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AlteracOes clinicas e patologicas durante
a infeccao experimental com  Eimeria acervulina
em frangos de corte suplementados com betaina*

Clinical and pathological changes during the experimental infection with
Eimeria acervulina in broiler chickens suplemented with betaine*

Marcel Teixeira,** Tania Marcia Soares Niang,*** Augusto Vidal da Costa Gomes,**** Walter Leira Teixeira Filho,*****
Carlos Wilson Gomes Lopes*****

Resumo

Com o objetivo de se avaliar o efeito da betaina na patogenicidade de Eimeria acervulina, 420 pintos de corte Cobb foram
inoculados experimentalmente com 2 x 10° oocistos esporulados e alocados em baterias num esquema de blocos ao acaso
com cinco tratamentos e seis repeti¢des, incluindo-se um controle positivo, um grupo tratado com o anticoccidiano salinomicina
e promotor de crescimento, e mais trés niveis de betaina como aditivo na racéo a 0,05, 0,10 e 0,15%. No 14¢ dia de vida as aves
foram individualmente infectadas com 2 x 10° oocistos esporulados. A betaina néo foi capaz de interferir positivamente na
resposta clinica e patologia das aves durante a infecgdo por E. acervulina, no entanto foi capaz de aumentar a producéo de
oocistos. E provavel que a betaina possa ser utilizada como aditivo na racdo das aves em substituicdio aos medicamentos
convencionais salinomicina e penicilina G potassica, cujos efeitos sdo semelhantes na recuperacdo do hospedeiro frente a
coccidiose.

Palavras-chave: pintos de corte, coccidiose, infeccdo experimental, Eimeria acervulina, betaina.

Abstract

Purposing to investigate the betaine effect on biology and morphology of developmental stages of Eimeria acervulina, 420 Cobb
broiler chicks were experimentally inoculated with 2 x 10° sporulated oocysts and housed in battery cages in a block design with
five treatments and six replicates each, including a positive control, a group treated with the anticoccidial salinomycin plus
antibiotic growth promoter plus three levels of betaine as additive in the feed 0.05, 0.10 and 0.15%. Betaine was not able to affect
the clinical response and pathology during the infection, but improved oocyst output, possibly due to the osmotic mechanisms.
In fact betaine could replace salinomycin plus growth promoter as additive in the feed which effects is closer in the recovery of
the host affected by coccidiosis.

Keywords: broiler chicks, coccidiosis, experimental infection, Eimeria acervulina, betaine.

Introducéo tilagdo que trazem beneficios para o desempenho produtivo

) o L . L com menor custo de produgdo (Kettunen, 2001a).
Os efeitos significativos da aplicacdo da betaina na nutricao

avicola tém sido apresentados desde meados dos anos 40 O efeito osmorregulador exercido pela betaina na mucosa
(Almquist e Grau, 1943). Conforme consta, os beneficios tém intestinal baseia-se na manutencao desta delicada estrutura
sido atribuidos a dois mecanismos metabdlicos principais: em momentos de _estrle_sse como o dgsaﬁo pela _cocmd|os~e,
acio como osmdlito reduzindo a demanda energética para durante o qual a diarréia e desidratagdo levam a interrupgdo

~ . S ~ da digestéo e absor¢éo de nutrientes por afetarem a atividade
manutencao da agua celular e o equilibrio ibnico; acdo doadora

d i il i ses de t metabdlica. Embora isso seja particularmente verdadeiro os
€ grupamentos metila para diversas reéacoes de transme- o 1tados praticos observados até o momento tém sido um
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tanto controversos. Sendo assim pode-se dizer que o
conhecimento do uso da betaina é ainda incipiente, faltando
maiores esclarecimentos principalmente nas questfes da
relacdo parasito-hospedeiro que envolve desde o
desenvolvimento do parasito até o modo pelo qual ele afeta o
hospedeiro.

O presente trabalho aborda o efeito do uso da betaina na
patogenicidade da infec¢@o por Eimeria acervulina, com base
nos dados clinicos e patolégicos associados ao desempenho
das aves.

Material e métodos

Foram utilizadas no estudo 420 pintos de corte Cobb
distribuidos em baterias de metal num delineamento por
blocos ao acaso constituido de cinco tratamentos e seis
repeticdes de 14 aves cada. A dieta basal (Rostagno et al.,
2000) era fornecida em duas fases sendo (1-21 e 22-43 dias
de idade) sendo agua e comida fornecidas ad libitum. A
suplementagdo de betaina (Betafin® 96% de pureza) foi feita
em substituigdo ao ingrediente inerte na racéo. As dietas foram
separadas em: T1 (dieta basal + salinomicina 20.000mg/kg +
penicilina G potéssica 2.00mg/kg); T2 (controle positivo — dieta
basal); T3 (dieta basal + betaina 0,05%); T4 (dieta basal +
betaina 0,10%) e T5 (dieta basal + betaina 0,15%).

O material infectante era composto de E. acervulina cepa
Ea3LPL8a (Embrapa) preparado conforme Ercket et al. (1999). A
infeccdo das aves ocorreu no 14° dia de vida ou 0 DAI (dias ap6s
a infeccdo) individualmente com a dose de 2 x 10° oocistos
esporulados por via oral. Apés a infeccao, diariamente no periodo
da manh@, as aves foram inspecionadas para observacédo de
sinais clinicos como diarréia, anorexia e mortalidade. O ganho
de peso e o consumo de ragéo foram determinados nos periodos
de 0-7 e 7-14 DAI. A dosagem de proteinas plasmaticas totais foi
realizada conforme Lowry et al. (1951).

A avaliagdo patolégica compreendeu a observacéo do escore
de lesdo (Johnson e Reid, 1970), histopatologia de secbes
do duodeno e morfologia das vilosidades. Para tanto
realizaram-se necropsias no 0, 4°, 7° e 14° DAI, utilizando-se
uma ave por repeticdo. Fragmentos de aproximadamente 2cm
eram retirados do duodeno de cada ave e fixados com solucéo
de formol neutro a 10 %. Os tecidos foram processados por
técnica de inclusdo em parafina ou Histosec®(Merck), cortados
com aproximadamente 5um e corados pela hematoxilina e
eosina (HE) e Periodic Acid Schiif (PAS) conforme Behmer et
al. (1976). A morfologia das vilosidades intestinais foi realizada
mensurando-se altura de vilosidade e profundidade de cripta,
utilizando-se microscopio binocular Carl Zeiss (RFA) em
aumento de 40 vezes, acoplado de ocular micrométrica K-
15x-PZO (Polbnia). Foram efetuadas para cada tratamento 30
medidas dos trés parametros.

Todo o método de andlise laboratorial foi feito conforme
Duszynski e Wilber (1997), exceto pela contagem de oocistos
por grama de fezes realizada de acordo com Menezes e Lopes
(1995). A producao total de oocistos foi dada pelo somatério
das contagens de oocistos realizadas para cada tratamento.

As analises estatisticas foram realizadas conforme Sampaio
(2002) com auxilio do programa SISVAR versao 4.6 (Ferreira,
2000).
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Resultados e discussao

Avaliagéo clinica

No 32 DAI observou-se o contetdo esbranquigado das fezes
aumentado em aproximadamente 50% do plantel e variando
em intensidade de gaiola para gaiola nos grupos
experimentais, quase sempre associados com apatia das
aves. No dia seguinte (4° DAI) observou-se amolecimento do
conteudo fecal que progrediu para diarréia no 5° DAI, ainda
assim, variando de gaiola para gaiola e dentro do mesmo
grupo experimental. No 6° DAl a maioria das aves teve diarréia,
aumento do contetdo fecal de coloragdo esbranquicada além
do aspecto mucoide oriundo de uma intensa secre¢do. Tal
observacéo ocorreu durante um periodo de aproximadamente
36 horas, sendo que nas aves do grupo controle (T2) estes
sinais foram mais evidentes, acometendo 50% destas. Entre
0S grupos que receberam algum tipo de tratamento o estado
clinico geral foi bom e o apetite normal, bem como a ingestéo
de agua. No 7° DAI todo o plantel apresentou sinais de
recuperacgédo evidentes. Nos dias posteriores ainda duas aves
vieram a 6bito, sendo uma delas no 16° DAI no grupo T1 e
outra no 17¢ DAI no grupo T3, por causa ndo determinada.
Posteriormente todo o plantel permaneceu dentro da
normalidade até o final do experimento. Os sinais clinicos
foram acompanhados da observacédo de oocistos nas fezes.
A taxa de mortalidade total no plantel foi de 1%.

Consumo de ragdo e ganho de peso

Os valores do consumo de racéo e de ganho de peso estdo
relacionados na Tabela 1. De acordo com os resultados
obtidos no teste SNK, observa-se que nos periodos entre o 1°
e 7° bem como de 7° a 14° DAI, ndo foi observada nenhuma
diferenca significativa (p>0,05) no ganho de peso dos animais
dentre os diversos tratamentos.

Tabela 1: Efeito dos tratamentos no consumo de ragéo e no
ganho de peso das aves infectadas com 2 x 10°
oocistos esporulados de Eimeria acervulina

Avaliacédo (Kg)

DA Consumo de racao Ganho de Peso
1°-7° 70— 14° 1°-7° 70— 14°
T1 0,744° 0,930° 0,403° 0,665
T2 0,742° 0,877 0,393 0,587°
é T3 0,742° 0,890% 0,375% 0,634%
% T4 0,712 0,853 0,383° 0,656
E 1 0,722% 0,893% 0,384° 0,636°

#®\/alores de média na mesma coluna sem sobrescrito comum diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste t de Student Newman Keuls (SNK).
T1 (dieta basal + salinomicina 20.000mg/kg + penicilina G potassica
2.00mg/kg); T2 (controle positivo — dieta basal); T3 (dieta basal + betaina
0,05%); T4 (dieta basal + betaina 0,10%); T5 (dieta basal + betaina
0,15%).



Quanto ao consumo de ragdo, este foi afetado significativa-
mente (p<0,05), sendo que o grupo que recebeu betaina a
0,1% na racao (T4) teve consumo menor em relacdo aos
grupos T1, que recebeu ragdo com salinomicina e promotor
de producéo, T2 (controle positivo) e T3, aves suplementadas
com betaina 0,05%. No periodo seguinte, o grupo T4 teve um
consumo de ragdo menor que os demais, porém
significativamente inferior ao grupo suplementado com
medica¢d@o anticoccidiana.

Matthews et al. (1997) observaram aumento tanto no consumo
de ragdo como no ganho de peso de frangos de corte
suplementados com esse mesmo nivel de betaina na ragao,
porém as aves foram infectadas com 5 x 10° oocistos
esporulados de E. acervulina. Hipoteticamente esta diferenca
poderia ser causada pela quantidade de oocistos inoculados
e por isso uma maior severidade da infeccdo. Porém, num
estudo posterior Matthews e Southern (2000) observaram
efeitos contraditérios mesmo entre dois experimentos
elaborados com o mesmo protocolo. Embora a betaina tivesse
afetado positivamente o ganho de peso das aves durante a
infeccdo cronica com 2,5 x 10° oocistos esporulados de E.
acervulina, observaram o efeito oposto nas aves nao
infectadas ou naquelas infectadas com 5 x 10° oocistos
esporulados. Esteve-Garcia e Mack (2000) também néo
conseguiram observar uma resposta significativa quanto ao
ganho de peso com o uso da betaina em frangos de corte ndo
infectados. Almquist e Grau (1943) ja haviam relatado que tal
efeito positivo no ganho de peso dependia de certas condi¢cdes
tais como a deficiéncia de colina.

Klasing et al. (2002), ao infectar aves com 4,6 x 10* oocistos
de E. acervulina, observaram incapacidade da betaina nos
niveis 0,0; 0,5 e 0,10% em afetar tanto o consumo de ragéo
como o ganho de peso dos animais. Diferentemente,
Waldenstedt et al. (1999) observaram efeitos positivos no peso
vivo das aves alimentadas com betaina 0,1% utilizando uma
cultura mista com varias espécies do género Eimeria e mais
recentemente, embora Fetterer et al. (2003) tenham observado
um ganho de peso significativamente melhor nas aves
alimentadas com betaina 0,15% na ragéo e infectadas com
E. maxima, o mesmo nao foi observado com a infecgéo por E.
acervulina ou E. tenella. Estes fatos demonstram que as
variacdes na metodologia aplicada podem explicar em parte
a ocorréncia de discrepancias entre os resultados, mas nao
€ provavelmente o Unico motivo, podendo haver outros até
entdo ndo determinadas.

Proteinas plasmaticas totais

Pouca diferenca foi observada entre os niveis de proteinas
nos dias avaliados (Tabela 2). No 4° DAI, devido a perda de
muitas parcelas, o tratamento 1 nao foi incluido na compa-
racdo estatistica de médias. Quando comparados os demais
grupos embora T3 tivesse menor nivel de proteinas
plasméticas e T4 o maior, estes valores ndo foram diferentes
significativamente (p<0,05). No 7°¢ DAI o grupo tratado com
betaina 0,15% (T5) teve os menores niveis de proteinas sendo,
porém, diferente estatisticamente somente em relagdo ao T1
com o maior nivel de proteinas plasmaticas.

No 14° DAI, embora o grupo T2 tenha apresentado o menor
nivel de proteinas e T5 o maior também n&o houve
significancia estatistica. Assim como observado durante a ava-
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Tabela 2: Niveis de proteinas plasmaticas de frangos de
corte infectados com 2 x10° oocistos de Eimeria

acervulina
Diir?fz &p;os Tratamentos Média (ug/ul)

T1 -
T3 39,42°

4 15 40,45
T2 42,10°
T4 44,97
T5 31,20°
T3 36,07*°

7 T4 37,20%"¢
™ 39,20%"°
T1 45,87"°
T2 32,777
T3 34,45°

14 T1 38,37°
T4 38,82°
TS5 43,33

ac\/alores de média na mesma coluna sem sobrescrito comum diferem
significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. T1 (dieta basal +
salinomicina 20.000mg/kg + penicilina G potéssica 2.00mg/kg); T2
(controle positivo — dieta basal); T3 (dieta basal + betaina 0,05%); T4
(dieta basal + betaina 0,10%); T5 (dieta basal + betaina 0,15%).

liacdo do ganho de peso o fato de um grupo tratado com
betaina ter niveis menores de proteinas plasmaticas foi
inesperado, ndo sendo possivel uma explicagdo. Mathews e
Southern (2000) também observaram niveis menores de
proteinas plasmaticas nas aves suplementadas com betaina,
porém o fato ocorreu com aves ndo infectadas por Eimeria
enquanto nas aves infectadas com 2,5 x 10° oocistos de E.
acervulina, a suplementacéo com betaina a 0,1% melhorou
0s niveis de proteinas plasmaticas em dois experimentos
distintos. Anteriormente a estes autores, nenhuma referéncia
ao efeito da betaina no nivel de proteinas plasmaticas durante
a coccidiose foi relatada.

Patologia

As lesBes encontradas a partir do 4° DAI localizavam-se no
duodeno, algumas vezes se estendendo até o jejuno e ileo.
As lesdes iniciais eram pequenas placas esbranquicadas,
evoluindo para lesGes de aspecto branco-amarelado ou
totalmente amarelado.

A mucosa intestinal dos animais apresentou espessamento
e producéo de muco intenso ja no 4° DAI e areas hiperémicas
e petéquias foram observadas no 7°¢ DAI. Nas aves do 14° DA
em diante nao foram observadas lesdes, apesar do intestino
delgado permanecer ainda com espessamento € muco. Ao
efetuar o escore observou-se que em determinados momen-
tos as lesdes eram menos severas em alguns grupos
tratados com a betaina. No entanto, ndo se observou diferenca
significativa (p>0,05) entre os grupos (Tabela 3). Este fato,
associado a falta de mais trabalhos que abordam tal questéo,
dificulta a comparacao com o presente trabalho. Sendo assim,
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nestas condicdes experimentais, ndo se pode atribuir
definitivamente a betaina uma acéo efetiva na diminuigdo das
lesdes por coccidiose.

Tabela 3: Valores médios do escore de lesées em frangos de
corte infectados com 2 x 10° oocistos de Eimeria

acervulina
TRATAMENTOS T1 T2 T3 T4 15
0 DA - - - - -
8
3 42 DAI 12> 15" 07" 12> 12°
[a)
7° DAl 23" 22° 1,77 15" 20

2 Dias ap6s infecgéo. °Valores de média na mesma linha sem sobrescrito
comum diferem significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. T1
(dieta basal + salinomicina 20.000mg/kg + penicilina G potassica 2.00mg/
kg); T2 (controle positivo — dieta basal); T3 (dieta basal + betaina 0,05%);
T4 (dieta basal + betaina 0,10%); T5 (dieta basal + betaina 0,15%).

Virtanen et al. (1996) reportaram a redug&o no escore de leséo
de aves alimentadas com betaina associada a salinomicina,
porém Remus e Virtanen (1996) ndo observaram quaisquer
efeitos positivos. Mathews et al. (1997) também observaram
a diminuicdo no escore de lesdo quando combinaram betaina
0,1% com coccidiostatico inonéforo, monensina a 55-110ppm
na racao, mas observaram aumento no escore de lesdes de
algumas aves quando utilizaram apenas a betaina como
aditivo durante a infec¢éo experimental.

Anteriormente & infeccdo (DAI) n&o foram observadas lesdes
ou formas endégenas dos parasitos. De modo geral, as
formas enddgenas observadas foram predominantemente
trofozoitos pequenos e redondos localizados na periferia das
vilosidades intestinais estando os esquizontes no inicio de
sua formacdo. Com relacdo aos grupos experimentais,
excetuando-se T2 um pouco mais afetado, ndo foi possivel
determinar maior severidade para um ou outro grupo tratado,
pois embora em alguns cortes histolégicos as lesGes e os
parasitos em desenvolvimento fossem mais numerosos, tal
diferenca ocorria também entre animais de um mesmo grupo.
Nos cortes em que a estrutura geral das vilosidades estava
danificada, eram comuns fusdes e espessamento das
vilosidades, bem como edema e infiltrado inflamatério.
Aparentemente o namero de células caliciformes estava
aumentado nas areas parasitadas. A partir do 7° DAI a
presenga de trofozoitos e esquizontes deram lugar as formas
enddégenas em fase sexuada caracterizadas pela presenca
de macro e microgametdécitos, zigotos e oocistos imaturos.
Neste periodo a lesdo mais comumente encontrada foi o
achatamento da mucosa, com fusdo e encurtamento das
vilosidades (aspecto polipoide). A erosao do epitélio era
constante nas areas com intensa formagédo e liberagcdo de
oocistos. Em algumas regides foi comum observar que a
camada submucosa estava hipertrofiada, além de abrigar
células inflamatorias constituidas principalmente de linfécitos.
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No 14° DAI a estrutura da mucosa intestinal das aves tinha
ainda bastante espessamento e apesar da auséncia de
formas enddgenas.

Pode-se inferir que as alteracdes histopatoldgicas, bem como
a morfologia do parasito permaneceram semelhantes entre
os tratamentos. Embora ndo existam trabalhos relacionando
diretamente os efeitos da betaina com as alteragdes
microscopicas, alguns pesquisadores (Kettunen et al., 2001a
e 2001b; Fetterer et al., 2003) se preocuparam em avaliar seu
efeito intracelular, o que pode ser de utilidade no entendimento
dos resultados encontrados. Sabe-se que a betaina dietética
€ absorvida principalmente na porcédo proximal do intestino
delgado, acumulando-se em maior concentracdo no duodeno
onde podera exercer modulacdo do movimento de agua
através das membranas celulares melhorando a
osmorregulacdo. Neste caso aves infectadas por E. acervulina
teoricamente teriam mais chances de obter beneficios com o
controle osmotico e responder melhor a infecgdo. Augustine
et al. (1997) afirmaram que a betaina sozinha nao foi capaz de
afetar in vitro a morfologia, a invasao e o desenvolvimento
dos esporozoitos de E.acervulina e E. tenella em niveis até
oito vezes o usual. Porém, quando fornecida na alimentacéo
das aves e avaliada a ultra-estrutura das células intestinais
foi observado o oposto, indicando que sua atuagéo esteja na
dependéncia do ambiente intestinal. Ainda, tais efeitos foram
superiores quando a betaina foi associada a salinomicina.
Klasing et al. (2002) afirmaram que a betaina é capaz de
aumentar a quantidade de linfocitos intra-epiteliais no duodeno
e melhorar a capacidade funcional dos fagdcitos, o que sugere
um importante fato na defesa do organismo do hospedeiro
contra o parasitismo.

Quanto a morfologia das vilosidades intestinais, observou-
se que o maior impacto da coccidiose sobre a mucosa
duodenal ocorreu no 7°¢ DAI onde o aumento na espessura
da lamina propria foi mais intenso devido a proliferacéo das
criptas. Consequentemente nesta data a relagéo vilo/cripta (v/
c) foi pior em todos os grupos, mas embora isso signifique
menor capacidade de absorcdo de nutrientes para o
hospedeiro nao refletiu negativamente no ganho de peso das
aves. Essa condicdo foi mais acentuada no grupo controle
positivo (T2) e se repetiu até a Ultima analise que permaneceu
com valores de v/c menores. Embora isto seja verdadeiro,
nota-se que antes ou apo6s a infeccdo a diferenca entre os
grupos experimentais ndo foi significativa (p>0,05) com
excecgdo do grupo T3 em relagdo ao T4 no 7° DAI. Esses
resultados diferem daqueles encontrados por Kettunen et al.
(2001a) que observaram no 7° DAl uma melhoria na relagédo
vilo/cripta no jejuno de aves infectadas com E. maxima, e
também por Klasing et al. (2002) que relataram efeito
modulador da betaina 0,1% na patogenia da infecgdo por E.
acervulina através da reducéo no achatamento das vilosidades.

Observa-se que embora a quantidade de parasitos admi-
nistrada para produzir uma infeccdo moderada fosse suficiente
para causar alteragBes na morfologia da mucosa duodenal
no 7° DAI, nas condi¢cdes experimentais desta pesquisa nao
pbde ser observada nenhuma diferenga entre os tratamentos
aplicados. O raciocinio aplicado anteriormente na inter-
pretacdo da histopatologia deve ser aplicado aqui, pois ainda
que o efeito da betaina na mucosa duodenal tenha sido
reduzido, é semelhante ao efeito da medicacao anticoccidiana
na promog¢do de uma resposta a infeccdo pelo hospedeiro.



Produgéo de oocistos

Através desta analise observou-se que a eliminacdo dos
oocistos de E. acervulina iniciou no dia no 4° DAI chegando
préximo de zero no 22° DAI. Durante este periodo, em todos
0s tratamentos ocorreram dois picos de produc¢do, sendo o
primeiro no 5° DAl e um segundo aos 10° DAl (Figura 1).
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a betaina, sendo um aditivo capaz de melhorar o equilibrio

osmotico das células do hospedeiro, poderia estar

contribuindo secundariamente para o controle osmotico no

parasito e conseqientemente melhorando seu potencial

reprodutivo. Contudo, as aves do grupo T1 eliminaram menos

oocistos, pois em contraste com a betaina a medicacgéo
anticoccidiana utilizada atua comprometendo
0 equilibrio osmético do parasito e limitando
a invaséao e a reproducgao das primeiras fases
enddégenas do parasito.

Entre os diversos parametros utilizados na
avaliacdo da eficacia dos anticoccidianos a
contagem de oocistos € considerada de
pouca validade e muitas vezes controversa.
O motivo pelo qual ela tem sido caracterizada
dessa forma é a incoeréncia nos resultados
com a contagem de oocistos.

Reid (1975) concluiu que este método de
avaliacdo é de pouca validade, pois enquan-
to em alguns experimentos o numero de
oocistos foi reduzido com o uso da medica-
¢c&o, em outros aumentou substancialmente,
chegando a mais que o dobro eliminado
pelas aves ndo medicadas. Atribuiu a isso
uma série de fatores tais como o tipo de
medicamento, a dose utilizada, a espécie
de Eimeria em questdo e principalmente o
efeito de superpopulagdo ou “crowding
effect” (Fayer, 1980; Williams, 2001). No en-
tanto, a betaina possui propriedades
distintas de um medicamento anticocci-
diano e neste contexto é que sua atuacao
na producdo de oocistos foi avaliada.
Contudo era esperado que, devido as suas
propriedades osmorreguladoras, ela pu-
desse aumentar a producdo de oocistos,
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Figura 1: Dinamica da producao de oocistos em frangos de corte Infectados com 2 x 10°
oocistos esporulados de Eimeria acervulina. T1 (dieta basal + salinomicina
20.000mg/kg + penicilina G potassica 2.00mg/kg); T2 (controle positivo — dieta
basal); T3 (dieta basal + betaina 0,05%); T4 (dieta basal + betaina 0,10%); T5

(dieta basal + betaina 0,15%).

A observacéo da dindmica da produgdo demonstra com clareza
a superioridade do grupo T2 (controle) na eliminacdo de
oocistos. Também com altos niveis de eliminacéo de oocistos
se destacou o grupo T5, cuja produgéo ultrapassou a casa de
milhdo durante o periodo experimental. Um fato que também
pode ser observado é que existe uma tendéncia de aumento
da producao de oocistos na medida em que o0s niveis de
betaina na dieta aumentaram. Uma hipétese para isso é que
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