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RESUMO E PALAVRAS-CHAVE

A avicultura moderna caracteriza-se por sistemas de producao altamente especializados, nos
guais a otimizacdo do desempenho produtivo depende da interacdo entre fatores genéticos,
nutricionais, ambientais e sanitdrios. Entre estes, o microbioma gastrointestinal desempenha um
papel fundamental, influenciando a digestdo, o metabolismo, o desenvolvimento do sistema
imunitario e a resisténcia a colonizacdo por agentes patogénicos. A composicao da microbiota
intestinal resulta de um processo dindmico de sucessdo ecoldgica, sendo continuamente modulada
pela idade das aves, alimenta¢do, maneio e, ndo menos importante, pelas condigdes ambientais. O
objetivo deste trabalho foi rever criticamente o conhecimento cientifico disponivel sobre o
microbioma intestinal dos frangos de crescimento rapido e analisar o papel de Enterococcus cecorum
na saude intestinal e no desempenho produtivo. Embora esta espécie bacteriana integre a microbiota
intestinal normal das aves, alteracGes do equilibrio do microbioma intestinal, fatores de maneio,
imunossupressao e outros fatores predisponentes podem favorecer a sua disseminacgdo extraintestinal
e o desenvolvimento de infe¢cbes locomotoras e sistémicas. A evidéncia disponivel demonstra que a
manutencdo de um microbioma intestinal equilibrado constitui um fator essencial para a saude

intestinal e para a maximizacao do desempenho produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Microbioma intestinal; Enterococcus cecorum; Broilers; Saude intestinal;
Desempenho produtivo.



CASUISTICA E ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O ESTAGIO

Durante o estdgio curricular foram desenvolvidas atividades nas areas da microbiologia e da
producdo avicola, integrando trabalho laboratorial e acompanhamento técnico em exploracdes de
frangos de crescimento rdpido e perus. No laboratdrio, participou-se na rececao e processamento de
46 amostras, isolamento e identificacdo microbioldgica, otimizacdo de protocolos laboratoriais e
preparacao de amostras para analise do microbioma intestinal por sequenciacdao do gene 16S rRNA.
No campo, acompanharam-se as visitas técnico-veterinarias a 73 explorag¢des avicolas, envolvendo a
monitorizacdo do estado sanitdrio dos bandos, avaliagdo das condi¢cdes de maneio, ambiente e
biosseguranca, realizacdo de 387 necrdpsias de rotina, interpreta¢do de indicadores zootécnicos e
apoio a implementacdo de medidas preventivas e corretivas. O estagio permitiu consolidar
competéncias em diagndstico microbioldgico, vigilancia sanitdria, medicina preventiva e interpretacdo
integrada de dados laboratoriais e de campo, evidenciando a importancia da articulacdo entre a

investigacdo e a pratica clinica na promocdo da saude e do desempenho produtivo em avicultura.
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PYR  Pyrrolidonyl Arylamidase Test

qPCR Quantitative Polymerase Chain Reaction

rRNA Ribossomal Ribonucleic Acid (Acido Ribonucleico ribossémico)
SYBR Green  Corante fluorescente utilizado em gPCR
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1. Entre o laboratodrio e o campo

Neste primeiro capitulo sdo descritas pormenorizadamente as atividades realizadas e todo o
influxo de conhecimento que as mesmas permitiram, tendo sido extremamente enriquecedor o facto
de ter alternado dois ambientes (o laboratdrio e o campo) que, diferindo na atividade, dimensao,
geografia, meios de trabalho e contexto operacional, estdo intimamente interligados no ponto onde o
conhecimento se intercepta com a realidade.

O estdgio decorreu entre os dias 16 de fevereiro e 5 de junho do ano 2026, tendo havido uma
reparticdo das 16 semanas entre o Laboratdrio de Microbiologia e Tecnologia Alimentar do Instituto
de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar (ICBAS) e a Avicasal - Sociedade Avicola S.A.

O laboratdrio de Microbiologia e Tecnologia Alimentar do ICBAS (microLAB) apoia o ensino
deste dominio e, complementarmente, acolhe projetos de investigacao cientifica centrados no estudo
das consequéncias biolégicas do uso de antimicrobianos, e na avaliacdo da atividade antimicrobiana
de diversos compostos. O microLAB presta também servicos a comunidade, com foco no diagndstico
microbioldgico clinico de animais de companhia (identificacdo bacteriana e testes de suscetibilidade a
antimicrobianos), bem como na seguranca alimentar e analise bacterioldgica de dguas de consumo
(ICBAS, 2026). Dentro deste espaco, houve a oportunidade de integrar um projeto de investigacdo,
que serviu de mote para todo o estagio, onde foi possivel aprender e consolidar diversos pontos
adquiridos nas unidades curriculares de microbiologia, bem como otimizar o protocolo experimental
usado durante o projeto, através da leitura e andlise de bibliografia relevante. No total, foram
processadas 72 amostras, o que implicou a realizacdo de sementeiras, testes de suscetibilidade aos
antimicrobianos, coloracbes diferenciais, extracdo de DNA e realizacdo de PCR (Polymerase Chain
Reaction). Foi também enriquecedor compreender a dinamica implicada na analise de amostras com
importancia nas areas da clinica de animais de companhia e da tecnologia alimentar, bem como
participar da realizacdo e apresentacdo de um péster no IJUP (Investigacdo Jovem da Universidade do
Porto) 2026, disponivel no Anexo B.

O projeto de investigacdo teve como principais objetivos avaliar em que medida as diferencas
no microbioma estdo associadas a diferencas no desempenho produtivo entre exploragées avicolas
pertencentes a mesma integracdao, com particular foco na influéncia da contaminagdo por
Campylobacter jejuni e C. coli neste desempenho.

O estudo do microbioma e da carga bacteriana ambiental no setor avicola exige uma
abordagem metodoldgica multifacetada, dada a coexisténcia de microrganismos com exigéncias

metabdlicas, térmicas e atmosféricas muito distintas. Os paragrafos seguintes descrevem o percurso



técnico e a curva de aprendizagem realizados durante o estagio, associados a padronizacdao dos
protocolos e a integracdo deste estagio no decorrer do projeto de investigacao.

Na preparacao do desenho do protocolo experimental, foi necessario definirem-se os tipos de
amostras a recolher, em que pontos, quais as exploragGes e durante quanto tempo. Assim, de acordo
com os dados histéricos de produtividade e para aumentar as probabilidades de identificar diferencas,
foram selecionadas seis granjas avicolas com histdricos de desempenho divergentes (unidades
sanitarias e estatisticas): trés com bom desempenho produtivo no ultimo ano e outras trés com uma
performance muito abaixo do standard. Todos os bandos partilhavam a mesma genética e
apresentavam uma alimentacao semelhante em todos os ciclos e nas diferentes exploragdes. Em cada
granja foi selecionado um pavilhdo, tendo sido nele recolhidas amostras fecais e ambientais. A
amostragem fecal (n=54) foi realizada nas seis exploracdes durante trés ciclos de producdo,
abrangendo trés momentos representativos: i) primeiro dia de vida, na chegada dos pintos ao
pavilhdo; ii) segunda semana, na qual ocorre a mudancga do alimento de iniciacdo para a formula de
crescimento, por volta do dia 14; iii) quinta semana, dia 35, exceto no caso de os frangos seguirem
para abate antes deste dia. Relativamente as superficies, foram selecionados trés pontos: dois no
pavimento do primeiro e ultimo quartil de cada pavilhdo e outro na parede, sensivelmente a meio do
pavilhdo), a uma altura de 20 cm do chao.

No total, foram recolhidas 72 amostras processadas através de diferentes técnicas:

e Microbiologia Classica;

e PCR em tempo real (qPCR - Quantitative Real-Time Polymerase Chain Reaction);

e Sequencia¢ao do gene 16S rRNA, para o estudo do microbioma.

Neste contexto, antes da aplicagdo pratica do desenho experimental no terreno, foi entdo
desenvolvida uma etapa preliminar de atividade laboratorial intensiva, focada no dominio, otimizacao
e validacdo das técnicas microbioldgicas e moleculares necessarias para o processamento de amostras.

O principal objetivo desta fase consistiu em desenhar um fluxo de trabalho com multiplos
parametros, robusto e reprodutivel, capaz de rastrear, em simultdneo e a partir de uma Unica amostra
inicial, sete alvos bioldgicos de elevado interesse zootécnico e sanitdrio: microrganismos totais,
bactérias esporuladas, Enterobacterales, Escherichia coli, Enterococcus spp., Salmonella sp. e
Campylobacter spp. A execugao desta componente laboratorial envolveu ndo sé o diagndstico
microbioldgico classico baseado em normas internacionais (ISO), mas também o desenvolvimento de
competéncias de resolugdo de problemas, face aos desafios impostos por matrizes bioldgicas
complexas.

Na realizacdo dos ensaios piloto direcionados para a calibra¢do e otimiza¢do dos protocolos

de contagem e isolamento, o principal desafio técnico prendeu-se com a elevada volatilidade e
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heterogeneidade da carga microbioldgica intrinseca as matrizes bioldgicas em estudo. De facto, a
amplitude de varidveis que influenciam cada tipo de amostras exigiu um esforco rigoroso na
determinacdo das janelas de diluicdo ideais. Nos primeiros ensaios preliminares, a aplicacdo de
intervalos de diluicdo padronizados resultou frequentemente em placas de cultura "incontaveis" —
devido a sobreposicdao total de coldnias — ou, inversamente, na auséncia total de crescimento
bacteriano. Deste modo, foi necessario, em muitos casos definir intervalos de diluicao especificos,
nomeadamente no caso das amostras de superficies, que regra geral apresentaram cargas bacterianas
mais baixas em comparagdo com os restantes tipos de amostras. Para além da diferenciacdo
proveniente da variabilidade de amostras, também entre géneros bacterianos se estabeleceu uma
diferenciacdo das diluicdes baseada na densidade populacional estimada para cada alvo
microbioldgico. A definicdo prévia destas janelas exatas de inoculacdo revelou-se um passo critico de
gestdo laboratorial, pois ao fixar o intervalo de diluicdo mais provavel para cada agente, reduziu-se
drasticamente o desperdicio de meios de cultura especificos e consumiveis de uso Unico, otimizando
o fluxo de trabalho necessario para processar os sete alvos biolégicos em simultaneo.

Esta fase permitiu alcangar o processamento técnico adequado, assegurando que a transicao
para o estudo de campo em larga escala decorresse sob critérios de reprodutibilidade e com mais
exatiddo metodoldgica, independentemente das flutuagdes bioldgicas das amostras colhidas no
terreno.

Para além da otimiza¢do das contagens populacionais, a atividade laboratorial envolveu o
dominio auténomo de uma vasta gama de ensaios fenotipicos, bioquimicos e moleculares. Esta
componente foi essencial para validar a identidade dos isolados obtidos nos meios seletivos e
diferenciais, garantindo a fiabilidade dos dados diagndsticos e eliminando potenciais falsos positivos
decorrentes da pouca pratica na componente laboratorial. Os protocolos foram realizados de acordo
com as normas ISO (ISO 4833, 1ISO 16649-2, 1ISO 21528-2, ISO 7899-2, ISO 6579-1 e ISO 10272-1), sendo
abordadas nesta sec¢do algumas determinagdes especificas, em virtude do processo de aprendizagem
se ter revelado mais complexo e trabalhoso.

e Enterobacterales: apds a sele¢do de coldnias tipicas (purpura com halo de precipitagdo)

em dagar MacConkey Agar® (Oxoid, Basingstoke, UK), procedeu-se a execugdo de
coloragdes de Gram e inoculagGes no meio Triple Sugar Iron® (Biokar, Allonne, Franca). A
leitura de outros testes bioquimicos, nomeadamente o Motility Indole Urea® (Liofilchem,
Roseto degli Abruzzi, Itdlia) foram essenciais para diferenciar géneros bacterianos
morfologicamente semelhantes (1SO, 2017b).

e Campylobacter spp.: a maior particularidade foi o manuseamento de condicGes estritas

de microaerofilia e a contagem por micro-gota em Chromagar campylobacter®
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(CHROMagar, Saint-Denis, Franca). A confirmacdo destes isolados baseou-se em
metodologias de triagem, nomeadamente a avaliacdo da mobilidade e morfologias
carateristicas em espiral ao microscopio de contraste de fase, o teste da atividade da
enzima oxidase e o ndo crescimento em atmosfera normal (Biesta-Peters et al., 2019; ISO,
2017a).

e Caracterizagao funcional via antibiograma: Como complemento a identificacdo de E. coli
e Enterococcus spp., o desenvolvimento de competéncias estendeu-se a determinac¢do da
suscetibilidade aos antimicrobianos pelo método de difusdo em disco (ISO, 2000, 2001;

Webber et al., 2022).

Reconhecendo as limitacdes inerentes aos métodos puramente fenotipicos, que podem ser
condicionados pela variabilidade da expressdo metabdlica bacteriana e pela interpretacdo do
operador, a atividade laboratorial integrou técnicas de biologia molecular. Esta abordagem permitiu
usar um método complementar, que funcionou como uma ferramenta de madaxima resolucdo
particularmente crucial para a confirmacdo inequivoca de géneros de elevado impacto epidemioldgico
e clinico, como no caso de Campylobacter spp. e Enterococcus spp.

O desenvolvimento e a consolidacdo de um projeto experimental desta natureza exigem,
usualmente, um periodo temporal que ultrapassa os quatro meses estipulados para o estagio.
Consequentemente, a data da redacdo deste relatério, a atividade laboratorial ainda se encontrava
em curso, o que reflete a continuidade e a dindmica natural da investigagcao cientifica. Devido a este
cronograma, a participagdo neste projeto centrou-se nas fases iniciais e intermédias, limitando a
oportunidade de acompanhar de forma mais detalhada os desenvolvimentos subsequentes na drea
da biologia molecular. No entanto, houve ainda oportunidade de acompanhar o processo de extragao
e purificacdo de DNA através da otimizacdao de protocolos de lise térmica e enzimatica a partir de
culturas puras, de modo a obter acidos nucleicos com niveis de pureza e concentragdo adequados para
amplificagcdo, minimizando a presenca de inibidores enzimaticos comuns em matrizes complexas (Lim
et al., 2016).

Posteriormente foram realizadas técnicas de gPCR (n=16) para amplificar e quantificar
algumas estirpes bacterianas. A configuracdo da reacdo incluiu conjuntos de iniciadores especificos
(primers) e uma mistura BioRad Q SYBR Green supermix® (Bio-Rad, Algés, Portugal), para além disso,
foram incluidos controlos negativos para garantir a auséncia de contaminacdo. A geracdo de curvas
padrao permitiu estabelecer uma correlagao entre a concentracao de DNA e os valores de ciclo limite.
Apds a amplificacdo do produto pretendido, a especificidade foi avaliada através da analise da curva

de dissociagdo (melting curve) e de eletroforese em gel de agarose (Piccirillo et al., 2026).
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Para a avaliacdo da microbiota, o DNA microbiano foi extraido das amostras utilizando o kit
QlAamp® PowerFecal® Pro DNA (Qiagen, Hilden, Alemanha) e a integridade do DNA foi confirmada
por eletroforese em gel de agarose. A concentracdo final e a pureza do DNA foram determinadas
utilizando um instrumento NanoDrop 1000® (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA). Seguiu-
se uma rea¢do de PCR para amplificar a regido V4 do gene 16S rRNA altamente conservado. A
Sequencia¢do de Nova Geragdo foi realizada utilizando um servico externo da Eurofins Genomics
(Ebersberg, Alemanha). As leituras brutas da sequenciacdo do gene 16S rRNA foram depois
processadas, o que incluiu o agrupamento (clustering) dos dados resultantes em variantes de
sequéncia de amplicon (ASVs), proporcionando uma forma precisa de definir e diferenciar sequéncias
com base em diferencgas exatas de nucleétidos (Zhou et al., 2021).

Por fim, com o propdsito de apoiar o objetivo do projeto, a andlise focou-se na procura de
associacOes entre o maneio, o microbioma e o desempenho, comparando estas varidveis entre os dois
grupos de desempenho produtivo das exploragdes.

Apesar da grande importancia da componente laboratorial e da integracao deste projeto no
decurso do meu estagio, este foi desenvolvido maioritariamente na Avicasal - Sociedade Avicola, S.A.,
uma empresa especializada na criacdo de frangos, no abate e processamento de carnes de aves de
capoeira, com sede em S3o Pedro do Sul. A empresa integra o universo do grupo Soja de Portugal-
Sociedade Gestora de Participagdes Sociais S.A., atuando em estreita sinergia com a Savinor -
Sociedade Avicola do Norte S.A. na cadeia de produgdo avicola nacional. A Avicasal e a Savinor, em
conjunto, dispdem de duas unidades de abate e transformacao de carne de aves, com capacidade para
abater 15 000 frangos por hora, 150 produtores integrados, os quais recebem acompanhamento
técnico e especializado por parte de médicos veterindrios e engenheiros zootécnicos (Avicasal, 2026).

No decorrer do estdgio na Avicasal, foi possivel acompanhar as atividades do médico
veterindrio e da equipa de engenheiros zootécnicos responsdveis pela assisténcia aos produtores
integrados e as granjas de produgdo propria, tendo sido possivel visitar 73 granjas diferentes: 60
correspondem a producdo de broilers, oito criavam peru e cinco eram de criadores de frango de
estirpes de crescimento lento (Frango d’Avé®). A maioria das instalagbes pertence a criadores
integrados, havendo cinco granjas de broilers e uma de peru de produgdo prdpria. Cada exploragao
tem um nimero variavel de pavilhGes, oscilando entre um (a maioria) e dez pavilhdes. Em média, cada
pavilhdo alojava 30 000 frangos, respeitando os limites de 33 kg/m?2. A grande maioria das granjas
localizava-se no distrito de Viseu e concelhos adjacentes de distritos vizinhos, tais como Aguiar da Beira
(Guarda), Sever do Vouga e Albergaria-a-Velha (Aveiro). No que respeita as atividades realizadas

destacam-se as seguintes:



e Visitas de rotina com o propdsito de monitorizar a qualidade do maneio (zona de
conforto), os indicadores de desempenho (indice de conversdo alimentar, ganho médio
diario de peso, mortalidade e consumos de alimento composto e agua), programar a
transicao de referéncias de alimento, verificar o comprimento das medidas de
biosseguranca e avaliar o estado de saude do bando;

e Pesagem amostral de frangos e perus;

e Rececdo de pintos do dia (36 pavilhGes);

e Necropsias (368 de frangos e 19 de perus);

e Acompanhamento de duas verificagdes de check-list antes de auditorias internas;

e Transferéncia de perus;

e Trabalho de pesquisa e tratamento de dados.

Complementarmente, houve também a oportunidade de:

e Assistir a uma recolha de frangos para abate, visitar as instalagdes do matadouro, vendo a
linha de abate em funcionamento e os trabalhos nas salas de desmancha;

e Participar em duas formacdes, uma relativa ao efeito de espumas na lavagem dos
pavilhdes e outra sobre o efeito dos probidticos na avicultura;

e Assistir a uma auditoria a um avidrio pela DGAV (Direcdo-Geral de Alimentagdo e
Veterindria), na qual fizeram colheita de amostras para controlo oficial de Salmonella;

e Acompanhar a visita e consultoria de dois médicos veterindrios de uma empresa externa

espanhola a alguns aviarios.

O papel dos médicos veterinarios na avicultura é fundamental, em virtude da sua formagdo
médica e do seu vasto conhecimento sobre todo o processo produtivo, o que inclui a gestdo da
producgado, a gestdo sanitaria, a qualidade do produto, a nutricdo e também alguma da parte econdmica
(Glisson & Hofacre, 2006). Na realidade, a producdo avicola é uma relagdo complexa entre empresas
de incubacdo de pintos, produtores, fabricas de producdo de alimento composto, farmacéuticas,
entidades oficiais nacionais, matadouros e retalhistas todos interligados com biologia, industria, satde
publica, bem-estar animal e politica. O interessante e mais desafiante é que o médico veterinario, de
forma mais direta, ou indireta, estd implicado em toda esta relagdo, sendo muitas vezes o elo conector
entre cada uma das partes (Lichtensteiger, 2021).

De qualquer forma, a rotina do médico veterinario na avicultura foca-se essencialmente na
medicina preventiva, na otimizacdo de indices zootécnicos e na biosseguranca (Dewulf & Van
Immerseel, 2019). Assim, grande parte do estagio foi despendido no campo, em contacto com os
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produtores, acompanhando o médico veterinario responsavel. Numa mesma visita sdao avaliados
varios aspetos referentes ao sistema de producao, funcionando o médico veterinario como consultor
gue orienta a producdo de forma a aumentar a sua rentabilidade, garantindo o cumprimento das
normas de bem-estar animal e a legislacdo (FEPASA, 2019). Para isto, é essencial o auxilio de técnicos
de campo, com formagdao em engenharia zootécnica que, muitas vezes, constituem os o/hos do médico
veterindario, ante a impossibilidade de este visitar todas as granjas com a frequéncia desejavel.

A produgdo intensiva de frangos broilers assenta em cinco pilares fundamentais e
indissociaveis: a qualidade dos pintos do dia, a precisdo nutricional, a zona de conforto proporcionada
pelas infraestruturas e o maneio animal, o rigor das medidas de biosseguranca e a vigilancia médico-
veterinaria (Van Limbergen et al., 2020). Ao garantir um equilibrio entre estes fatores, é possivel
maximizar o potencial genético das estirpes modernas de crescimento rapido. Deste modo, para
melhor compreensdo das atividades realizadas no estdgio e o papel do médico veterinario na
avicultura, é essencial que se abordem estes grandes pilares de forma repartida, o que constitui ndo
s6 um desafio, como uma distingdo puramente tedrica porque, na realidade, estes elementos estdo

profundamente interligados e influenciam-se mutuamente (Fijalovych & Paskevych, 2025).

1.1. Pintos-do dia

A qualidade dos pintos do dia constitui um dos principais determinantes do sucesso produtivo,
justificando o aturado trabalho de melhoramento genético — levado a cabo por algumas empresas —
com o propdsito de aumentar o potencial intrinseco para um crescimento rapido e uma alta eficiéncia
alimentar. Contudo, a expressdao maxima deste potencial estd muito dependente da qualidade inicial
dos pintos aquando da sua chegada aos pavilhdes de cria. Deste modo, devemos estar atentos ao
estatuto sanitdrio e imunitario das reprodutoras, a idade do lote dos progenitores, a gestao da janela
de eclosdo no centro de incubagdo, e as condi¢des de climatizacdo e biosseguranga durante o
transporte até ao aviario (Tona et al., 2022).

Um bom arranque de crescimento é crucial para que se obtenham os resultados pretendidos,
sendo fundamental fazer uma avaliagdo no momento da rece¢do. Um pinto de alta qualidade deve
apresentar-se ativo, com os olhos limpos e brilhantes e umas patas fortes, sem lesGes ou sinais de
desidratacdo, o bico reto e limpo, um abdémen macio e maledvel e uma penugem seca, amarelada e
nao pegajosa. O fecho perfeito da cicatriz umbilical € um indicador critico, em virtude desta poder ser
a principal porta de entrada de microrganismos responsdveis por infe¢des bacterianas secundarias.
Além disso, a uniformidade do lote é determinante para o sucesso da criagdo, pois lotes heterogéneos
resultam numa competicdo desigual pelos comedouros e bebedouros, perpetuando a discrepancia de

pesos até ao final do ciclo (Butcher & Gage, 2025).
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Logo nesta fase o médico veterinario desempenha um papel fundamental, pois, ao analisar as
condicdes fisicas dos pintos, consegue ajustar o maneio e, sempre que necessario, medicar. Para estes
ajustes também contribuem bastante os registos provenientes do centro de incubacdo; por exemplo,
reprodutoras jovens (menos de 30 semanas) produzem ovos e pintos mais pequenos, que requerem
um maneio térmico e nutricional muito mais exigente; o estatuto sanitario e o registo vacinal das
reprodutoras também sdo muito Uteis no planeamento da vacina¢do dos frangos (de Oliveira et al.,
2026).

Nas primeiras 24 horas, deve-se palpar o papo de uma amostra de pintos, sendo desejavel que
a maioria apresente papos cheios e macios (dgua e alimento misturados). Se for detetada uma
percentagem elevada de papos vazios (s6 com agua ou sem nada) ou duros (apenas alimento), existem
duas causas possiveis: falha na distribuicdo e acessibilidade a dgua/alimento ou letargia de pintos
desidratados devido a uma permanéncia excessiva no centro de incubagdo e no transporte (Aviagen
ROSS-Broiler PocketGuide, 2025).

Os primeiros sete dias de vida sdo quase sempre indicativos da qualidade inicial dos pintos,
espelhando todo o trabalho desenvolvido quer nas granjas de reprodutoras, quer no centro de
incubacdo. Na primeira semana de vida, uma mortalidade acentuada, associada a detecdo de onfalites,
ndo absorcdo do saco vitelino ou gota visceral, causada por desidratacdo grave, permite-nos
correlacionar a mortalidade diretamente com falhas de higiene ou climatiza¢do na incubacdo ou no
transporte (Yassin et al., 2009). No caso da monitorizacdo do peso aos sete dias, este deve estar quatro
a cinco vezes superior ao peso dos pintos a chegada. Se este objetivo ndo for atingido e o teste do
papo estiver normal, podemos apontar para uma infecdo subclinica, transmitida verticalmente pela
progenitora, ou para uma formulagdo nutricional abaixo das exigéncias deste lote (Aviagen ROSS-
Broiler PocketGuide, 2025).

Como neste caso a empresa fornecedora dos pintos e a empresa que gere a criagao dos frangos
ndo sdao a mesma, é de suma importancia que o médico veterindrio sirva de elo de ligagdo com os
responsaveis do centro de incubacdo, relatando todos os dados discrepantes obtidos nos diferentes
lotes de modo que sejam feitos de forma atempada os ajustes necessarios na reproducdo, na

incubacdo e no transporte dos pintos.

1.2. Nutricao

Na producdo de broilers, a nutricdo representa o pilar de maior impacto econémico, sendo
responsavel por cerca de 65% a 70% dos custos totais de producdo. O melhoramento genético
continuo resultou em linhagens com uma taxa de crescimento extremamente acelerada e com um

indice de conversdo alimentar altamente eficiente (Khattak et al., 2006). Para que este potencial se
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manifeste sem comprometer a salde da ave, a nutricdo baseia-se no fornecimento preciso de
nutrientes através de programas de alimentag¢ao multifase. Na Avicasal sdo adquiridas ao formulador
quatro referéncias de alimento composto: inicial, crescimento, engorda e acabamento/final. Cada
referéncia é cuidadosamente formulada de modo a suprir a necessidade das aves em cada uma das
fases do ciclo produtivo. Para além da formulagdo nutricional, a apresentagao fisica do alimento
também é essencial. Nas primeiras idades, o formato de migalha estimula o consumo precoce e o
desenvolvimento das vilosidades intestinais. Nas fases seguintes, a transicdo para uma granulometria
superior (pellet) é importante para reduzir o tempo despendido na ingestdo e o gasto energético
associado a apreensdo do alimento, otimizando, deste modo a conversao alimentar (Moradi et al.,
2021). Paralelamente, a ingestdo de agua é essencial. Assim, a pressdo de agua nos
bebedouros/pipetas e a acessibilidade fisica a estes dispositivos devem acompanhar rigorosamente a
idade e o peso das aves, garantindo que o consumo hidrico, que serve de motor para o consumo de
alimento, nunca seja negligenciado (Williams et al., 2013).

Neste ambito, o médico veterindrio atua na interface entre a nutricdo tedrica, formulada na
fabrica, e a nutricdo pratica, refletida na realidade produtiva. A sua principal ferramenta de
monitorizagdo é o registo didrio do consumo hidrico e alimentar, comparado com tabelas de
referéncia.

Quando, na andlise destes registos, se verifica, por exemplo, uma quebra no consumo
alimentar, mantendo-se estavel o consumo de 4gua, a investigacdo deve ser direcionada para fatores
fisicos do alimento. Por isso, durante a visita, é importante recolher amostras dos comedouros e das
tulhas para avaliar a percentagem de esfarelamento e a dureza do pellet. Se o nivel de p6 for excessivo
ou o pellet apresentar dureza excessiva, os frangos tendem a rejeitar o alimento, comprometendo a
uniformidade do lote.

Para além disso, a avaliagdo das fezes e do estado da cama constitui uma importante fonte de
informacgdo. A observagao de fezes pastosas, com presenca de alimento mal digerido, pode indicar
uma taxa de passagem excessivamente rapida ou uma deficiente digestibilidade e/ou absorc¢do dos
nutrientes, frequentemente associada a qualidade dos ingredientes utilizados na sua formulagao (por
exemplo, excesso de proteina pouco digestivel ou gorduras rangosas) (Butcher et al., 1969). Por outro
lado, a presenca de alimento nas camas indica escolha por parte das aves, o que nos deixa alerta para
problemas de maneio (linhas de racdo demasiado baixas) e/ou problemas fisicos no granulado.

Uma outra ferramenta muito Util é a realizacdo de necrdpsias de rotina (e.g. Figura 1). Através
destas avaliacGes, é possivel monitorizar a integridade do trato gastrointestinal. A existéncia de sinais
tipicos de enterite necrdtica subclinica ou de lesdes tipicas de coccidiose, bem como a detecdo de

alteragcbGes morfoldgicas (e.g. paredes intestinais finas, fridveis e com excesso de muco), tém um
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enorme valor para aferir a salde intestinal. Nestes casos, compete ao médico veterinario, em
articulagdo com o formulador do alimento composto, identificar possiveis ajustes ao nivel do maneio
e da formulagdo alimentar, nomeadamente a reformulacdo da dieta ou a inclusdo de aditivos
nutricionais, com o objetivo de promover a integridade gastrointestinal e otimizar o desempenho

produtivo dos frangos.

Figura 1 (a;b). Necrdpsia de rotina. Fonte: elaborado pelo autor

1.3. Maneio

Na produgdo avicola, o maneio representa o conjunto de praticas e decisdes operacionais que
determinam em que medida o potencial genético das aves é expresso. Como ja foi referido, é
impossivel dissocia-lo da qualidade dos pintos e da nutricao, uma vez que estes fatores se encontram
estreitamente interligados. O maneio moderno ha muito que deixou de ser uma atividade empirica,
assentando em quatro eixos fundamentais: o controlo ambiental, a gestdo da cama, a densidade
populacional e o maneio alimentar.

Dentro do controlo ambiental, a temperatura é um dos parametros fundamentais do maneio.
Durante a primeira semana de vida, a temperatura do pavilhdo deve situar-se entre 30 e 32 °C ao nivel
da cama, uma vez que 0s pintos apresentam uma capacidade limitada de termorregulacdo,
dependendo do calor fornecido pelo ambiente para manter a temperatura corporal. A medida que
crescem e desenvolvem a plumagem, as suas necessidades térmicas diminuem gradualmente, sendo
habitual reduzir a temperatura cerca de 2 a 3 °C por semana. Desvios em relagdo as condi¢Ges térmicas

recomendadas obrigam as aves a mobilizar parte da energia ingerida para a produgao ou dissipagdo
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de calor, reduzindo a energia disponivel para o crescimento e comprometendo a eficiéncia da
conversdo alimentar (Aviagen ROSS-Broiler PocketGuide, 2025).

O motor que regula este ambiente é a ventilacdo, que executa duas fun¢des distintas ao longo
do ciclo. Nas primeiras idades, aplica-se principalmente a ventilagdo minima, cujo Unico propdsito é
renovar o oxigénio e remover gases toxicos e humidade, sem criar correntes de ar frio. Nas fases finais
ou em periodos de calor extremo, para além da ventilagdo minima, ativa-se a ventilagdo de
arrefecimento, que remove o calor corporal acumulado entre as aves, garantindo que estas nao
entrem em stress térmico (Sakamoto et al., 2024). Este fluxo de ar interfere diretamente na humidade
relativa, cujo intervalo ideal se situa entre os 50% e os 70% ao longo de todo o ciclo. Na primeira
semana, uma humidade relativa muito baixa, inferior a 50%, promove a desidratacdo rapida das vias
respiratorias dos pintos. Nas fases seguintes, o excesso de humidade, acima de 70%, passa a ser o
problema, ao impedir que os frangos percam calor por evaporacao, agravando o stress térmico.
Adicionalmente, a humidade excessiva deposita-se na cama, levando a sua compactacdo e,
consequente, libertacdo de amoniaco (NHs) que, em conjunto, diminuem o bem-estar das aves e
prejudicam a sua saude. Concentracdes elevadas de CO, e NHs3 causam letargia, reduzem o consumo
alimentar e, em fases avangadas, danificam os sistemas cardiovascular e respiratério das aves (Aviagen
ROSS-Broiler PocketGuide, 2025).

Por fim, os programas de iluminacdo sdo de suma importancia. Nas primeiras horas de vida,
preconiza-se luz continua para estimular o consumo inicial de dgua e alimento; progressivamente, vao-
se introduzindo periodos de “luz apagada” para permitir o descanso dos animais e incentivar o
consumo apods o periodo de menor atividade (Arowolo et al., 2019).

A gestdo da cama (geralmente composta por aparas de madeira e casca de arroz) juntamente
com a densidade populacional estdo diretamente implicadas no bem-estar e na saude dos bandos. A
legislagdo portuguesa define o primeiro limite de densidade em 33 kg/m?, podendo a densidade ser
maior até ao limite de 42 kg/m?no caso de se respeitarem determinados requisitos adicionais ao nivel
do bem-estar animal. Dentro destes limites, ao planearmos o numero de pintos que vao entrar num
pavilhdo devemos ter em conta o peso final pretendido. Uma densidade desajustada promove
comportamentos de confronto entre as aves, devido a diminuicdo de disponibilidade de alimento,
agua e espaco, prejudicando diretamente o bem-estar dos animais, sobrecarregando também os
sistemas de ventilagdo e a capacidade de reten¢do de humidade da cama (Estevez, 2007). Quando a
humidade da cama ultrapassa os niveis recomendados, favorece a sua compacta¢do e aumenta a
libertacdo de amoniaco. O estado da cama constitui igualmente um importante indicador da saude
intestinal do lote, uma vez que o aumento da incidéncia de diarreias, a presenca de alimento mal

digerido nas fezes e o aumento das descargas fecais aceleram a sua degradacdo. Adicionalmente, uma
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altura inadequada das pipetas de fornecimento de dgua ou uma pressao excessiva da agua podem
originar derrames, aumentando a humidade da cama. A combinacdo destes fatores conduz a
degradacdo progressiva da cama, que se torna himida, compactada e rica em matéria organica,
criando condi¢Oes propicias a libertagdo de amoniaco e ao desenvolvimento de lesGes podais. O
contacto prolongado das aves com este tipo de cama favorece o aparecimento de pododermatites,
gueimaduras no peito e outras lesGes cutdneas, comprometendo o bem-estar animal e reduzindo a
predisposicdo das aves para expressarem comportamentos naturais, incluindo a alimentagao (Brink et
al., 2022).

Durante as visitas técnicas aos avidrios, o comportamento das aves é o reflexo direto das
condi¢des ambientais fornecidas. O veterindrio ndo se pode limitar a ler os registos do painel de
controlo do pavilhdo, sendo imprescindivel cruzar esses dados com a distribuicdo e a atividade do
bando. Se, ao entrar no pavilhdo, observar as aves aglomeradas nos centros dos pavilhdes, ou mais
proximo das fontes de calor, por certo, havera um desequilibrio térmico no pavilhdo. No caso de se
encontrarem predominantemente junto as janelas, zona por exceléncia de maior circulacdo de ar, ou
junto as linhas de agua e com sinais de hiperventilacdo sinaliza que estdo a sentir calor, exigindo por
norma o ajuste da temperatura e da ventilagcdo (Schiassi et al., 2015; Soster et al., 2026). No entanto,
nos primeiros dias de vida, pequenos grupos espalhados por todo o avidrio costumam ser a
manifesta¢cdo de um comportamento natural, dado que sdo animais gregarios, que nesta fase estariam

grande parte do tempo recolhidos em conjunto debaixo da progenitora.

1.4. Biosseguranca

Apesar da importancia dos trés pilares anteriormente descritos, a biosseguranga constitui
igualmente um elemento fundamental, devendo estar presente em todas as atividades desenvolvidas
no ambito da produgdo avicola. Na avicultura moderna, a biosseguranga deve ser entendida ndo como
um protocolo rigido e estatico, mas como uma estratégia dindmica de gestdo do risco bioldgico,
adaptada as caracteristicas de cada exploracdo e de cada ciclo produtivo. A elevada densidade
populacional dos pavilhGes, associada as caracteristicas intensivas destes sistemas de producdo,
favorece a rdpida disseminacdo de agentes patogénicos quando estes sdo introduzidos na exploracgéo,
com consequéncias negativas para a saude animal, o bem-estar e o desempenho econdmico (Vougat
Ngom et al., 2025).

A biosseguranca divide-se conceptualmente em duas vertentes complementares: a
bioexclusdo (biosseguranca exclusiva), cujo objetivo consiste em impedir a introdugao de novos

agentes patogénicos na exploragdo, e o bioconfinamento (biosseguranga inclusiva), que visa limitar a

12



disseminacdo e a persisténcia de agentes ja presentes entre granjas, pavilhdes ou lotes sucessivos
(Assefa, 2022).

A biosseguranca externa assenta no isolamento fisico da exploracao e no controlo rigoroso de
todos os potenciais vetores epidemiolégicos. Entre as principais medidas incluem-se a vedagdo do
perimetro da propriedade, a existéncia de um arco de desinfecdo ou rodiluvio para os veiculos que
entram na exploragao e o registo rigoroso de todas as visitas. Adicionalmente, o acesso as instala¢des
deve ser precedido da passagem por uma barreira sanitaria, com troca integral de roupa e calcado. A
entrada de cada pavilhdo, devem igualmente existir pedilivios para a desinfecdo do calgado e
lavatérios destinados a higiene das maos. O controlo de vetores, como aves silvestres, roedores e
insetos, constitui igualmente uma medida essencial, uma vez que estes podem atuar como
reservatdrios ou vetores mecanicos de diversos microrganismos, virus e parasitas (Mahmood et al.,
2025).

Por sua vez, a biosseguranca interna rege as operacdes didrias, tendo como pilar central o
principio do vazio sanitario e os protocolos de limpeza e desinfecdo. O vazio sanitario corresponde ao
periodo que decorre entre a saida do ultimo lote e o alojamento do bando seguinte. Por norma
deviamos garantir um minimo de 14 dias; no entanto, com o aumento da pressdao do mercado, nem
sempre isto é possivel, devendo ser feito um refor¢co da lavagem e desinfecdo e uma monitorizagdo
cuidada da eficacia do processo, através da andlise microbioldgica das superficies (Nesterenko, 2024).

Na organiza¢do interna de cada dia de trabalho e de forma a cumprir boas praticas de
biossegurancga, importa visitar em primeiro lugar os bandos mais jovens e deixar para ultimo os bandos
com problemas sanitarios. Em cada exploracdo, é obrigatdrio usar equipamentos de protecdo
individual, nomeadamente, protetores de calcado, fatos de macaco, toucas, mascaras e luvas; tudo

em material descartavel.

1.5. Vigilancia médico veterinaria

Ao longo das sec¢Oes anteriores foi evidenciada a importancia da atuacdo do médico
veterinario na producdo de broilers. Durante as visitas técnicas aos aviarios, o principal objetivo
consiste na detecdo precoce de desvios sanitarios e produtivos, permitindo uma intervencdo
atempada. A monitorizacdo veterinaria eficaz assenta na conjugacdo da vigilancia clinica com a
vigilancia zootécnica. Enquanto a vigilancia clinica incide na avaliacdo qualitativa, através da
observagdo direta do estado sanitario e do bem-estar das aves, a vigilancia zootécnica baseia-se na
andlise quantitativa dos indicadores de desempenho produtivo. Estas duas abordagens sdo
complementares, permitindo ao médico veterinario atuar preventivamente antes que alteragdes

subclinicas evoluam para perdas produtivas significativas.

13



A vigilancia clinica exige uma metodologia sistematica de inspecdo, assente na observacao
cuidadosa do ambiente e dos animais. Ao percorrer o pavilhdo, o médico veterinario deve avaliar a
distribuicdo espacial das aves, o padrdao de locomocdo, o estado de alerta e a uniformidade da
plumagem. A avaliacdo auditiva é igualmente importante, uma vez que a presenca de estertores
respiratdrios, tosse ou outros sons respiratérios anormais pode constituir um dos primeiros indicios
de afec¢Oes respiratdrias. Durante a visita, devem ainda ser avaliados odores anormais, como cheiro a
fumo ou concentrac¢des elevadas de amoniaco, a presenca de poeiras em suspensao, a existéncia de
diferengas de temperatura ou correntes de ar, bem como a qualidade da cama e a uniformidade do
lote (Aviagen ROSS-Broiler PocketGuide, 2025).

Complementarmente, a realizacdo de necrdpsias de rotina é um excelente indicador do estado
geral do bando, permitindo inspecionar lesGes macroscopicas em drgdos-alvo (trato respiratorio,
digestivo e locomotor) e despistar patologias silenciosas como coccidiose, enterite necrética ou
discondroplasia tibial. O protocolo de necrépsias utilizado, bem como os pontos que carecem de uma
observagdo mais atenta encontram-se descritos no Anexo C (Aviapp ® Avian Performance Platform,
n.d.).

Por sua vez, a vigilancia zootécnica baseia-se no registo e na andlise diaria de indicadores
produtivos. Atualmente, a maioria das exploragdes encontra-se altamente automatizada, dispondo de
sistemas de monitorizagdo que registam continuamente o consumo de 4gua, o consumo alimentar, a
humidade relativa, a temperatura, os parametros de ventilacdo e, em muitos casos, o peso médio do
lote através de balangas automaticas suspensas. Estes registos devem ser complementados pela
monitorizacdo rigorosa da mortalidade didria e da taxa de refugo. Todos estes indicadores sdo
comparados com valores de referéncia, sendo que desvios significativos em relagdo as curvas
esperadas podem indicar que o lote se encontra sob stresse ou na fase inicial de um processo infecioso
(Kusumawati & Fachrie, 2023).

A andlise regular destes registos é essencial para avaliar o impacto de altera¢Ges nutricionais,
de maneio, ambientais ou sanitdrias, permitindo frequentemente antecipar tendéncias na evolugdo
do lote e implementar medidas corretivas antes do aparecimento de alteragGes clinicas ou produtivas
mais evidentes. Durante o estdgio, foi particularmente Util acompanhar algumas granjas de criagdo
propria da empresa, onde foi possivel observar e interpretar, em contexto real, a evolugcdo destes
indicadores ao longo do ciclo produtivo. Os principais parametros monitorizados durante a criagcdo de

frangos de crescimento rdpido encontram-se resumidos na Tabela 1.
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Tabela 1. Registos necessarios em cada criagdo de broilers. Adaptado de Aviagen ROSS-Broiler PocketGuide, 2025.

Numero de pintos do dia recebidos

Lote(s) de origem das reprodutoras, com

Alojamento dos respetiva idade

pintos
Data e hora de chegada

Qualidade dos pintos
Temperatura externa
Temperatura minima didria
. Temperatura méaxima diaria
Ambiente i )
Humidade relativa
Qualidade do ar

Qualidade da cama
Diaria
Mortalidade Semanal

Cumulativa

. Peso vivo médio semanal
Peso vivo . . .
Uniformidade de crescimento semanal
Data de entrega
Quantidade

Alimento A 1
Referéncia alimentar

composto
Qualidade fisica do granulado

Consumo diario
Consumo diario
; Relagdo dgua/racdo
Agua . :
Qualidade da agua
Nivel de cloro/desinfetantes
Principio ativo e dosagem

Periodo de administragao
Terapéutica

o Intervalo de seguranca
farmacoldgica

Numero do lote a medicar
Motivo da administragao
Doengas contra as quais foram vacinados
Tipo de vacina
Vacinagao Via de administragdo
Data da vacinagdo
Numero do lote a vacinar

Periodo de escuridio e claridade
Programa de

iluminagdo Hora de acender e hora de apagar

Verificar o peso dos pintos, uniformidade e
numero de mortos a chegada.

Varios locais ao longo dos pavilhdes devem
ser monitorizados.

Deve-se ter especial atengdo a estes
parametros na primeira semana de vida.
Idealmente, também se deveriam registar os
niveis de poeira, CO2 e NHs.

Devem-se registar separadamente os
animais encontrados mortos e os
sacrificados, com o respetivo motivo.
Dar especial atengdo a mortalidade nos
primeiros sete dias de vida.

MedicGes mais frequentes sdo necessarias
mais perto da data prevista para o abate.

A medicdo precisa do alimento consumido é
essencial para medir a conversao alimentar
e o consumo diario.

Registar o consumo diario de cada pavilhdo
num grafico.
Flutuagdes repentinas no consumo de agua
sdao um indicador precoce de problemas.

Verificar se a administragao esta de acordo
com as instrugdes veterinarias.

Qualquer reagdo inesperada a vacina deve
ser registada.
Verificar se existe intervalo de seguranca.

Ter particular atencdo a intensidade da luz e
se o periodo de iluminacgdo é intermitente
ou nao.

Registar os horarios das verificagGes diarias

Inspegdes ao
pavilhdo

Verificar o comportamento e as condi¢des ambientais

Anotar quaisquer observagdes sobre as aves
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No fundo, durante as visitas técnicas, o médico veterinario atua como um epidemiologista e

analista de dados de campo, cruzando os achados clinicos com os registos zootécnicos para formular

diagndsticos preditivos e planos de contingéncia. Neste ponto, podemos incluir alguns exemplos, que

espelham esta analise integrada:

Se ao verificarmos os graficos de consumo hidrico didrio constatarmos haver uma
estagnacdo ou quebra no consumo de agua, podemos esperar uma quebra no consumo
de alimento e possivelmente a manifestacdo de sintomas clinicos respiratdrios ou
digestivos num intervalo de 24 a 48 horas. Perante estes desvios, o veterindrio intensifica
a vigilancia clinica e as necrdpsias para tentar identificar o agente etiolégico e conseguir
atuar antes da doenca atingir a condicdo patente (clinica) (He et al., 2022).

Se, durante a avaliacdo da curva de mortalidade, esta se apresentar linearmente
ascendente na terceira semana de idade, o diagndstico orienta-se para problemas
locomotores ou metabdlicos (MSD, 2024). Se por outro lado, o aumento exuberante da
mortalidade surgir como um pico subito, o veterindrio deve investigar causas agudas,
como falhas graves de ventilagdo (morte por asfixia) ou patologias infeciosas de alta
patogenicidade, como por exemplo colibacilose e gripe aviaria (VetNova, 2026).

Com base nas pesagens semanais e na avaliacdo da uniformidade do bando, é possivel
perceber se as aves se estao a desenvolver como previsto. Bandos com peso médio abaixo
do padrdo, ou que sejam muito heterogéneos, merecem especial aten¢do a erros de
maneio, como por exemplo linhas de dgua e ragdao muito altas, ou a um desafio sanitdrio
que afetou apenas as aves mais débeis, sendo nestes casos recomendando a eliminagdo
do refugo e o ajuste das linhas de alimentacdo (Choi et al., 2026).

Se durante as necrépsias de rotina forem detetadas lesdes subclinicas de coccidiose — que
muitas vezes estdao associadas a uma ligeira perda de eficiéncia alimentar — ndo nos
podemos limitar a prescrever farmacos. Devemos, isso sim, recomendar todos os ajustes

de maneio, de modo a reduzir o impacto e a proliferagdo destas infe¢cdes (Gerhold, n.d.).

Nas estirpes comerciais de crescimento rapido, como as linhas Ross®, a atividade do médico

veterindrio caracteriza-se por um ritmo particularmente intenso, condicionado pelo curto ciclo

produtivo, geralmente compreendido entre 28 e 45 dias. Cada lote exige uma monitorizagdo continua

do ganho de peso, da eficiéncia alimentar e do estado sanitario, sendo pratica corrente que cada bando

seja acompanhado, idealmente, pelo menos duas vezes por semana pelo técnico responsavel e/ou

pelo médico veterinario.
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Apds a analise detalhada da producdo de broilers, que constitui a base industrial da atividade
avicola acompanhada durante o estagio, torna-se fundamental abordar outras duas producdes e as
suas particularidades: a criacdo de perus e de frangos de estirpes rusticas, comercialmente designados
nesta empresa como Frango d’Avé®. Embora os principios fundamentais da biosseguranca e do bem-
estar animal sejam transversais a toda a avicultura creatopoiética, estas producdes apresentam
caracteristicas bioldgicas, curvas de crescimento e exigéncias de maneio marcadamente distintas. O
acompanhamento clinico e sanitario destas espécies exige uma adaptacdo da atuacdo veterindria a
ciclos de vida mais longos e perfis comportamentais especificos, que alteram os pontos criticos de
controlo nos pavilhGes. Assim, os paragrafos seguintes pretendem sintetizar, de forma comparativa e
direta, os principais desafios e as dinamicas de maneio que diferenciam estas producées do sistema
convencional de broilers, focando a aten¢do nas particularidades observadas no terreno.

O peru apresenta uma biologia e um ritmo de crescimento que exigem uma adaptacdo
profunda do maneio sanitdrio e ambiental. Os primeiros dias de vida dos perus sdo marcadamente
mais criticos do que os dos frangos. A sua maior dificuldade inicial em localizar alimento e agua, e a
maior fragilidade térmica exigem uma vigilancia constante da temperatura do pavilhdo, recorrendo-
se a cercos com aproximadamente 200 perus cada, havendo um sistema de aquecimento a gas e a
necessidade de recorrer a estimulos visuais e sonoros para garantir que os animais encontrem a agua
e o alimento, prevenindo a mortalidade por desidratagdo ou subnutricdo. Existem também diferencas
comportamentais, patentes inclusivamente na sua interagdao com as pessoas e na inadaptacdo a alguns
equipamentos de pipetas de agua utilizados nos frangos. Neste ponto, os perus demonstram uma
maior propensdo para comportamentos gregarios de esmagamento, resultado de amontoamentos por
panico e uma tendéncia maior para a agressividade e o canibalismo (Martrenchar et al., 2001; Roehrig
& Torrey, 2019). O maneio da intensidade luminosa, a introducdo de objetos de enriquecimento
ambiental, a separacdo dos sexos e a criagdo de enfermarias sao medidas essenciais para a
manuteng¢do do bem-estar e redugao de lesdes no corpo destas aves. Com um periodo de engorda que
se estende até aos seis meses, a manutengado da qualidade da cama revela-se um grande desafio. O
controlo rigoroso da ventilagdo e a renovagao de zonas degradadas da cama sao cruciais para mitigar
a acumula¢do de amoniaco, prevenir patologias respiratdrias e evitar a prolifera¢do de insetos e outras
pragas. O elevado peso corporal alcangado pelos perus na fase final do ciclo — que chegam a ultrapassar
os 20 kg de peso vivo — aliado ao tempo de permanéncia sobre a cama, aumentam exponencialmente
o risco de pododermatites e os problemas articulares. Assim, a monitorizacdo veterinaria foca-se
essencialmente na avaliacdo da marcha e na integridade das almofadas plantares, mas também na
observacdo das fezes, indicadoras da saude intestinal. Uma outra particularidade destes sistemas de

produgdo é que muitas vezes se fazem recrias de perus, permanecendo o lote numa primeira fase num
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aviario adaptado as necessidades das primeiras semanas, sendo posteriormente transferidos para
aviarios de acabamento (“Aviagen Turkeys,” 2020).

A producdo do Frango d'Avo® representa um modelo de criacdo de particular interesse clinico
e zootécnico. Por se tratar de aves de estirpes de crescimento lento, apresentam um metabolismo
menos acelerado e um ciclo de producdo mais prolongado do que o dos broilers convencionais. Estas
caracteristicas associam-se a uma menor incidéncia de patologias metabdlicas agudas, frequentes nos
broilers de elevado desempenho, permitindo uma gestao sanitdria mais orientada para a prevencgao e
monitorizacdo continua. A semelhanca da producio de perus, o maior periodo de permanéncia no
pavilhdo exige um maneio preventivo particularmente rigoroso, de forma a minimizar o aparecimento
de desvios sanitdrios.

Na maioria dos aviarios visitados, estas aves eram mantidas em regime de alojamento fechado,
pelo que ndo se verificava o risco parasitdrio associado ao contacto com o exterior, caracteristico das
exploracdes certificadas de frango do campo. Contudo, o maior tempo de permanéncia no alojamento
aumenta o risco de infecbes respiratdrias secundarias e de lesdes cutaneas, sobretudo quando ocorre
degradacdo das condicdes ambientais do pavilh3o.

Estas estirpes rusticas sdo significativamente mais ativas, dgeis e reativas aos estimulos
ambientais do que os broilers, o que obriga a um maior cuidado durante as visitas aos pavilhdes, de
modo a evitar episédios de amontoamento por susto e a consequente mortalidade por asfixia. A maior
atividade locomotora e o crescimento mais lento favorecem o desenvolvimento do sistema musculo-
esquelético e a robustez geral das aves, refletindo-se numa menor incidéncia de problemas
locomotores e, em determinadas condi¢des de producdo, permitindo frequentemente a criacdo de
lotes sem necessidade de administracdo de antimicrobianos (Rayner et al., 2020).

Importa ressalvar que a producdo do denominado Frango d’Avd® se diferenciou do sistema do
broiler convencional essencialmente pela utilizagdo de estirpes de crescimento lento, apresentando
um ciclo de vida mais alargado. Contudo, por nao se tratar de uma produgao com certificagdo oficial,
os animais observados mantinham-se confinados no pavilhdo, i.e., sem acesso ao exterior. Desta
forma, a intervengao veterindria focou-se na gestdo minuciosa do maneio ambiental e da qualidade
da cama ao longo do periodo de acabamento que, por ser mais extenso, exige um controlo rigoroso
para evitar problemas podais e respiratoérios.

No que concerne a producdo de perus, o papel do médico veterinario divergiu
significativamente devido a elevada sensibilidade inicial da espécie, ao seu longo ciclo produtivo e as
particularidades comportamentais. Um outro fator desafiante destes dois tipos de criacdo é o facto de
na sua maioria as instalagGes ndo apresentarem equipamentos e estruturas tdo modernas, como os

presentes na maioria dos avidrios de broilers, tornando mais dificil a monitorizacdo e o controlo de
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diversos parametros essenciais. Em suma, o acompanhamento destas diferentes tipologias de
producdo permitiu compreender que, embora os pilares da biosseguranca e da sanidade sejam
transversais a toda a avicultura, a atuacdo veterindria deve ser permanentemente adaptada as
circunstancias. O sucesso produtivo depende diretamente do reconhecimento das especificidades
bioldgicas de cada espécie e das exigéncias de maneio impostas por cada ciclo de crescimento, seja
ele industrial ou de crescimento lento.

Apds a conclusdo do estagio, tornou-se evidente que a eficacia da atuagdo do médico
veterindrio reside na complementaridade entre a prdtica de campo e a investigacdo cientifica. A
vivéncia no terreno dota o profissional da capacidade de perceber precocemente a dindmica das
ocorréncias clinicas. No entanto, é o ambiente laboratorial que confere o rigor e a validacdo
necessarios a estas observacdes. Por outro lado, o préprio processo de diagndstico laboratorial
beneficia significativamente da observacdo pratica real, dado que muitas conclusées laboratoriais sé
ganham clareza e aplicabilidade apds a confirmacdo e contextualizacdo direta no campo. Esta
interatividade bidirecional assegura, assim, uma resposta mais célere e eficaz perante os desafios
sanitdrios, no entanto face as limita¢des logisticas do dia-a-dia do médico veterindrio na avicultura

muitas vezes esta interacdo é muito dificil.

2. O bindmio microbioma-desempenho produtivo

2.1. Introducgao

A expansdo demografica, os processos de urbanizagdo e o desenvolvimento socioecondmico
global tém impulsionado um aumento continuo do consumo de produtos avicolas. Em 2024, as aves
representaram cerca de 39% do consumo mundial de carne, superando a carne bovina e aproximando-
se da carne suina. O frango, em particular, consolidou-se como uma das principais fontes de proteina
animal, sobretudo em paises de baixo e médio rendimento, devido ao seu preco acessivel, elevada
eficiéncia produtiva e reduzido tempo de producdo (Poultry Market Size, 2025).

Em Portugal, a producdo de carne de aves tem acompanhado a tendéncia de crescimento
observada a nivel mundial. O aumento da procura resulta de varios fatores, incluindo alterag¢Ges nos
habitos alimentares da populac¢do, que privilegiam o consumo de carnes brancas em detrimento das
carnes vermelhas, bem como do impacto que algumas crises sanitdrias nos setores bovino e suino,
tiveram na confianga dos consumidores e na dindmica do mercado (GPP, 2020).

A avicultura portuguesa é um setor fortemente integrado, dominado por grupos empresariais
que, regra geral, rednem empresas de alimentos compostos para animais, centros de incubagao,

unidades de abate, transformacdo e comercializagao de produtos avicolas, promovendo uma maior
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eficiéncia e competitividade ao longo da cadeia de producdo. A atividade concentra-se
maioritariamente na regidao Centro, onde se localiza mais de 75 % da producado nacional. Os frangos
representam cerca de 90 % da producdo nacional de carne de aves, assumindo uma expressao muito
superior a do peru e de outras espécies avicolas (GPP, 2020).

Apesar do aumento do efetivo avicola nacional, o nimero de granjas tem vindo a diminuir,
tanto na producdo de carne como na produgdo de ovos. Esta evolucdo reflete um processo de
concentracdo e modernizacdo do setor, caracterizado pelo aumento da dimensdo média das
exploracdes e pela substituicdo gradual das unidades de menor dimensdo por exploracdes
tecnologicamente mais avangadas e competitivas (GPP, 2020).

Paralelamente, os avancos tecnoldgicos na incubacdo, na nutricdo e na prevencdo de doencas
contribuiram para melhorias significativas do desempenho produtivo. Nos centros de incubacao
modernos, a taxa de eclosdo ultrapassava os 92 % em 2020, comparativamente aos 88 % registados
em 2018. A selecdo genética, associada a otimizacdo dos programas nutricionais e de maneio, permitiu
aumentar a uniformidade dos lotes e reduzir a idade de abate para cerca de 38 a 42 dias.
Consequentemente, os indices de conversdo alimentar melhoraram de forma substancial, sendo
atualmente possivel que estirpes modernas de broilers atinjam indices proximos de 1,6 kg de racao
por quilograma de ganho de peso vivo, em condi¢Ges de producdo otimizadas. (Poultry Market Size,
2025).

Paralelamente aos avangos na genética, na nutrigdo e no maneio, tornou-se evidente que o
potencial produtivo das aves depende ndo apenas destes fatores, mas também da manutencdo de
uma adequada saude intestinal. Atualmente, o trato gastrointestinal é reconhecido como um drgao
central na produtividade avicola, desempenhando um papel determinante na digestdo, na absorcao
de nutrientes, na modulagdo da resposta imunitaria e na resisténcia a colonizagdo por agentes
patogénicos (Yegani & Korver, 2008). Neste contexto, o estudo das comunidades microbianas que
colonizam o intestino ganhou particular relevancia, conduzindo ao crescente interesse pelos conceitos
de microbiota e microbioma, sendo frequente o uso incorreto destes nomes. A microbiota refere-se
aos microrganismos que vivem num ambiente (e.g. intestino) e inclui os virus, as bactérias, os fungos
e os protozoarios. No entanto, muitas vezes, diversos autores ao discutir a microbiota, estdo a referir-
se a populagdo bacteriana. O microbioma, por sua vez, inclui a microbiota e também os genes,
genomas e produtos génicos (metabolitos e proteinas presentes no hospedeiro e na microbiota)
encontrados num ambiente especifico (Roto et al., 2015).

Embora ainda em desenvolvimento, na ultima década, a pesquisa sobre a microbiota mudou
fundamentalmente a visdo sobre os fatores que condicionam a salde e o desempenho das aves nas

caracteristicas relacionadas com a sua produtividade (Dehau et al., 2022). Apesar da microbiota das
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aves incluir uma rica comunidade de microrganismos, incluindo bactérias, virus, fungos e protistas,
apenas a microbiota bacteriana é atualmente estudada extensivamente. A maioria das bactérias
presentes no trato gastrointestinal sdo comensais neutros para os seus hospedeiros. No entanto,
também estdo presentes em equilibrio simbidtico alguns mutualistas com ag¢do positiva, bem como
bactérias patogénicas prejudiciais e oportunistas (Houtz et al., 2023).

O desempenho e a saude intestinal dos frangos dependem fortemente da complexa
comunidade microbiana intestinal, que desempenha um papel crucial na assimilagdo de nutrientes, na
biossintese de vitaminas e aminodcidos e na prevencdo da colonizagdo por agentes patogénicos
(McKenna et al., 2020). As bactérias sdo responsdveis pela hidrélise de hidratos de carbono e
polissacarideos nao digeriveis, permitindo a posterior fermentacdo por outros membros da microbiota
intestinal, que produzem &cidos gordos de cadeia curta (AGCC), possibilitando, por sua vez, a sua
utilizacdo pelo hospedeiro (Borda-Molina et al., 2018). Por outro lado, certos parametros, como a
densidade vital (aves por unidade de superficie), a percentagem de proteina e conteido energético
presentes no alimento, sdo fatores determinantes que, se alterados, podem influenciar diretamente a
estrutura da comunidade microbiana dos frangos, impactando também o seu desempenho. Assim,
esta relacdo entre o microbismo e o desempenho dos frangos tem sido estudada, com o propésito de
manipular a microbiota, melhorando por sua vez a saude das aves e a sua eficacia produtiva

(Connerton et al., 2018).

2.2. Colonizagao inicial e evolugao ao longo do ciclo produtivo

Com a idade, a evolugdo da microbiota intestinal de frangos segue um padrao consistente de
sucessao ecoldgica, com uma colonizagdao muito precoce por comunidades instaveis, que resulta num
aumento rdpido de diversidade e na diferenciagdo por segmento intestinal, seguida por uma fase de
maior estabilidade nas semanas seguintes (Cheng et al., 2025).

Ao contrario dos mamiferos, os embrides das aves ndo possuem conexdo anatomica direta
com o corpo materno (Burggren et al., 2025). No entanto, durante a formac¢do do ovo, através do
oviduto, alguns microrganismos ai presentes passam para o albumen e para o conteddo vitelino. Esta
descoberta indica que os microrganismos fornecidos pelo saco vitelino podem ser um dos fatores
criticos que promovem o desenvolvimento inicial da microbiota do pinto (Jin et al., 2022). A analise de
Lee et al. (2019), identificou 21 géneros bacterianos que frequentemente conseguem passar do trato
reprodutivo da galinha (oviduto e cloaca) para a casca e clara do ovo e, por Ultimo, para o intestino do
embrido. Os géneros essencialmente partilhados nesta fase incluem Pseudomonas, Lactobacillus,
Bacteroides e Flavobacterium. No entanto, esta transferéncia é parcial, o que pode ser justificado pela

desinfecdo da casca de ovos nos centros de incubagdo, dificuldade em atravessar a barreira entre a
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superficie da casca e as membranas testaceas do ovo ou pela acdo das substancias antibacterianas
presentes no albumen.

Nos primeiros trés dias pds eclosdo, predominam bactérias facultativas que colonizam
rapidamente o intestino. Os filos dominantes sdo Proteobacteria e Firmicutes. Dentro das
Proteobacteria, a familia com maior expressao é a Enterobacteriaceae, tendo como principais géneros

Escherichia e Citrobacter, o qual representa cerca de 34% das Proteobacteria, sendo considerado

biomarcador dos frangos aos 3 dias. Ja no caso dos Firmicutes predomina a familia Clostridiaceae, com
maior expressao do género Clostridium. Curiosamente, num estudo realizado por Ocejo et al. (2019)
cerca de 70% das sequéncias deste género correspondiam a Clostridium perfringens, indicando que
esta espécie é muito abundante nos primeiros dias de vida. Para além desta familia também se observa
uma elevada abundancia de Enterococcus e Streptococcus nesta idade. Estes géneros bacterianos
consomem rapidamente o oxigénio residual presente no intestino, promovendo o estabelecimento de
um ambiente anaerdbio que favorece posteriormente a colonizacdo por bactérias anaerdbias estritas
(Wise & Siragusa, 2006).

Durante a primeira semana de vida ocorre uma rdpida expansao da diversidade bacteriana,
principalmente no ceco. Simultaneamente, observa-se uma diminui¢ao gradual da abundancia relativa
das Proteobacteria e um aumento progressivo dos Firmicutes, refletindo a maturacdao do ecossistema
intestinal. No intestino delgado, especialmente no jejuno e no ileo, torna-se rapidamente dominante
o género Lactobacillus, sendo esta predominancia favorecida pela elevada disponibilidade de hidratos
de carbono fermentdaveis presentes na dieta inicial, bem como pela elevada tolerancia deste género
as concentragdes relativamente superiores de oxigénio e aos sais biliares encontrados nestes
segmentos intestinais. Além disso, a producdo de acido lactico pelos Lactobacillus contribui para a
redu¢do do pH luminal, limitando deste modo a proliferagdo de diversos microrganismos
potencialmente patogénicos e favorecendo a homeostase intestinal (Ballou et al., 2016; Pan & Yu,
2014)

Entre a segunda e a quarta semana de idade ocorre uma das fases mais importantes da
sucessao ecolégica da microbiota. O ceco torna-se progressivamente mais complexo e diversificado,
verificando-se um aumento significativo de bactérias anaerdbias pertencentes principalmente as
familias Ruminococcaceae e Lachnospiraceae. Esta transicdo coincide com a maturagao fisioldgica do
trato gastrointestinal, o aumento da capacidade fermentativa do ceco e a maior disponibilidade de
polissacarideos complexos e outros substratos ndo digeridos que atingem o intestino grosso.
Consequentemente, aumenta a producdo de acidos gordos de cadeia curta, nomeadamente acetato,
propionato e butirato, metabolitos que constituem uma importante fonte energética para os

enterdcitos, o que promove a integridade da barreira intestinal, modula a resposta imunitaria e
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contribui para a exclusdo competitiva de agentes patogénicos (Glendinning et al., 2020; Polansky et
al., 2016).

Embora diversos estudos sugiram que a microbiota cecal comeca a adquirir maior estabilidade
entre as duas e as trés semanas de idade, a sua composi¢dao continua a sofrer alteragdes graduais até
ao final do ciclo produtivo (Novoa Rama et al., 2023). Esta estabilizagdo resulta do estabelecimento de
uma comunidade microbiana mais resiliente, caracterizada por interagdes metabdlicas complexas
entre diferentes grupos bacterianos e por uma utilizacdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis (Yin
et al., 2023). Para melhor sintetizar esta evolugdo a Figura 2 fornece um resumo da sucessdo da
microbiota intestinal ao longo do ciclo produtivo dos frangos.

Apesar desta tendéncia geral de maturacdo, a composicao final da microbiota continua a ser
influenciada por diversos fatores extrinsecos, incluindo a formulacdo da dieta, alteracées alimentares
entre fases de crescimento, densidade animal, condicdes ambientais, utilizacdo de aditivos
alimentares, exposicdo a agentes patogénicos e praticas de maneio. Consequentemente, embora
exista um padrdo relativamente consistente de sucessdao microbiana ao longo da idade, a abundancia
relativa de determinados tdxons pode variar consideravelmente entre estudos e entre diferentes

exploragdes avicolas (Takeshita et al., 2021).
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Figura 2. Sucessdo da microbiota intestinal em frangos ao longo da idade. Imagem criada com auxilio de inteligéncia
artificial 24




2.3. Relagao entre o microbioma ambiental e a microbiota intestinal

Como ja referido no capitulo anterior o desenvolvimento do microbioma intestinal dos
frangos, ndo é apenas determinado pela idade. De facto, as primeiras exposi¢des microbianas ajudam
a definir a colonizac¢do inicial, enquanto o ambiente de criagdo continua a remodela-la ao longo do
ciclo produtivo (Rothrock & Locatelli, 2019).

Segundo Rothrock et al. (2024), o centro de incubagdo é um ponto critico porque fatores
ligados ao ovo, ao pinto e as operacgdes do préprio centro influenciam a microbiota aviaria, desde o
embrido até a producdo e processamento. Na incubacao, a microbiota dos ovos tende a aproximar-se
da microbiota das superficies, o que indica uma transferéncia ambiental para o pinto.

O maneio das primeiras horas de vida também altera a colonizacao inicial, sendo que o atraso
no acesso ao alimento tende a prejudicar a inoculacdo de microbiota considerada favoravel e também
a maturagdo gastrointestinal e imunitaria (Shehata et al., 2021).

No entanto, o pavilhdo de criacdo é o fator ambiental que mais fortemente modela a
microbiota, na medida em que a cama, o ar, a humidade, o amoniaco, a temperatura e a proximidade
entre aves determinam quais microrganismos com maior possibilidade de persistir e ser transmitidos
(Zwirzitz et al., 2023). Num estudo de alojamento experimental, realizado por Kers et al. (2019), as
condigdes de alojamento explicaram 28% da variagdo da microbiota cecal, uma percentagem superior
a atribuida a intervengdo nutricional, que explicou 10%. A cama é o componente que melhor
demonstra essa relagdo, sendo a cama fresca a que contém mais bactérias ambientais, enquanto a
cama reutilizada contém mais bactérias de origem intestinal, e essa diferenga tem efeito reciproco
sobre a microbiota dos frangos, com efeitos detetdveis no ileo e no ceco (Wang et al., 2016)

A influéncia ambiental ndo vem sé do local fisico, mas também do momento da exposi¢do;
pequenas diferengas nas primeiras inoculagdes podem desviar toda a evolugdo da microbiota e
produzir comunidades diferentes mais tarde (Ramirez et al., 2020). Isso ajuda a explicar por que
diferencas na microbiota de pintos com origens em centros de incubacdo diferentes podem persistir
até pelo menos 48 dias e por que ndo devemos misturar lotes de origens diferentes (Chasteen et al.,
2021).

A literatura aponta de forma consistente para a introducdo e permanéncia de agentes
patogénicos quando ha falhas em limpeza, desinfe¢do, controlo de vetores e movimentos de pessoas,
equipamentos e veiculos (Soliman & Abdallah, 2020; Zhai et al., 2020a). No entanto, estes impactos
nao sdo lineares para todos os microrganismos, estando muito bem demonstrados para Sa/monella,
Campylobacter e alguns virus entéricos, mas, para casos de colibacilose, a evidéncia desta via de

contaminacdo ainda é limitada e heterogénea (Grafl et al., 2025a; Tilli et al., 2024).
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Uma das principais portas de entrada destes agentes resulta de falhas no centro de incubacao,
uma vez que é daqui que saem os pintos e varios equipamentos, nomeadamente carrinhos e tabuleiros
de transporte dos pintos, bem como o condutor do camido, que entram diretamente na zona de
criagdo. Por exemplo, Salmonella pode ser introduzida por ovos contaminados e outras falhas na
biosseguranca durante a incubacdo, sendo muito dificil de eliminar posteriormente (Oastler et al.,
2022).

Ao nivel do pavilhdo existem varios focos potenciais de contaminacdo, a 4gua, as linhas de
abeberamento e as superficies internas podem manter reservatérios apds um protocolo de limpeza
deficitdrio (Heinemann et al., 2020). Num estudo, pintos negativos para Enterobacteriaceae no centro
de incubacdo adquiriram bactérias portadoras do gene b/laNDM nas 24 horas apods a sua transferéncia
para a exploracdo, indicando possivelmente uma contaminacdo ambiental rapida (Zhai et al., 2020b).

Para além disto, os vetores e movimentos externos nao devem ser esquecidos. Em algumas
revisbes e estudos de campo foram identificados veiculos, pessoas, visitantes, roedores, aves
selvagens, animais de companhia, dgua e alimento como rotas provaveis de entrada de diversos
agentes para os pavilhdes (Becker et al., 2021; H.-R. Jung et al., 2023). No caso do género
Campylobacter, ha evidéncia que medidas combinadas de higiene, controlo de insetos e visitantes,
reducdo da densidade e condi¢Ges de transporte reduzem claramente a sua contaminacao (Horvat et
al., 2022; Nagel-Alne et al., 2024). Os padrdes verificados na detec¢ao de virus entéricos sugerem a sua
introducdo horizontal e uma menor prevaléncia dos mesmos quando as medidas de biosseguranca sdo
melhoradas (Grafl et al., 2025). Salmonella enterica também segue o mesmo padrdo, pois muitos
centros de incubacdo veem melhorias com o reforco da biosseguranca e da desinfe¢cdo, embora a
contaminacdo seja dificil de eliminar completamente (Oastler et al., 2022). Em exploracdes com
histérico de Salmonella Infantis, a limpeza e desinfe¢do habituais ndo removeram totalmente o agente,
persistindo a contaminagdo do pavimento, do equipamento de limpeza e do ambiente externo (De
Witte et al., 2026). Tais dados reforcam a importancia da implementagdo de estratégias e protocolos
de biosseguranga, para impedir a entrada e a persisténcia destes agentes t3o prejudiciais para a

criagao.

3. Enterococcus cecorum na avicultura

3.1. Caracteristicas microbiologicas e diagnéstico laboratorial
Enterococcus cecorum é uma espécie bacteriana Gram-positiva, facultativamente anaerdbio,
catalase-negativo, oxidase-negativo, que forma cocos em pares ou cadeias curtas (Facklam et al.,

2014). Fenotipicamente, pode ser confundido porque ndo segue todo o padrdo classico do género
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Enterococcus, nomeadamente, por ser parcialmente inibido em Bile Esculin Azide Agar e porque pode
ndo crescer bem em meios seletivos para a generalidade dos Enterococcus. Adicionalmente, o
crescimento em 6,5% de NaCl e a 10°C é varidvel ou ausente em alguns dos seus isolados (Jung &
Rautenschlein, 2014).

O diagndstico laboratorial comega com a colheita de amostras realizadas no local apropriado:
a maioria dos estudos cultivaram este agente a partir de amostras de lesdes tipicas, liquido articular,
medula éssea, figado, pericardio, coluna vertebral, cabega do fémur e cecos (Watson et al., 2024). Em
humanos, foi recuperado de hemocultura, fluido peritoneal e tecido valvular (Hsu et al., 2022).

Na rotina de cultura, estdo identificados alguns meios que possibilitam uma elevada
frequéncia de recuperacdo: Columbia Agar com 5% de sangue ovino, meios com
esculina/Enterococcosel e, em alguns casos, Mueller-Hinton com sangue de cavalo (Warnke et al.,
2015). O crescimento pode ser lento e discreto, sendo que, num caso relatado num humano, sé houve
crescimento esparso de pequenas coldnias apds trés dias em Blood Agar, e ndao houve crescimento
inicial para leitura de antibiogramas por difusdo em disco até subcultivo em Mueller-Hinton com
sangue de cavalo (Szymanski et al., 2024). Em Blood Agar, E. cecorum costuma produzir coldnias de
uma tonalidade cinza a branco-acinzentadas, pequenas, discretamente mucoides e com a-hemdlise
ligeira (Suyemoto et al., 2025).

A identificacdo fenotipica inclui a apreciacdo da morfologia, hemdlise, coloragdo Gram e
provas da catalase, oxidase, hidrélise da esculina, motilidade e tolerancia ao sal, podendo ser
realizados testes bioquimicos adicionais. A Tabela 2 resume estes parametros de identificacdo (Dolka
et al., 2016).

No entanto, a evidéncia cientifica converge para a conviccdo que métodos de avaliacdo
fenotipica isolados podem ser insuficientes para a identificagdo correta da espécie, emergindo o
MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time-Of-Flight Mass Spectrometry) como
a principal ferramenta de identificagdo de E. cecorum em vdrios contextos, nomeadamente no
ambiente, em surtos avidrios, para realizar hemoculturas humanas e analisar amostras veterindrias
diversas (Christ et al., 2017; Dunnam et al., 2023; Kim et al., 2023).

De qualquer modo, quando ha a necessidade de realizar uma identificacdo precisa é necessario
recorrer a métodos moleculares. A técnica de qPCR especifica para E. cecorum melhorou a detegao em
relacdo a cultura classica. Um ensaio qPCR baseado no 16S rRNA detetou 50 estirpes isoladas em 12
espécies hospedeiras, ndo tendo reagido com 26 outras espécies bacterianas e tendo alcancado um
limite de detecdo de E. cecorum de 6,25 CFU/mL. Esse qPCR foi mais sensivel que a cultura em amostras
intestinais e de drgdos. Adicionalmente, a monitoracdo da colonizacdo em frangos também demostrou

uma boa correlacdo entre o ceco e a zaragatoa cloacal (A. Jung, Petersen, et al.,, 2017). Em surtos
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experimentais, a técnica qPCR detetou E. cecorum na IV vértebra tordcica (livre) e na cabeca do fémur
mesmo sem lesdes macroscépicas, sugerindo a sua utilidade para detecdo precoce ou subclinica
(Schreier et al., 2021). Na vigilancia ambiental, a mesma técnica identificou o DNA desta espécie
bacteriana em 29,7% das amostras de uma coorte prospetiva, embora o cultivo tenha recuperado o
microrganismo em poucas amostras, reforcando assim que a presenca de DNA e um isolamento de

células vidveis por métodos mais classicos nem sempre coincidem (Watson et al., 2024).

Tabela 2. Principais caracteristicas microbiologicas e abordagens laboratoriais para Enterococcus cecorum.

Parametro Achados principais

Cocos Gram-positivos

Morfologia .
. e Em pares ou cadeias curtas
microscopica
Catalase negativos
Coldnias pequenas
Morfologia

e cinza-esbranquicadas
macroscopica

a-hemolise leve
Fermentam a glucose com producdo de acido e sem producgdo de gas

Sao tipicamente capazes de hidrolisar a esculina e produzir pirrolidonil
arilamidase (PYR)

Perfil bioquimico Geralmente sdo negativos para a produgdo de arginina dihidrolase (ADH).

Toleram condi¢Ges ambientais moderadas, crescendo em temperaturas entre
10 °C e 45 °C, e em concentragdes de cloreto de sddio (NaCl) a 6.5%

Identificagdo de MALDI-TOF tende a ser mais confidvel que testes bioquimicos

espécie gPCR supera cultura

Uma das preocupac¢des de estudos mais recentes foi tentar distinguir estirpes patogénicas das
comensais. Suyemoto et al. (2025) desenvolveu um protocolo com recurso a uma técnica de multiplex
PCR baseada no gene sodA (especifico da espécie) e no gene capsular cpsO. Paralelamente, também
recorreu a um protocolo de enriquecimento seletivo em caldo Todd-Hewitt com levedura e quatro
antibidticos, que aumentou a sensibilidade do isolamento em amostras provenientes de centros de
incubacao.

Para a caracterizagdo comparativa destas estirpes, também foram exploradas técnicas de
eletroforese em campo pulsante (PFGE), espectros de MALDI-TOF e caracterizagdo do perfil de genes
de viruléncia. No entanto, os dados concluiram que ndo ha um marcador fenotipico Unico e robusto

que separe claramente todos os isolados patogénicos dos comensais (Jung, Metzner, et al., 2017).

28



3.2. Epidemiologia, patogenia e impacto clinico-produtivo

Inicialmente, Enterococcus cecorum era identificado como Streptococcus cecorum e era
considerado uma bactéria benigna da microbiota intestinal normal dos frangos (Devriese et al., 1983).
Sé em 2002, foram observados os primeiros surtos de estirpes patogénicas na Holanda e na Escdcia
(Devriese et al., 2002; Wood et al., 2002). Nas ultimas duas décadas seguintes, foram documentados
varios surtos em diferentes partes do mundo, tornando assim, E. cecorum um dos agentes patogénicos
mais importantes na producdo de frangos (Tessin et al., 2024a).

As estirpes patogénicas colonizam o intestino dos frangos apds uma infecao oral ocorrida por
norma na primeira semana de vida. Na segunda ou terceira semana, a bactéria consegue alcancar a
corrente sanguinea. As aves afetadas sofrem de septicemia, sendo possivel detetar a bactéria em
varios 6rgdos extraintestinais, incluindo o coracdo, o figado e o baco (Borst et al., 2017). Durante estas
trés primeiras semanas de infecdo, as aves ndo costumam apresentar sinais clinicos tipicos; no
entanto, pode-se observar um ligeiro aumento na mortalidade, sendo a pericardite e a hepatite
observagdes marcantes (Robbins et al., 2012). Posteriormente, E. cecorum atinge, através da corrente
sanguinea, locais de predilecdo éssea, na vértebra toracica livre e nas cabecgas femorais, onde forma
coldnias que provocam lesGes de osteocondrite dissecante. A colonizagdo vertebral pode formar uma
massa inflamatdria na IV vértebra tordacica, que comprime a medula espinhal toracolombar, resultando
em aves paralisadas, que repousam sobre os jarretes com ambas as patas estendidas cranialmente
(Makrai et al., 2011).

A infecdo por E. cecorum acarreta grandes perdas econdmicas e impacta negativamente no
bem-estar das aves, tendo sido documentadas taxas de mortalidade até 15% e de morbidade até 35%
(Schreier et al., 2021). Apesar de todo este impacto, ainda ndo estdo esclarecidos todos os fatores de
viruléncia que permitem que esta espécie bacteriana invada (a partir do intestino) outros tecidos, nem
como a composicao da microbiota cecal e a fungdo da barreira intestinal podem afetar este processo
de translocagdo e vice-versa (Borst, McLamb, et al., 2019). No entanto, a ciéncia ja faz referéncia a
alguns fatores que conferem patogenicidade ao E. cecorum. Robbins et al. (2012) demonstrou que
enquanto isolados comensais apresentam diversidade genética, os gendétipos de estirpes patogénicas
sdo altamente semelhantes entre si e geneticamente distintos dos comensais. Em estirpes
patogénicas, foi identificada a presenca de polissacarideo capsular, semelhante ao recentemente
descrito em E. faecium. Acredita-se que este polissacarideo capsular seja responsavel pela resisténcia
a fagocitose mediada por neutréfilos. Um locus semelhante ao locus do antigénio polissacarideo
enterocécico de E. faecalis foi identificado em estirpes de E. cecorum patogénicas. Pensa-se que este
esteja especificamente envolvido na formacao de biofilme, invasdo das células e resisténcia a morte

por fagdcitos. Também foram encontradas na superficie celular vdrias proteinas putativas homdlogas
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a proteinas de ligacdo ao colagénio de outros enterococos e clostridios. Esta descoberta pode explicar
parcialmente a localizacdo caracteristica das lesdes em E. cecorum patogénico, devido a ligacdo ao

colagénio no 0sso ou na cartilagem da coluna vertebral (Borst et al., 2015).

3.3. Estratégias de prevencao e controlo

As estratégias de prevencao e controlo de E. cecorum na avicultura centram-se na higiene e
vigilancia precoce, no maneio dos fatores predisponentes e, quando necessdrio, na administracdo
precoce de antimicrobianos. As vacinas ainda ndo mostraram protecdo robusta, enquanto o uso de
probidticos e de novas ferramentas de diagndstico tém apresentado resultados promissores, mas
ainda insuficientes (Borst, Suyemoto, et al., 2019; Jones et al., 2026).

A melhor forma de o combater é, sem duvida, a prevencao, pois, uma vez presente, tem muita
facilidade de persistir no ambiente. Num estudo, E. cecorum foi detetado em 88% das amostras dos
papéis com racgdo antes da colocagdo dos pintos e sobreviveu, pelo menos, 21 dias no betdo das
estruturas. O sistema de dgua merece atengdo especial, porque a bactéria foi repetidamente detetada
em estudos ambientais nas tubagens e pipetas de abeberamento, mesmo apés a desinfecdo (Watson
et al., 2024). Por norma, os locais onde E. cecorum é encontrado sdo dificeis de limpar ou raramente
sdo devidamente higienizados e desinfetados. Estes incluem exaustores de ar, ferramentas,
bebedouros, comedouros, equipamentos de aquecimento, portas e ventiladores. As condi¢des do
pavilhdo também s3o relevantes, uma vez que orificios de drenagem e rachaduras no piso foram
identificados como locais criticos (Tessin et al., 2024b). Para além disto, o controlo do ambiente e a
gestdo do stress também sdo importantes, dado que o stress térmico aumentou a probabilidade de
colonizagdo precoce, bem como a frequéncia de dete¢do extraintestinal e a manifesta¢do de sinais
clinicos (Schreier et al., 2022).

A vigilancia continua em cada ciclo é fundamental, ndo sé porque a doencga tende a reaparecer
em lotes sucessivos e a incidéncia tem aumentado em vdrios paises (De Herdt et al., 2009), mas
também para que consigamos deteta-la o mais cedo possivel.

Como estratégia farmacoldgica, o uso de lincomicina-espectinomicina na primeira semana
conseguiu prevenir a doenga associada a E. cecorum num modelo experimental. Porém, o seu uso
alterou a microbiota, reduzindo os Lactobacillus e favorecendo a expressdo de Enterococcus
resistentes e de outras bactérias, como Escherichia e Shigella. No entanto, a janela util parece ser
muito precoce, ja que, depois da manifestacdo dos sinais clinicos, os antimicrobianos tendem a ser
ineficazes (Hankel et al., 2021; Schreier et al., 2022). Num estudo realizado no Reino Unido, os isolados
apresentaram sinais fenotipicos de resisténcia a 26 antibidticos testados (O’Dea et al., 2025). Em varios

isolados patogénicos foram encontrados genes de resisténcia a vancomicina, tetraciclina, lincomicina,
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espectinomicina e tilosina, tendo sido também detetadas algumas mutacdes de resisténcia a
enrofloxacina e ampicilina/ceftiofur (Huang et al., 2024). Apesar disto, muitos autores afirmam que o
E. cecorum é bastante sensivel as penicilinas, em particular a amoxiciclina (Wddz et al., 2024). O ideal
face ao aumento de resisténcias aos antimicrobianos por parte desta bactéria sera recorrer sempre a
antibiogramas para orientar a terapéutica.

Ao nivel de estratégias de imuniza¢do, a vacinacdo de reprodutoras com bacterina morta
polivalente ndo protegeu a descendéncia contra espondilite enterocécica, ja que o agente patogénico
parece escapar a opsonizacdo e posterior fagocitose mediada por anticorpos (Borst, Suyemoto, et al.,
2019). Por sua vez, a imuniza¢do passiva com soro hiperimune demonstrou reduzir a colonizagdo
extraintestinal e as lesdes. Apesar destes resultados promissores, esta abordagem ndo é pratica para
uso rotineiro em frangos de criacdo intensiva (Rosenbaum et al., 2025).

Jones et al. (2026), demonstrou que o uso de probidticos desde o primeiro dia reduziu a
colonizagdo no bago e na vértebra toracica livre aos 42 dias, apesar de serem necessarios ensaios de

campo maiores que corroborem com estes resultados e tenham um impacto clinico significativo.

4. Conclusdes e consideragoes finais

A avicultura moderna caracteriza-se por sistemas de produc¢do altamente intensivos, nos quais
a eficiéncia produtiva resulta da interagdo entre fatores genéticos, nutricionais, ambientais, sanitarios
e de maneio. A otimiza¢do do desempenho produtivo assenta sobretudo na melhoria da eficiéncia
alimentar e na manutencdo da saude das aves, uma vez que a alimentacdo e o controlo sanitario
representam uma parte substancial dos custos de produc¢do. Neste contexto, o microbioma intestinal
assume um papel determinante na manutengdo da homeostase intestinal, influenciando diretamente
a digestdo, o metabolismo, o desenvolvimento do sistema imunitdrio e os mecanismos de resisténcia
a colonizagdo por agentes patogénicos.

Compreender a evolugdao da microbiota intestinal ao longo do ciclo produtivo constitui uma
ferramenta de elevado valor para o médico veterindrio, permitindo identificar precocemente desvios
da normalidade e fundamentar estratégias de prevengdo e intervencdo mais eficazes. A sucessdo
ecolégica da microbiota intestinal corresponde a um processo dinamico e multifatorial, influenciado
pela idade das aves, pela alimentagao, pelo ambiente, pelo maneio e pela microbiota presente no
sistema de producdo. Assim, a estabilidade destas comunidades microbianas constitui um fator
determinante para a saude intestinal e para a otimiza¢cdo do desempenho produtivo, reforcando a

preservacgdo do equilibrio do microbioma como um dos principais objetivos da avicultura moderna.
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Entre os agentes bacterianos associados a disbiose intestinal, destaca-se E. cecorum, cuja
relevancia clinica e econdmica tem aumentado de forma significativa nas ultimas décadas. Embora
integre a microbiota intestinal normal das aves, determinadas estirpes possuem capacidade para
ultrapassar a barreira intestinal e provocar infecGes sistémicas, sobretudo na presenca de fatores
predisponentes relacionados com alteracGes da integridade intestinal, do maneio ou das condi¢bes
ambientais. Apesar dos avangos cientificos alcancados, persistem importantes lacunas no
conhecimento relativamente a sua epidemiologia, aos mecanismos de viruléncia e aos fatores que
determinam a transigdo entre o comportamento comensal e o comportamento patogénico.

Face ao impacto sanitario e econémico associado a este agente, torna-se essencial compreender
as estratégias mais eficazes para a sua prevencdo e controlo. A evidéncia cientifica atualmente
disponivel demonstra que uma abordagem preventiva integrada constitui a medida mais eficaz para
reduzir a ocorréncia da infecao por E. cecorum. Esta abordagem assenta na implementacdo rigorosa
de medidas de biosseguranca, na otimizacdo do maneio, na manutencdo da saude intestinal, na
monitorizacdo precoce dos bandos e na utilizacdo prudente e criteriosa de antimicrobianos. Em
conjunto, estas medidas contribuem n3o sé para reduzir a incidéncia da doenga, mas também para
limitar a emergéncia e disseminagdo de resisténcias aos antimicrobianos.

Paralelamente, o desenvolvimento das tecnologias de caracterizacdo do microbioma tem
permitido aprofundar o conhecimento das complexas interacbes entre os microrganismos, o
hospedeiro e o ambiente. A integracdo destes conhecimentos abre novas perspetivas para o
desenvolvimento de estratégias inovadoras de prevencdo, baseadas na modulacdo dirigida da
microbiota intestinal, promovendo simultaneamente a saude animal, o bem-estar das aves e a
sustentabilidade da producgao avicola.

Em sintese, o conhecimento aprofundado da ecologia do microbioma intestinal, aliado a
compreensdo da biologia de agentes oportunistas como E. cecorum, constitui uma base fundamental
para enfrentar os desafios atuais da producgdo avicola intensiva. A integracdo entre investigagcdo
cientifica, medicina veterindria preventiva e boas praticas de produgao sera decisiva para desenvolver
sistemas produtivos mais eficientes, resilientes e sustentdveis, capazes de responder as crescentes

exigéncias sanitarias, econdmicas e sociais que caracterizam a avicultura do futuro.
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Anexo A — Glossario

Acidos gordos de cadeia curta (AGCC)

Metabolitos produzidos pela fermentacao bacteriana de hidratos de carbono ndo digeriveis no
intestino. Constituem uma importante fonte de energia para os enterdcitos e contribuem para a
integridade intestinal e modulacdo da resposta imunitaria.

Antibiograma

Teste laboratorial utilizado para determinar o perfil de suscetibilidade ou resisténcia de uma bactéria
a diferentes antimicrobianos.

ASV (Amplicon Sequence Variant)

Sequéncia Unica obtida apds a analise bioinformatica de dados de sequenciacdo, permitindo distinguir
variantes genéticas com resolugdo ao nivel de um Unico nucleétido.

Aves

Termo zootécnico utilizado de forma restrita neste trabalho para designar exclusivamente os frangos
de crescimento rapido, frangos de crescimento lento e perus.

Aviario/Granja

Unidade de produgdo avicola que compreende a totalidade do espaco fisico e das instalacbes
destinadas a criacdo de aves. Refere-se ao nucleo produtivo como um todo, o qual pode ser constituido
por um ou mais pavilhGes.

Bando/ Lote

Conjunto de aves da mesma espécie, linhagem e idade que sdo alojadas juntas no mesmo pavilhdo
durante o mesmo ciclo produtivo.

Bioexclusdo

Conjunto de medidas destinadas a impedir a entrada de agentes patogénicos numa exploragao
pecudria.

Bioconfinamento

Conjunto de medidas destinadas a limitar a disseminagdo de agentes patogénicos ja presentes dentro
de uma exploragao.

Broiler

Frango selecionado geneticamente para producdo intensiva de carne, caracterizado por crescimento
rapido e elevada eficiéncia alimentar.

Cama

Material de origem vegetal (normalmente aparas de madeira, casca de arroz ou palha) distribuido
uniformemente sobre o piso do pavilhdo antes do alojamento das aves. Tem como fun¢des principais
isolar termicamente o piso, absorver a humidade das fezes, amortecer o impacto das aves com o solo
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e proporcionar um substrato que permita o comportamento natural das aves, mantendo-se no
pavilhdo durante todo o ciclo produtivo do bando.

Ciclo produtivo

Periodo que compreende todas as etapas da criacdo de um bando, iniciando-se no dia do alojamento
das aves recém-nascidas no pavilhdo e encerrando-se com a saida das aves para o abate.
Colonizagao microbiana

Processo de estabelecimento e multiplicagdo de microrganismos num determinado ambiente, como o
trato gastrointestinal.

Disbiose

Alteracdo do equilibrio normal da microbiota, caracterizada por mudancas na composicao, diversidade
ou funcdo das comunidades microbianas. Pode comprometer a integridade intestinal, favorecer a
proliferacdo de microrganismos oportunistas e aumentar a suscetibilidade a doencas.

Exclusdao competitiva

Mecanismo pelo qual os microrganismos comensais limitam a coloniza¢do e multiplicacdo de agentes
patogénicos, através da competicdo por nutrientes e locais de adesdo, bem como da producdo de
compostos antimicrobianos e da modulacdo do ambiente intestinal.

Fastidioso (microrganismo fastidioso)

Microrganismo que necessita de condi¢gdes especiais de crescimento, como meios de cultura
especificos ou atmosferas modificadas.

Homeostase intestinal

Estado de equilibrio funcional do ecossistema intestinal, resultante da interagdo entre hospedeiro,
microbiota e sistema imunitario.

Integragao avicola

Sistema de produgdo em que uma empresa coordena diferentes etapas da cadeia produtiva,
fornecendo pintos, alimentagdo, assisténcia técnica e recolha dos animais.

Maneio

Conjunto de praticas relacionadas com a gestdo dos animais, incluindo alimentagdo, ambiente,
biosseguranga, bem-estar e monitoriza¢do sanitaria.

Metagenomica

Abordagem molecular que permite estudar o material genético presente numa comunidade
microbiana sem necessidade de isolamento ou cultura dos microrganismos.

Microaerofilia

Condicdo atmosférica caracterizada por concentragdes reduzidas de oxigénio e aumento de didxido

de carbono, necessaria ao crescimento de determinados microrganismos, como Campylobacter spp.
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Microbioma

Conjunto formado pelos microrganismos, pelo seu material genético e pelos respetivos produtos
metabdlicos presentes num determinado ambiente.

Microbiota

Comunidade de microrganismos que habita um determinado ambiente, como o trato gastrointestinal.
PCR (Reagdo em Cadeia da Polimerase)

Técnica de biologia molecular utilizada para amplificar fragmentos especificos de DNA.

PCR quantitativo em tempo real (qPCR)

Variante do PCR que permite quantificar DNA durante o processo de amplificacdo através da detecdo
de fluorescéncia.

Sequenciacao de nova geragdo (NGS)

Conjunto de tecnologias que permitem determinar simultaneamente milhdes de sequéncias de DNA,
possibilitando a caracterizacdo detalhada de comunidades microbianas.

Sucessao ecoldgica da microbiota

Alteracdo progressiva da composicdo microbiana ao longo do desenvolvimento do hospedeiro, desde
as primeiras colonizacbes até ao estabelecimento de uma comunidade relativamente estavel.

Tulha

Depdsito ou reservatério conico/tronco-piramidal acoplado ao sistema de distribuicdo de alimentagdo

(comedouros industriais) no interior do pavilhao.
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Anexo B — Poster JUP

Integrating Culture-Dependent and Independent
Profiling to Uncover Fecal Microbiota and
Campylobacter in Broiler Chickens
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Anexo C — Protocolo de Necropsias

O protocolo de necrépsia utilizado durante o estagio foi baseado na descricdo feita no Aviapp
® Avian Performance Platform, n.d. com adaptacdes de acordo com a rotina de trabalho e os objetivos
de cada avaliagao.

Em cada pavilhdo eram normalmente selecionadas entre quatro e seis aves, representativas
do lote e provenientes de diferentes zonas do pavilhdo. Sempre que possivel, privilegiavam-se aves
aparentemente sauddveis e com peso préximo da média do bando, exceto nos casos em que se
encontrem varios animais com a mesma sintomatologia, em que se deverdo selecionar alguns
visivelmente afetados. O intervalo entre a selecdo das aves, a eutandasia e a realizacdo da necrdpsia
era mantido o mais curto possivel, idealmente inferior a 30 minutos, de forma a minimizar alteracdes
post mortem e garantir uma avaliacdo macroscépica fiavel.

Apds a eutandsia, era efetuado um exame externo, seguido da abertura sistematica da
cavidade celdmica e da avaliacdo sequencial dos diferentes érgaos e sistemas. As observacdes eram
registadas através de sistemas de classificacdo padronizados, permitindo a comparacao entre lotes e
o acompanhamento da evolucdo do estado sanitario ao longo do ciclo produtivo.

Durante a necrdpsia eram avaliados, sempre que aplicavel, os seguintes parametros:

. Exame externo: dermatite plantar, queimaduras dos tarsos, dermatite de
contacto, qualidade da plumagem, lesGes da cavidade oral, alteracdes da traqueia, arranhdes
cutaneos, queimaduras por amoniaco, coloracao das patas, bolhas peitorais e miopatias (white
striping e wooden breast).

. Sistema imunitario: timo, bolsa de Fabricius e baco.

o Sistema locomotor: necrose da cabe¢a do fémur, alteragdes da placa de
crescimento, discondroplasia tibial, cartilagem destacada, sinovite, tenossinovite,
osteomielite, fragilidade dssea, raquitismo e alteragdes da locomogao.

. Sistema respiratdorio e cardiovascular: sacos aéreos, aspergilose, ascite,
alterac¢Oes cardiacas e sinais de septicemia.

. Sistema digestivo: coccidiose, disbacteriose, dilatagdo do proventriculo,
erosGes da moela, alteragdes do conteldo e da parede intestinal, alteragdes dos cecos,
excesso de muco, hemorragias intestinais, enterite necrotica, excesso de bilis, presenca de
parasitas e outros indicadores de saude intestinal.

As lesdes observadas eram posteriormente classificadas de acordo com a sua presenca e/ou
gravidade, permitindo a caracterizacdo do estado sanitario do lote, a comparacdo entre diferentes

bandos e a monitorizacao da sua evoluc¢ao ao longo do ciclo produtivo.
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