV) e coeficiente de variagdo na sorologia. Os valores médios, desvio padrdo e tamanho das
amostras sdo apresentados para cada grupo, juntamente com os resultados dos teste t independente ou teste t independente ajustado para variancia. O valor de p
indica a significancia estatistica das diferencas entre 0s grupos.



Tabela 3 - Resultados dos Critérios de Informacdo AIC (Akaike's Information Criterion) e 0

BIC (Bayesian Information Criterion) para Modelos Estatisticos

AIC BIC AIC BIC AlC BIC
Estatistica: Misto Misto Fixo Fixo Aleatorio Aleatorio
Variavel
Modelo:
Idade de Abate 511 538 535 549 546 557
TGM 1784 1811 1890 1904 1868 1878
Peso Médio 1395 1430 1547 1566 1500 1519
Ganho de Peso Diario 569 604 624 643 620 638
Mortalidade Apds 35 dias 352 372 350 359 357 366
Mortalidade Final 428 448 428 438 433 443
CA Real -255 -220 -286 -267 -247 -228
C.A.A (3,000 KG) -189  -154 -219 -200 -183 -164
Mortalidade Durante o - - 106 114 117 125
Transporte
Condenacéo Sanitaria por:
Contaminacéo fecal 87 91 82 84 87 91
Caquexia -80 -76  -100 -97 -80 -76
Aspecto Repugnante -27 -22 -41 -39 -27 -22
Aerossaculite Parcial 331 348 339 348 342 351
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Legenda: A tabela apresenta os resultados dos critérios de AIC e BIC para diferentes modelos
estatisticos. Os valores mais baixos do AIC e BIC indicam os modelos que oferecem um melhor ajuste
aos dados observados para cada variavel. Esses resultados auxiliam na selecdo do modelo mais adequado
para cada caso, considerando o equilibrio entre a complexidade do modelo e a qualidade do ajuste aos

dados.
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5.1 Variaveis de desempenho zootécnico e condenaces sanitarias
5.1.1 Peso medio

O peso médio ao abate dos lotes avaliados neste estudo foi de 3,103 + 302,757 kg por
ave, evidenciando uma média de abate superior aquela reportada pelo IBGE para o estado do
Parana nos anos de 2019 a 2021, que foi de 2,300 kg por ave (IBGE,2023). Essa diferenca de
0,800 kg por ave pode ser atribuida ao fato de o estado do Parana realizar um abate volumoso
de aves jovens destinadas a producéo de "griller”, com aproximadamente 0,800 a 1,200 kg por
ave, o que reduz a média do peso ao abate no estado (AGENCIA ESTADUAL DE NOTICIAS,
2021). No entanto, as empresas avaliadas neste estudo tém foco na producdo de frangos
pesados, destinados principalmente a producéo de cortes (ex: peito, pernas, asas, etc) que resulta
em uma média de peso ao abate mais elevada. Os padrGes de peso para as linhagens Cobb500
e RossAP308 aos 44 dias de abate sdo de 3,490 kg e 3,291 kg, respectivamente, para lotes
mistos (COBB, 2022; AVIAGEM, 2022).

O grupo 1 apresentou uma média de 3,079 + 0,296 kg para o0 peso ao abate, enquanto o
grupo 2 registrou uma média de 3,126 + 0,310 kg, ndo foi observado diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,4151) entre os grupos. Chacon et al (2018) observou uma diferenca
de 160 gramas de por ave abatida em favor de lotes comerciais de frango de corte vacinados
combinacdo de vacinas cepa BR-I e Massachusetts, quando comparados a lotes vacinados

apenas com vacina com cepa Massachusetts.

Para a variavel Peso Médio, o modelo estatistico que melhor se ajustou foi 0 modelo de
regressdo linear misto (TABELA 3).

O coeficiente estimado para o intercepto foi de 2.747,27 kg . Por outro lado, a variavel
"Programa Vacinal” para a categoria "Massachusetts" apresenta um coeficiente estimado de -
70,79 gramas, com um erro padréo de 102,3 e um valor-p de 0.436, 0 que ndo é estatisticamente
significativo (p > 0.05). Em resumo, os resultados sugerem que o peso médio ndo foi
influenciado de forma substancial pelo programa vacinal, pela empresa e sexo. A maior parte
da variabilidade no peso médio é explicada por outros fatores ndo incluidos no modelo
(TABELA 4).
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Tabela 4 - Resultados do modelo de regressao linear misto para a variavel peso médio

Coeficiente Erro Padréo Valor-p

Intercepto 2747.267

- Programa Vacinal -79.718 102.304 0.436
Massachusetts

- Empresa C 241.895

- Empresa B 205.360

- Empresa D 479.733

Fémea 141.679

Macho 152.066

Misto 75.667 282.800 0.789
Massachusetts x Empresa C 248.095 126.591 0.050
Massachusetts x Empresa B -55.556

Massachusetts x Empresa D 126.651 159.069 0.426

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padréo, valores-p para cada termo do
modelo de regressao linear misto. O intercepto representa a média esperada da variavel de resposta "Peso
Médio" quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero. Os coeficientes para as categorias
das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam a diferenca em relacdo a categoria de referéncia
(no caso, "BR-I + Massachusetts" e "Empresa A", respectivamente).

5.1.2 Ganho de peso diario

O ganho de peso diario das aves foi analisado e constatou-se que o Grupo 1 apresentou
uma meédia de 68,61 + 3,8 gramas por dia, enquanto o Grupo 2 registrou uma média de 66,97 +

4,5 gramas por dia, essa diferenca foi estatisticamente significativa (p-valor = 0,040774).

A falta de protecdo contra a bronquite infecciosa ja foi associada a impactos negativos
no ganho de peso de frangos de corte, como evidenciado em estudos anteriores (Chacon et al.,
2018; Assayag et al., 2012). Esses trabalhos destacaram a importancia da imunizacéo adequada
contra essa doenca viral na avicultura, uma vez que a auséncia de protecdo pode resultar em
prejuizos significativos no desenvolvimento e no desempenho dessas aves. Os resultados desses

autores estdo em consonancia com os achados desse trabalho.

Para a varidvel GPD, o modelo estatistico que melhor se ajustou foi 0 modelo de
regresséo linear misto (TABELA 3).
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O intercepto estimado foi de 72,34 gramas, indicando o valor esperado da variavel

dependente quando todas as varidveis independentes sdo iguais a zero (TABELA 5) .

Entre as variaveis independentes, o programa vacinal "Massachusetts" apresenta um
coeficiente positivo de -1.487, sem significancia estatistica (p-valor = 0.414). Empresa, sexo e

suas combinacgdes nao apresentaram efeito significativo no GPD.

Os resultados referentes ao GPD obtidos por meio do teste t e do modelo estatistico
linear misto apresentaram divergéncias. No modelo estatistico linear misto, ndo se observou
uma diferenca estatistica entre os programas vacinais, e 0 modelo ndo conseguiu identificar
influéncias significativas das outras variaveis, sexo e empresa, sobre a variavel resposta GPD.
No entanto, quando se utilizaram os modelos de efeito linear fixo, observou-se uma diferenca
estatistica significativa entre os programas vacinais (p-valor igual a 0,048), enquanto ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas para a associacdo das variaveis sexo e
empresa com 0 GPD. O modelo de efeito randémico corroborou esses resultados, confirmando
a significancia estatistica da variavel programa vacinal (p-valor = 0,045) e a auséncia de
significancia para as varidveis sexo e empresa. Importante ressaltar que o modelo de escolha de

modelos indicou 0 modelo de efeito misto para estudo de variavel (TABELA 5).
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Tabela 5 - Resultados do Modelo de Regressdo Linear Misto para a Variavel Ganho de Peso

Diario.
Coeficiente Erro Padrao Valor-p

Intercepto 72.341

- Massachusetts -1.487 1.820 0.414
- Empresa C -6.716

- Empresa B -1.336 137.214 0.992
- Empresa D -4.121

Fémea -1.576

Macho -3.237

Misto 1.966 3.908 0.615
Massachusetts x Empresa C -0.765 2.294 0.739
Massachusetts x Empresa B -0.374

Massachusetts x Empresa D 1.728 1.027 0.093
Variiancia do Grupo 2040.032

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padrdo, valores-p para cada
termo do modelo de regressdo linear misto. O intercepto representa a média esperada da variavel de
resposta "Ganho de Peso Diario" quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero. Os
coeficientes para as categorias das varidveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam a diferenca em

relacdo a categoria de referéncia (no caso, "BR-I + Massachusetts" e "Empresa A", respectivamente).

5.1.3 Idade média de abate

A idade média de abate dos lotes estudados foi de 45,79 dias, conforme representado na
FIGURA 3. Verificou-se que os lotes do Grupo 1 foram abatidos com uma média de idade de
44,83 + 3,20 dias, enquanto no Grupo 2 a média de idade de abate foi de 46,70 £ 3,75 dias. A
diferenca significativa (p-valor=0,0059) na idade de abate entre os dois grupos indica que 0s
lotes do Grupo 1 foram abatidos, em média, 1,87 dias mais cedo em relagdo ao Grupo 2.
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Figura 3 - Boxplot da Idade Média dos Lotes ao Abate
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Observou-se gue o lote com menor idade de abate foi de 39 dias (pertencente a empresa
A), enquanto o lote com maior idade de abate foi de 53 dias (pertencente a empresa C). A
distribuicéo das idades de abate entre as empresas e programas vacinais podem ser observados

na FIGURA 4.

A idade de abate ¢ influenciada pelo desempenho dos lotes, pois lotes com um bom
desenvolvimento tém a capacidade de atingir o peso desejado precocemente, permitindo assim
0 abate em idades mais jovens. Nesse contexto, a diferenca observada na idade de abate pode
ser atribuida ao bom desenvolvimento dos lotes do Grupo 1, uma vez que os resultados
relacionados ao ganho de peso e peso ao abate também evidenciam um desempenho superior
para esse grupo. A antecipacdo do abate em lotes mais jovens pode ser um indicativo de

eficiéncia produtiva.
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Figura 4 - Boxplot da Idade Média dos Lotes ao Abate por Empresa (A, B, C, D).
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Para a variavel ldade de Abate, 0 modelo estatistico que melhor se ajustou foi o modelo

de regressao linear misto (Tabela 3).

A andlise de regressao linear mista revelou que o intercepto estimado para a variavel
Idade de abate € de 42,25 dias. Isso indica que, quando todas as variaveis independentes sao

iguais a zero, a idade média de abate é esperada seria aproximadamente 42,25 dias (Tabela 6).

Observa-se que a variavel Programa Vacinal Massachusetts ndo apresentou um efeito
significativo na idade de abate, uma vez que seu coeficiente estimado é -0.558 com um valor-p
de 0.567. As variaveis empresa C, empresa B e empresa D ndo mostraram efeitos significativos
na idade de abate, embora a significancia estatistica seja marginal para a empresa C (valor-p de
0.052). Quando aempresa é a C e 0 programa vacinal é o Massachusetts, o coeficiente estimado
para essa interacdo foi de 5,002 dias. Isso significa que, espera-se um aumento médio de 5 dias
na idade de abate em relacéo a referéncia. O valor-p associado a interagéo € de 0,000, indicando
que é estatisticamente significativo. Isso significa que a probabilidade de observar um efeito

tdo grande ou maior na idade de abate, apenas por acaso, € muito baixa.
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TABELA 6 - Resultados do Modelo de Regressao Linear Misto para a Variavel Idade ao abate.

Coeficiente Erro Valor-p
Padrao

Intercepto 42.250 1.659 0.000
Programa Vacinal
- Massachusetts -0.558 0.975 0.567
Empresa
-C 2.750 1.417 0.052
-B 3.028 2.597 0.244
-D 4.789 3.344 0.152
Programa Vacinal x Empresa
- Massachusetts x Empresa C 5.002 1.218 0.000
- Massachussetts x Empresa B -0.546 1.515 0.718
- Massachusetts x Empresa D 1.064 1.462 0.467
Variancia do Grupo 5.937

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padrdo, valores-p para cada
termo do modelo de regressdo linear misto. O intercepto representa a média esperada da
variavel de resposta "ldade ao Abate" quando todas as variaveis independentes sdo iguais a
zero. Os coeficientes para as categorias das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam
a diferenca em relagdo a categoria de referéncia (no caso, "BR-I + Massachusetts" e "Empresa
A", respectivamente).

5.1.4 Conversao alimentar corrigida

O Grupo 1 registrou uma CA média de 1,702 + 0,070, enquanto o Grupo 2 apresentou
uma CA média de 1,757 + 0,757 (p-valor = 0,000168). Quando a conversdao alimentar foi
corrigida para uma base de 3 kg, o Grupo 1, composto por lotes de frangos vacinados com a
combinacdo de vacinas (BR-1 + Massachusetts), apresentou uma meédia de Conversao
Alimentar Corrigida (CAC) de 1,679 + 0,098. Em contraste, 0 Grupo 2 registrou uma média de
CAC de 1,720 + 0,102. Essa diferenca significativa (p-valor = 0,000168) de 0,04 pontos na
CAC representa aproximadamente 40 gramas de ragédo por cada kg de frango abatido. Esses

resultados corroboram com o estudo conduzido por Assayag et al. (2012), que também
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encontrou maiores resultados de conversdo alimentar em lotes desafiados com bronquite
infecciosa e que receberam apenas vacinas contendo a cepa Massachusetts. O autor observou

um incremento de 0,080 gramas na conversao alimentar real por kg de frango produzido.

A conversao alimentar corrigida para 3kg para lotes de frangos de corte ndo sexados
apontada pelas genéticas Cobb500 e Ross AP308 sdo, 1,452 e 1,468, respectivamente (COBB,
2022; AVIAGEN, 2022). Esses valores referéncia de conversdo alimentar corrigida das
linhagens foram obtidos por meio de calculo de correcdo tendo como base os valores de
performance de peso, e conversdo alimentar de lotes mistos com 46 dias de idade descritos nos
manuais das duas linhagens. Um levantamento da empresa Agristats aponta que a conversao
média corrigida para 3kg em lotes mistos das empresas do estado do Parana foi em média 1,720
no primeiro semestre de 2023 (FERNANDES, 2023). Vale ressaltar que a formula de ajuste

usada pela Agristats ndo é aberta, logo a comparacéo direta dos resultados ndo pode ser feita.

CHACON et al. (2018) relataram perdas médias na conversdo alimentar que variaram

de 8 a 199 gramas em um estudo com nove empresas brasileiras produtoras de frango de corte.

Para a varidvel CAC, o modelo estatistico que melhor se ajustou foi o modelo de

regressao linear fixo (Tabela 3).

O intercepto estimado foi de 1.710, indicando o valor esperado da variavel dependente

quando todas as variaveis independentes sao iguais a zero (TABELA 7).

Entre as variaveis independentes, o programa vacinal "Massachusetts" apresenta um
coeficiente positivo de 0.04, o que indica um aumento na variavel dependente quando esse
programa vacinal estd presente, com significancia estatistica (p-valor=0.024). Somente a
combinacdo da empresa D com lotes mistos apresentou um efeito significativo sobre a
conversdo alimentar corrigida, com reducéo -0.138 pontos quando esta associacao esta presente
(p-valor = 0.000) (TABELA 7).
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Tabela 7 - Resultados do Modelo de Regressao Linear Fixo para a Variavel Conversao
Alimentar Corrigida para 3kg.

Coeficiente Erro Padréo Valor-p
Intercepto 1.7091 0.019 0.000
- Programa Vacinal 0.0388 0.017 0.024
Massachusetts
- Empresa C x Misto -0.0020 0.022 -0.045
- Empresa B x Fémea -0.0343 0.031 0.277
- Empresa B x Macho 0.0019 0.036 0.958
- Empresa D x Fémea -0.1275 0.089 0.155
- Empresa D x Misto -0.1377 0.026 0.000

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padrdo, valores-p para cada termo do
modelo de regressdo linear fixo. O intercepto representa a média esperada da variavel de resposta
"Conversao Alimentar Corrigida (3.0Kgs)" quando todas as varidveis independentes sdo iguais a zero.
Os coeficientes para as categorias das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa"” indicam a diferenga
em relacdo a categoria de referéncia (no caso, "BR-1 + Massachusetts™ e "Empresa A", respectivamente).

5.1.5 Mortalidade total

A taxa média de mortalidade total nos lotes estudados foi de 5,89% =+ 2,69%. No Grupo
1, a taxa média de mortalidade total foi de 6,21% + 2,75%, enquanto no Grupo 2 foi de 5,598%
+ 2,63%. N3o foi observada diferenca estatistica significativa entre os grupos. E importante
ressaltar que ambos 0s grupos apresentaram taxas de mortalidade dentro de uma faixa
comumente encontradas nas empresas brasileiras atualmente. A Agristats apontou uma
mortalidade média de 6,64% no primeiro semestre 2023 em seus relatérios de relatérios
(FERNANDES, 2023).

Devido a inconsisténcias nos registros, os dados relativos a taxa de mortalidade da

empresa D ndo foram incluidos na analise.
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Figura 5 - Boxplot da Taxa de Mortalidade Total dos Lotes ao Abate por Empresa (A, B, C, D).
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Para a varidvel mortalidade total, 0 modelo estatistico que melhor se ajustou foi o

modelo de regressdo linear fixo (Tabela 3).

O coeficiente de intercepto estimado é de 7,47%, o que indica que, quando todas as
varidveis independentes sdo iguais a zero, espera-se um valor médio de 7,47% para a variavel
dependente Mortalidade Final (TABELA 8).

O coeficiente para a variavel Programa Vacinal Massachusetts foi estimado em -0.46009,
indicando uma relacdo negativa ndo significativa com a mortalidade final total (p = 0.400). Por
outro lado, as empresas C e B apresentaram coeficientes estimados de -2.17% e -1.06%,
respectivamente. Esses resultados sugerem que a presenca da empresa C esta associada a uma
diminuicdo em 2,17% da mortalidade final total, com significancia estatistica (p = 0.001),
enquanto a empresa B também apresenta uma tendéncia de reducdo da mortalidade final total,

embora ndo seja estatisticamente significativa (p = 0.176).

Esses resultados sugerem que a empresa C pode ter implementado medidas ou préaticas
que contribuiram para uma reducéo significativa na mortalidade final total, enquanto a empresa
B pode ter tido um efeito menos pronunciado, mas ainda assim positivo. No entanto, é
importante ressaltar que 0 modelo possui um baixo ajuste e outros fatores nao incluidos no

modelo podem influenciar a mortalidade final total.
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Os dados de mortalidade no transporte da empresa D ndo foram coletados, por essa razao

ndo foram incluidas nessa analise.

Tabela 8 - Resultados do Modelo de Regressédo Linear Fixo para a Variavel Mortalidade Final.

Coeficiente Erro Padrao Valor-p
Intercepto 7.4662 0.583 0.000
Programa Vacinal
- Massachusetts -0.4609 0.545 0.400
Empresa
-C -2.1731 0.634 0.001
-B -1.0643 0.779 0.176

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padrdo, valores-p para cada termo do
modelo de regressdo linear fixo. O intercepto representa a média esperada da variavel de resposta
"Mortalidade Final" quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero. Os coeficientes para as
categorias das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam a diferenca em relacéo a categoria de
referéncia (no caso, "BR-1 + Massachusetts" e "Empresa A", respectivamente).

5.1.6 Mortalidade tardia (ap6s 35 dias)

Ao analisarmos a taxa de mortalidade tardia, que corresponde a mortalidade registrada
apos os 35 dias de idade do lote, observamos que o Grupo 1 apresentou uma taxa de mortalidade
tardia de 1,41% + 1,787, enquanto o Grupo 2 registrou uma taxa de 2,11% + 2,14 (FIGURA 6),

ndo foi observado diferenca estatistica (p-valor = 0,105208).

Conforme dados divulgados pela empresa Agristats, a média de mortalidade registrada
apos 35 dias nas empresas avicolas do estado do Parana foi de 0,73% (FERNANDES, 2023),
evidenciando valores substancialmente inferiores aos observados nos dois grupos avaliados

neste estudo.
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Figura 6 - Boxplot da taxa de mortalidade tardia, acima de 35 dias de idade.
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Para a variavel mortaliddade apds 35 dias, 0 modelo estatistico que melhor se ajustou
foi 0 modelo de regresséo linear fixo (TABELA 3).

A analise de regressao linear de efeito fixo revelou que o intercepto estimado para a
variavel é 2,57 %. Isso indica que, quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero,
a mortalidade apds 35 dias esperada seria aproximadamente 2,57 % (TABELA 9).

A variavel "programa_vacinal" ndo mostrou um efeito estatisticamente significativo na
mortalidade final, indicando que a escolha do programa de vacinagdo em Massachusetts néo
parece impactar significativamente a mortalidade. Por outro lado, as variaveis relacionadas a
empresa ("empresa™) apresentaram um efeito significativo. A empresa "C" teve um impacto
negativo na mortalidade final, reduzindo-a em media 1.6147 unidades, enquanto a empresa "B"
também teve um impacto negativo, reduzindo a mortalidade em 1.5763 unidades. No geral, esse
modelo sugere que a da empresa tem um impacto mais substancial na mortalidade final em

comparagdo com o programa de vacinagcdo em Massachusetts.
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Tabela 9 - Resultados do Modelo de Regressao Linear de efeito para a Variavel Mortalidade

apos 35 dias.
Coeficiente Erro Padrao Valor-p

Intercepto 2.5686 0.425 0.000
Programa Vacinal

- Massachusetts 0.6550 0.405 0.109
Empresa

-C -1.6147 0.469 0.001
-B -1.5763 0.566 0.007

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padrdo, valores-p para cada
termo do modelo de Regressdo Linear de Minimos Quadrados Ordinarios (efeito fixo). O
intercepto representa a média esperada da variavel de resposta "Mortalidade apos 35 dias"
quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero. Os coeficientes para as categorias
das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam a diferenca em relacdo a categoria de
referéncia (no caso, "BR-I + Massachusetts" e "Empresa A", respectivamente).

5.1.7 Mortalidade no transporte

A taxa média de mortalidade no transporte do lotes estudados foi de 0,295% + 0,585,
no Grupo 1 a taxa foi de 0,227 + 0,384, enquanto no Grupo 2 registrou-se uma média de 0,441%
+ 0,870, no foi observado diferenca estatistica significativa ( p-valor = 0,177104). E importante
destacar que esses dados devem ser interpretados com cautela devido ao tamanho reduzido da

amostra, especialmente no Grupo 2, que possui apenas 20 registros.

Diversos fatores como: peso das aves, temperatura ambiental, tempo de transporte,
podem influenciar a taxa de mortalidade durante o transporte das aves até o abatedouro. Um
desses fatores € a densidade de transporte, ou seja, a quantidade de animais acondicionados por
caixa de transporte. O aumento da densidade visa otimizar o uso de caminhdes e reduzir custos,
porém, altas densidades resultam em maior producéo de calor no interior das caixas, 0 que pode
dificultar a troca de calor pelas aves, levando ao estresse e até mesmo a morte (BARBOSA
FILHO, 2008; DELEZIE et al., 2007).
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E importante considerar que aves com quadros de infeccdo pelo virus da bronquite
infecciosa podem apresentar quadros febris e desequilibrio hidroeletrolitico devido aos efeitos
renais provocados pelo virus (CHACON et al., 2014; VILLARREAL et al., 2007a,b;
JACKWOOD, M. W.; DE WIT, s., 2013). Nesses casos, animais enfermos mostram-se mais
sensiveis a essas condi¢cdes desafiadoras, podendo resultar em maior taxa de mortalidade

durante o transporte.

Para a varidvel Mortalidade no Transporte, 0 modelo estatistico que melhor se ajustou
foi 0 modelo de regresséo linear fixo (TABELA 3).

No modelo de regresséo linear fixo, para a variavel "Mortalidade Durante o Transporte™,
0 intercepto encontrado foi de 0.0454. Isso indica o valor esperado da variavel dependente
quando todas as outras variaveis independentes séo iguais a zero. No entanto, como o valor-p
associado foi de 0.745, indica que ndo ha significancia estatistica (TABELA 10).

N&o foram encontradas evidéncias significativas de que a variavel programa vacinal
Massachusetts (valor-p = 0.202) e a variavel empresa C (valor-p = 0.656) tenham efeitos
significativos na mortalidade no transporte. No entanto, para a empresa B, foi encontrado um
coeficiente de 0.5168, indicando um aumento estatisticamente significativo na mortalidade
quando essa empresa esta presente (valor-p = 0.003) (TABELA 9). Os dados de mortalidade no

transporte da empresa D ndo foram coletados, por essa razdo ndo foram incluidas nessa analise.
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Tabela 10 - Resultados do Modelo de Regressao Linear Fixo para a Variavel Mortalidade no
Transporte.

Coeficiente Erro Padrao Valor-p
Intercepto 0.0454 0.139 0.745
Programa Vacinal
- Massachusetts 0.2149 0.166 0.202
Empresa
-C 0.0836 0.187 0.656
-B 0.5168 0.167 0.003

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padréo, valores-p para cada
termo do modelo de regresséo linear fixo. O intercepto representa a média esperada da variavel
de resposta "Mortalidade no Transporte™ quando todas as variaveis independentes sdo iguais a
zero. Os coeficientes para as categorias das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa” indicam
a diferenca em relacdo a categoria de referéncia (no caso, "BR-1 + Massachusetts" e "Empresa
A", respectivamente).
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5.1.8 Condenacdes sanitarias

Os resultados obtidos deste estudo revelaram que, ao empregar o teste ndo paramétrico
Teste U de Mann-Whitney para comparacao entre os grupos, ndo foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas para as varidveis Condenagéo por Contaminagéo Fecal (p-valor
= 0,2107) e Condenacdo por Caquexia (p-valor = 0,8420). Por outro lado, a variavel
Condenacdo por Aspecto Repugnante demonstrou uma diferenca estatistica significativa
quando submetida ao mesmo teste (TABELA 11). No entanto, é importante salientar que o
numero limitado de lotes em cada grupo pode impactar a capacidade de deteccdo de possiveis
diferencas que poderiam ser associadas aos distintos programas vacinais.

Na comparacgdo entre os grupos, conduzida atraves do teste paramétrico, teste t, para
avaliar a variavel de Condenacdo Parcial por Aerossaculite, ndo foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas. Os resultados indicam que, no que diz respeito a essa variavel,
os diferentes programas vacinais aplicados nos grupos ndo produziram um impacto
estatisticamente discernivel nas taxas de condenacéo devido a aerossaculite parcial (TABELA
11).

Os achados de Assayag (2007b) sdo esclarecedores quanto a relagdo complexa entre a
aerossaculite, a presenca do virus BR-1. O autor observou uma falta de protecéo eficaz oferecida
pelas vacinas do tipo Massachusetts em relacéo a aerossaculite. Além disso, o autor aponta que
as taxas de condenacg6es por aerossaculite variam ao longo do ano, sugerindo uma correlacao
com fatores sazonais e outros elementos ndo diretamente relacionados ao programa vacinal.
Essa constatacdo destaca a complexidade da variavel “"condenacdo por aerossaculite” e a
importancia de reconhecer as limitacGes de certos testes para explicar a relagdo entre essa
varidvel e fatores independentes, como o programa vacinal. Portanto, abordagens estatisticas
mais robustas e analises abrangentes sao necessarias para compreender a relacdo entre essas

variaveis.



Tabela 11 - Resultados de condenaces sanitérias dos lotes de frangos de corte, agrupados por programa de vacinal.
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Parametro Grupo 1 (BR-1 + Grupo 2 (Masschusetts) p-valor Teste
Massachusetts)
Média Desvio n Media Desvio n
Padrdo Padrdo

Condenagdo Contaminagao Fecal 1,92 1,12 12 2,46 1,26 13 0,211 Teste U de
Mann-Whitney

Condenagdo Caquexia 0,022 0,029 12 0,03 0,034 13 0,842 Teste U de
Mann-Whitney

Condenagio Aspecto Repugnante 0,093 0,075 12 0,208 0,121 13 0.0141 Teste U de
Mann-Whitney

Condenagao Parcial Por Aerossaculite 0,268 0,383 34 1,951 5,033 30 0,0563 Teste t

Legenda: Os pardmetros analisados incluem Condenacdo por contaminacgéo fecal, condenacdo por caquexia, condenagdo por aspecto repugnante e condenacao
parcial por aerossacuilite. Os valores médios, desvio padrdo e tamanho das amostras sdo apresentados para cada grupo, juntamente com os resultados do teste t

ou teste U independente. O valor de p indica a significancia estatistica das diferencas entre os grupos.
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Para a variavel condenacéo parcial por aerossaculite, 0 modelo estatistico que melhor

se ajustou foi 0 modelo de regressédo linear misto (Tabela 3).

O coeficiente de intercepto foi estimado em 0.585%, indicando o valor médio da
condenacéo parcial por aerossaculite quando todas as outras variaveis independentes séo zero.
O programa vacinal Massachusetts apresentou um coeficiente de 3,713%, com um erro padréo
de 1,299% e um valor-p de 0,004. Isso indica que o programa vacinal Massachusetts tem um
efeito estatisticamente significativo e positivo sobre a condenacéo parcial por aerossaculite. O
significa em termos praticos que, quando esse programa vacinal esteve presente, os indices de

condenacéo sanitéaria por aerossaculite aumentaram (TABELA 12).

Tabela 12 - Resultados do Modelo de Regressdo Linear Misto para a Varidvel Condenacao

Parcial por Aerossaculite.

Coeficiente Erro Padréo Valor-p

Intercepto 0,585 0,688 0,395
- Programa Vacinal 3,713 1,299 0,004
Massachusetts

- Empresa B -0,580 3,469 0,867
- Empresa D -0,382 3,589 0,915
- Massachusetts x Empresa B -3,709 2,017 0,066
- Massachussetts x Empresa D -3,660 1,948 0,060
Variancia do Grupo 10,528

Legenda: Essa tabela apresenta os coeficientes estimados, erros-padréo, valores-p para cada termo do
modelo de regressdo linear misto. O intercepto representa a média esperada da variavel de resposta
"Condenacao Parcial por Aerossaculite” quando todas as variaveis independentes sdo iguais a zero. Os
coeficientes para as categorias das variaveis "Programa Vacinal" e "Empresa" indicam a diferenca em
relacdo a categoria de referéncia (no caso, "BR-I + Massachusetts" e "Empresa A", respectivamente).

Por outro lado, as empresas B e D apresentaram coeficientes de -0.580 e -0.382%,
respectivamente, com erros padrdo de 3,469 e 3,589%. No entanto, os valores-p para ambas as
empresas ndo foram significativos ( p-valor = 0.867 para empresa B e 0.915 para empresa D),
0 que sugere que essas empresas ndo tém um efeito estatisticamente significativo na condenagéo

parcial por aerossaculite. Além disso, as interagdes entre 0 programa vacinal Massachusetts e
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as empresas B e D apresentaram coeficientes de -3,709 e -3,660%, com erros padréo de 2,017
e 1,948%, respectivamente. Essas interagdes ndo atingiram significancia estatistica (valores-p
de 0,066 e 0,060, respectivamente) (TABELA 12).

Os dados de condenacéo parcial por aerossaculite da empresa C ndo foram coletados,

por essa razdo ndo foram incluidas nessa analise.

O contraste entre os resultados do teste de comparagdo de médias (teste t) e 0 modelo
linear de efeito misto é notavel e relevante para a interpretacdo desses achados. Enquanto o
teste t ndo revelou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, o modelo
estatistico de efeito misto apontou resultados distintos. Essa divergéncia destaca a necessidade
de uma escolha criteriosa da metodologia estatistica, pois diferentes abordagens podem
conduzir a conclusdes divergentes. Além disso, os modelos lineares mistos, como mencionado
por Yamanaka (2018), tém a capacidade de explicar eficazmente a variabilidade adicional
proveniente dos efeitos associados ao delineamento experimental, incorporando efeitos

aleatorios nos parametros do modelo.

Assayag et al. (2012) realizaram uma analise do comportamento da condenagdo por
aerossaculite em lotes de frango de corte vacinados exclusivamente com vacinas do tipo
Massachusetts, provenientes de duas regides distintas do Brasil. Os autores observaram uma
consideravel variacdo desse indicador e atribuiram essa variacdo principalmente as diferencas

climaticas entre as regides.

No presente estudo, todas as empresas investigadas estdo localizadas no estado do
Parana e, em certa medida, possuem condi¢6es climaticas semelhantes. Os resultados obtidos
demonstram uma consisténcia significativa ao associar o programa vacinal massachusetts a
piores resultados de condenacgdo por aerossaculite, indicando uma possivel relacdo entre o
programa vacinal e o aumento dos indices de condenacdo. Por outro lado, as diferencas
existentes entre as empresas, como manejo, nutricdo, instalacdes, variagbes climaticas, por
exemplo, ndo foram suficientemente relevantes para serem evidenciadas no modelo estatistico

como um fator de influéncia nos indices de condenacao por aerossaculite.

Os resultados do estudo de Assayag et al. (2012) indicam que os lotes de frango que
apresentaram sinais clinicos da doenca e/ou deteccdo do virus da bronquite da cepa BR-1 no
PCR, apresentaram maiores indices de condenacao por aerossaculite no abatedouro. Embora
este presente estudo ndo tenha confirmado a presenca do desafio viral BR-1 por meio de técnicas

moleculares, as evidéncias soroldgicas sugerem um desafio de campo pelo virus da bronquite
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infecciosa e uma possivel falta de protecdo proporcionada pelo programa vacinal com a cepa
Massachusetts utilizado. Esses achados estdo em consonéncia com os resultados encontrados
por Assayag et al. (2012), que observaram titulos elevados no ELISA nos lotes com
condenacdes no abatedouro (Titulo Geométrico Médio entre 3000 a 8000, de soros coletados
entre 42 a 45 dias de idade).

5.2 Sorologia

5.2.1 Titulo sorolégico individual

No total foram analisados dados de 1872 soros, a média dos titulos individuais foi de
1.925,23 + 2.078,42. O valor minimo registrado foi de 1,00, enquanto o valor maximo foi de

12.934,00. Essa distribuicdo dos titulos individuais pode ser visualizada na FIGURA 7.

Figura 7 - Histograma da distribuicdo dos titulos soroldgicos individuais obtidos por meio do
ensaio ELISA (IDEXX), separados pelos dois programas vacinais.
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A idade média dos lotes no momento da coleta dos soros foi de 40,13 dias + 3,50, com
uma idade minima de 33 dias e uma idade méxima de 50 dias. As médias de idade de coleta
para cada empresa, em ordem crescente, foram: empresa C (38,20 + 2,94), empresa B (39,32 +
2,11), empresa A (40,72 £ 1,17) e empresa D (44,65 + 3,47), conforme ilustrado na FIGURA
8.

Figura 8 - Boxplot da distribuigdo das idades de coleta dos soros entre as empresas.
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Ao comparar 0s grupos, observou-se que no Grupo 1(BR-1 + Mass), a média dos titulos

individuais foi de 1.600,48 + 1.651,26, enquanto no Grupo 2 (Massachusetts) foi de 2.249,98 +

2.388,82. Essa diferenca entre os grupos foi estatisticamente significativa (p-valor = 0,000000).

As empresas A, B e C apresentam médias semelhantes de titulo individual, com valores
de 1.916,17 + 2.228,49, 2.064,36 + 2.296,83 e 2.129,22 + 1.940,34, respectivamente. Por outro
lado, a empresa D possui uma média de titulo individual menor e significativamente diferente
das demais empresas, com um valor de 1.463,39 + 1.836,50 (TABELA 13).

Tabela 13 - Analise de Variancia (ANOVA) com Teste Post-hoc (sem repeticdo).

Grupo Grupo valor-p ajustado
Empresa A Empresa C 0.313700
Empresa A Empresa B 0.742700
Empresa A Empresa D 0.007500
Empresa C Empresa B 0.965300
Empresa C Empresa D 0.000000
Empresa B Empresa D 0.000500
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Nas empresas A, B e D, as médias dos titulos soroldgicos individuais nos lotes vacinados
com a vacina do tipo Massachusetts foram superiores, com significancia estatistica (FIGURA
9). Porém, nos lotes da empresa C, ndo foi encontrada uma diferenca estatisticamente
significativa entre as médias dos titulos sorologicos individuais nos lotes vacinados com a

vacina do tipo Massachusetts e o grupo BR-1 + Massachusetts (TABELA 14).

Figura 9 - Titulos Soroldgicos Individuais entre Grupos Vacinados com Vacina Massachusetts

e Vacina BR-1 + Massachusetts nas Empresas A, B, C e D.
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Tabela 14 - Comparagdo dos Titulos Soroldgicos Individuais entre Grupos Vacinados com
Vacina Massachusetts e Vacina BR-I + Massachusetts nas Empresas A, B, C e D.

Empresa Grupo 1 (BR-1+Mass) Grupo 2 (Mass) Valor-p
A 1.211 + 1.306 2.587 +2.676 0.000000
B 1.738 + 1.642 2.797 £ 3.221 0.001793
C 2.193 +£1.975 2.085+1.917 0.481557
D 1.062 £1.173 1.865 + 2.250 0.000015

Legenda: A tabela apresenta os resultados do Teste T independente com varidncia corrigida para
comparacgdo dos titulos soroldgicos entre os grupos vacinados com a vacina do tipo Massachusetts e o
grupo vacinado com a vacina BR-1 + Massachusetts em quatro empresas distintas (A, B, C e D). Os
valores exibidos representam as médias dos titulos soroldgicos individuais, seguidos pelos desvios
padrdo correspondentes. O p-value indica o nivel de significAncia estatistica da diferenca observada
entre 0s grupos.

5.2.2 Titulo geométrico medio

O Grupo 1 apresentou um Titulo Geométrico Médio de 1.254, com um desvio padréo
de 820. J4 o Grupo 2 obteve uma média de Titulo Geométrico de 1.852, acompanhada de um
desvio padrédo de 1.590. Essa diferenca entre as médias é estatisticamente significativa (p-valor
=0.014195 (FIGURA 10).

Figura 8 - Boxplot da distribuicdo dos titulos geométrico médio de frangos vacinados com dos
dois diferentes programas vacinais ( Grupo BR-I + Masschusetts e Grupo Massachusetts.)
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Na analise dos resultados de Coeficiente de Variagdo dos lotes, observou-se que grupo
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1 apresentou uma média de 79,43% + 18,67 do coeficiente de variacdo na sorologia dos lotes
avaliados, enquanto o grupo 2 registrou uma média de 71,38% + 28,05. No entanto, 0s

resultados ndo revelaram diferenca estatistica significativa (p = 0,077679).

A empresa C apresentou a menor média de CV, com 70,14% =* 21,45, seguida pela
empresa B com 74,51% + 17,93. Em seguida, a empresa A registrou uma média de 77,21% +
28,55, enquanto a empresa D exibiu a maior variabilidade, com 85,30% + 27,70.

De acordo LEERDAM, B. & KUHNE, P. (2008), a resposta sorologica esperada para
aves vacinadas com apenas uma dose de vacina viva com cepa do tipo Massachusetts no
primeiro dia de vida deve ficar na faixa de 300 a 1500 de Titulo Geométrico Médio, com um
coeficiente de variacdo entre 40% e 70%. Além disso, andlises de estudos soroldgicos
realizados em campo (ndo publicado) com vacinas contendo a associa¢do de vacinas com cepa
BR-1 e cepa Massachussetts também apontam para essa mesma tendéncia de resultados em lotes

vacinados e que nao apresentaram quadros clinicos de bronquite infecciosa.

Ao comparar as médias dos Titulos Geométricos Médios (TGM) dos lotes de frango de
corte vacinados com os dois diferentes programas vacinais em cada empresa, foi observado
que, nas empresas A, B e D, os lotes vacinados apenas com vacinas do tipo Massachusetts
apresentaram valores numericamente superiores de TGM. Por outro lado, na empresa C, 0s
lotes vacinados com a combinagédo de vacinas (BR-1 + Massachusetts) apresentaram um TGM
maior(TABELA 15). E importante ressaltar que o tamanho reduzido das amostras em alguns

grupos pode comprometer a comparacdo das médias.

Tabela 16 - Comparacao dos Titulos Sorolégicos (Titulo Geométrico Médio) entre Grupos
Vacinados com Vacina Massachusetts e Vacina BR-1 + Massachusetts em Empresas A, B, C e
D.

Empresa Grupo 1 (BR-1+Mass) n Grupo 2 (Mass) n p-value
(lotes) (lotes)

A 879 + 512 12 2372 £ 2282 13 0.341161

B 1265 + 499 12 2345 + 2059 7 0.535842

C 1750 + 1022 19 1646 + 1096 27  0.721132

D 750 + 426 10 1389 + 1244 10  0.520523

Legenda: A tabela apresenta os resultados do teste Independente U, para a comparagio das médias entre os grupos 1 (BR-
I+Mass) e grupo 2 (Mass) em quatro empresas diferentes (A, B, C e D). Os valores exibidos representam as médias dos grupos,
seguidas pelos desvios padrao correspondentes, expressos no formato "média + desvio padréo". O ndmero de amostras (n) para
cada grupo é indicado. O p-value fornece uma medida do nivel de significancia estatistica da diferenca observada entre os
grupos.
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A interpretacdo adequada dos resultados soroldgicos € essencial para distinguir entre a
resposta vacinal e a resposta aos desafios de campo. De acordo com GHARAIBEH (2008),
titulos inesperadamente crescentes, que sdo significativamente mais altos do que os titulos
esperados da vacinagéo, juntamente com um CV% menor, podem indicar a presenca de um
desafio de campo. No grupo 2, observou-se maiores valores de TGM e tendencia de menor

CV%, o que sugere uma resposta de anticorpos frente aos desafios de campo.

Uma possivel explicacdo para essas descobertas é que o0 uso exclusivo da vacina do tipo
Massachusetts pode ndo estimular uma resposta imunologica eficaz contra a cepa BR-I, que é
a estirpe viral mais prevalente no Brasil (BALESTRIN et al., 2014; CARRANZA, 2015;
VALASTRO, 2016, CHACON, 2011). Essa falta de capacidade de soroneutralizacdo da cepa
massachusetts frente a cepa variante BR-1 foi observada CHACON, et. al (2008) e DI FABIO
et al. (2000).

As aves do Grupo 2, por ndo apresentarem uma resposta imunoldgica especifica contra
0 virus BR-I, podem estar suscetiveis a replicacdo do virus de campo. Como resultado, elas
podem responder com uma maior producdo de anticorpos. Essa auséncia de uma resposta
imunologica direcionada ao virus BR-1 pode levar a uma maior atividade viral e estimular uma

resposta mais robusta do sistema imunolégico.

5.3 Analise de correlagdes lineares

5.3,1 Parametros soroldgicos

Foi observada uma correlacdo linear negativa de -0,63 entre o Titulo Geométrico Médio
e o Coeficiente de Variacdo, sugerindo que a medida que o Titulo Geométrico Médio aumenta,
o Coeficiente de Variagdo tende a diminuir (Figura 11). Essa relagdo pode ser explicada pela
dindmica da infeccdo natural com as cepas de virus de campo. Quando as aves sdo expostas a
essas cepas virais, elas sdo capazes de desencadear uma resposta soroldgica mais robusta,
resultando em titulos soroldgicos mais altos (CASE, et, al, 1983; DE WIT, 1997). Dado o fato
de que o virus da bronquite infecciosa tem uma alta taxa de transmissibilidade, muitas aves sdo
infectadas rapidamente durante um episodio, levando a uma grande proporcdo de aves com
respostas soroldgicas positivas (MATTHIJS, et. al., 2008). Isso resulta em um menor

Coeficiente de Variacdo e menor variabilidade nas respostas sorolégicas, ja que a maioria das
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aves apresenta uma alta producdo de anticorpos especificos. GHARAIBEH, et al. (2008) aponta
que os TGM inesperadamente crescentes, que sdo significativamente mais altos do que os
titulos esperados da vacinacéo, juntamente com um CV% menor, podem indicar a presenca de
um desafio de campo (GHARAIBEH, et al. 2008).

A idade da coleta apresentou uma correlacgdo linear positiva de 0,052 com os resultados
do Titulo Geométrico Médio dos soros estudados (FIGURA 9). A distribuicdo dessas variaveis
pode ser visualizada FIGURA 10, fornecendo uma representacdo grafica das relacGes entre as

variaveis.

Figura 9 - Matriz de Correlagdo das Varidveis Quantitativas de Pardmetros da Sorologia de
Lotes de Frangos de Corte.
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Figura 10 - Matriz de Dispersdo: Relagdo entre Coeficiente de Variagédo, Idade de Coleta e
Titulo Geométrico Médio da Sorologia de Lotes de Frangos de Corte.
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5.3.2 Variaveis quantitativas de desempenho zootécnico

Na FIGURA 11 os resultados da correlacdo entre as varidveis quantitativas relacionadas
ao desempenho zootécnico e os titulos soroldgicos (Titulo Geométrico Médio) para IBV dos
lotes estudados sdo apresentados. Observou-se que a varidvel quantitativa que apresentou a
maior correlacdo com o Titulo Geométrico Médio foi a conversao alimentar corrigida, com uma
correlagdo positiva de 0,217726. Em seguida, a conversdo alimentar real apresentou uma
correlagéo positiva de 0,178135, enquanto a mortalidade final mostrou uma correlacéo positiva
de 0,030233. Por outro lado, o ganho de peso diario, a idade ao abate e 0 peso médio ao abate
apresentaram correlacfes negativas com o Titulo Geométrico Médio, com valores de -
0,129989, -0,036232 e -0,091084, respectivamente.
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Com base nos resultados apresentados, ndo foi possivel estabelecer associacfes
significativas entre os parametros de desempenho zootécnico e os titulos soroldgicos (VBIG)
nos lotes estudados. As correlacGes observadas foram consideradas fracas, outros fatores nao
analisados neste estudo podem ter influenciado os resultados. E importante ressaltar a
necessidade de realizar estudos mais abrangentes, capazes de isolar os efeitos e estabelecer uma
associacao mais clara entre essas variaveis. No entanto, é crucial reconhecer que isso sé é
possivel quando sdo realizados estudos que consigam controlar a maioria dos fatores
envolvidos, como nutricdo, ambiéncia, manejo e genética, por exemplo. Essa abordagem mais
rigorosa permitird uma compreensdo mais precisa das relagdes entre os parametros de
desempenho zootécnico e os titulos soroldgicos, contribuindo para o avan¢o do conhecimento

nessa area.

FIGURA 11 - Matriz de Correlacdo entre as Varidveis Quantitativas de Desempenho

Zootécnico e os Titulos Sorolégicos (Titulo Geométrico Médio) para IBV nos Lotes Estudados.
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5.4 Andlise econdmica

Na avaliacdo dos impactos econémicos, foram criteriosamente selecionadas as variaveis
que demonstraram diferencas estatisticamente significativas nos testes de comparacdo de
grupos, sejam eles paramétricos ou ndo paramétricos, e/ou aquelas que apresentaram relevancia
nos modelos estatisticos lineares. Além disso, para fins dessa analise econémica, priorizou-se
0 uso de variaveis para as quais as metodologias de calculo estivessem bem estabelecidas e
documentadas na literatura cientifica. Nesse contexto, as variaveis escolhidas foram a
conversao alimentar corrigida, as condenacdes por aerossaculite parcial e as condenagdes

devido a aspecto repugnante.

Para analise foi considerado o custo da alimentacdo médio apontado pela EMBRAPA
no periodo de janeiro a junho de 2023, que foi R$ 2,0882 por kg de racio (EMBRAPA SUINOS
E AVES, 2023). No periodo de janeiro a julho de 2023, a taxa média de cdmbio para o dolar
americano foi de 5,074 reais por dolar (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2023).

Observou-se que o grupo 1 apresentou um custo médio de R$ 10,518 por ave, enquanto
0 grupo 2 teve um custo médio de R$ 10,775 por ave. Esses resultados indicam um acréscimo
de R$ 0,257 por ave produzida no grupo 2 em relacéo ao grupo 1 (TABELA 17).

Ao extrapolar os resultados para o lote completo, considerando um total de 19.500 aves
abatidas, verificou-se que o grupo 2 apresentou um acréscimo de U$ 988,84 no custo de

alimentacdo em comparacgdo com o grupo 1 (Tabela 17).

Tabela 17 - Simulagéo de custos com alimentagéo de lotes de frangos de corte

Grupo 1 Grupo 2
(BR-1 + Massachusetts) (Massachusetts)
Peso de Abate (kg) 3.0 3.0
CAC (3Kg) 1,679 1,720
Total Racao/ave (Kg) 5,037 5,160
Custo Alimentacdo por ave R$/ave 10,518 10,775
Custo Alimentacdo R$/lote (19.500 aves) 205.109,60 210.118,24

Custo Alimentagdo U$/lote (19.500 aves) 40.424,99 41.412,14
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Em 2022, o estado do Parand registrou uma producdo total de aproximadamente 2,04
bilhdes de cabegas de frango, incluindo griller e frango pesado (ABPA, 2023). Realizando uma
simulacdo de custos com base em uma producdo anual de 1 bilh&o de aves pesadas, com um
peso meédio de 3,0 kg, a diferenca de cerca de 41 gramas na Conversdo Alimentar Corrigida
(CAC) observada entre os grupos deste estudo implicaria em um desperdicio de 123.000
toneladas de rag&o, resultando em uma perda econémica de U$ 256.852.941,18.

Assayag et al. (2012) reportou resultados de conversdo alimentar mais elevados em lotes
com sinais clinicos de bronquite infecciosa, em comparagdo com lotes sem sinais clinicos,
sendo todos os lotes vacinados exclusivamente com vacinas contendo a cepa Massachusetts.
Esses lotes com sinais clinicos da doenca apresentaram em média, um aumento de 80 gramas
na conversao alimentar, o que significa que consumiram 80 gramas a mais de racao por kg de
peso Vvivo produzido (com peso médio ao abate de 2,1 kg). Esse aumento resultou em um
incremento no custo com alimentacdo de U$ 0,067 por ave abatida. Projetando esses resultados
para um lote de 19.500 aves, o prejuizo estimado seria de U$ 1.306,50 por lote (considerando

aves com peso médio de 2,1 kg).

CHACON et al. (2018) relataram perdas médias na conversdo alimentar que variaram
de 8 a 199 gramas em um estudo com nove empresas brasileiras produtoras de frango de corte.
Trazendo para valores de julho de 2023, considerando o peso vivo médio de 3kg e o custo
médio da tonelada de ragdo em U$ 411,57 (EMBRAPA, 2023), os impactos calculados séo de
30,74 a 764,80 dolares para cada lote de 19,5 mil frangos produzidos.

Ao simular as perdas decorrentes das condenacgdes por aerossaculite parcial, observou-
se que o grupo 1 totalizou uma perda de 56,11 kg de mitdos e carcacas, equivalente a R$ 391,47
para cada lote de 19.500 aves. Por outro lado, o grupo 2 teve perdas de 378,81 kg de middos e
carcagas, resultando em um custo de R$ 2.849,85. A diferenca entre os dois grupos foi de R$
2.458,38 ou U$ 484,50 (Tabela 18). Esses numeros refletem um resultado 7,2 vezes mais

oneroso para o grupo 2 em relagdo as perdas causadas pela aerossaculite.

O estudo realizado por Assayag et al. em 2012 destacou perdas significativas, estimadas
em 8,46 ddlares por lote de 1.000 aves, devido a condenagdes decorrentes da aerossaculite em
lotes de aves que receberam exclusivamente a vacina Massachusetts. Estes resultados foram
obtidos através da comparacdo entre lotes de frangos que manifestavam sinais clinicos de
bronquite infecciosa e aqueles que ndo os apresentavam. Entretanto, é relevante salientar que
perdas também podem ocorrer devido a infecgdes subclinicas, nas quais os sinais clinicos da

doenca ndo sdo facilmente observaveis (DE Wit, 2019). O presente estudo se diferencia ao
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realizar uma comparagdo entre lotes vacinados com dois programas vacinais distintos. Essa
abordagem proporciona uma visdo mais precisa do impacto real da falta de protecdo associada

ao programa vacinal que emprega exclusivamente a vacina Massachusetts.

Tabela 18 - Perdas simuladas decorrentes das condenacdes parciais por para cada lote de 19.500

aves
Perdas Coracao Moela Figado Carcaca Total
Grupo 1 Kg 0,720 1,43 1,930 52,04 56,11
R$ 17,71 8,49 6,23 359,05 391,47
Grupo 2 Kg 5,25 10,39 14,04 378,81 408,49
R$ 128,89 61,80 45,34 259856 2.849,85

Legenda: Pardmetros para Simulacéo de Perdas por Condenagdes Sanitérias por Aerossaculite: Relacéo
Corag&o x Peso vivo (%): 0,46%; Relacdo Figado x Peso vivo (%): 1,23%; Relagdo Moela x Peso vivo
(%): 0,91%; Relacdo Asa X Peso Carcaca (%): 8,40%; Relagdo Coxa X Peso Carcaca (%):
23,50%;Relacdo Peito sem osso X Peso Carcaga (%): 24,60%; Condenag&o parcial por aerossaculite:
Grupo 1(0,268% =+ 0,383%) e Grupo 2 (1,951% =+ 5,033%).

Durante a simulacdo econémica realizada, observou-se que o Grupo 1 apresentou perdas
de carcaca na ordem de 54,41 quilogramas, o que se traduziu em um custo de 375,39 reais por
lote. Enquanto isso, o Grupo 2 apresentou perdas mais substanciais, atingindo 121,69
quilogramas de carcaca e um custo significativamente superior de 839,59 reais por lote,
contendo 19.500 frangos, conforme demonstrado na simulacdo (TABELA 19). E importante
ressaltar que os resultados obtidos foram baseados em um numero limitado de lotes incluidos
na avaliacdo, o0 que ressalta a necessidade de cautela ao generalizar esses achados para uma
escala mais ampla de producdo, devido as limitacdes decorrentes do tamanho da amostra.
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Tabela - Perdas simuladas decorrentes das condenacdes totais por aspecto regugnante por para
cada lote de 19.500 aves

(%) condenagoes Aspecto Perdas (Kg)  Perdas (R$/lote 19.500 aves)

repugnante

Grupo 1 0,093 54,41 375,39
Grupo 2 0,208 121,68 839,59
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6 Conclusfes

A utilizacdo de um programa vacinal que consiste exclusivamente na cepa
Massachusetts resulta em taxas mais elevadas de condenagdes devido a aerossaculite parcial,
conversao alimentar corrigida, acompanhadas por diferencas econdmicas significativas

associadas a esse desfecho.

Os resultados obtidos para as variaveis no teste de comparagdo de médias (parameétricos
ou ndo paramétricos), estiveram em consonancia com os resultados encontrados nos modelos
lineares, corroborando as conclusfes desses modelos. No entanto, € importante notar que houve
excecdes nas variaveis idade ao abate e GPD. Nestes casos, os resultados encontrados diferiram
entre os testes de comparacdo de médias e 0os modelos lineares. Essa disparidade sugere que
essas variaveis podem ser influenciadas por fatores ndo capturados pelas analises paramétricas
e ndo paramétricas, destacando a complexidade da relagdo entre as variaveis e a necessidade de
uma analise estatistica mais aprofundada para compreender adequadamente os padrbes

observados.

A deteccdo de titulos soroldgicos mais elevados nos lotes vacinados com apenas cepa
Massachusetts aponta fortemente para a possibilidade de limitagdes desse programa vacinal em

termos de protecdo eficaz das aves frente aos desafios presentes nas granjas avaliadas.

A auséncia de correlacdes significativas entre as variaveis de interesse zootécnico e as
condenacfes com os parametros soroldgicos avaliados evidencia a complexidade dos fatores
envolvidos nas respostas zootécnicas e na ocorréncia de condenacgdes. Dessa forma, a ampliacao
da base amostral emerge como um passo crucial para futuros estudos, permitindo uma

investigacdo mais abrangente e aprofundada das correlacBes potenciais.
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