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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo Medicina Veterinria
Universidade Federal de Santa Maria

PREVALENCIA DE COCCIDIOSE E CORRELACAO COM A SAUDE
INTESTINAL DE FRANGOS DE CORTE EM AGROINDUSTRIAS
BRASILEIRAS ENTRE OS ANOS DE 2012 A 2014

AUTOR: FABIO LUIS GAZONI
ORIENTADORA: MARISTELA LOVATO
Santa Maria, 25 de setembro de 2015.

A coccidiose é uma enfermidade causada por protozoarios do género Eimeria ssp. Esses sdo
parasitas intracelulares de enterdcitos que rompem a célula hospedeira causando lesbes na
mucosa intestinal. As lesGes causadas pelas Eimerias resultam em reducdo na capacidade de
absorcéo de nutrientes, afetando o ganho produtivo dos frangos de corte, e representam uma
porta de entrada para outros enteropatégenos. Sendo assim, o0 objetivo desse estudo foi
analisar a correlacdo entre as lesGes causadas pelas Eimerias, e a prevaléncia de coccidiose e
de demais alteracdes encontradas no trato gastrointestinal de frangos de corte produzidos, no
Brasil, no periodo de 2012 a 2014. As avaliacdes da salde intestinal foram realizadas em 82
integracOes de frangos de corte, no Brasil, totalizando 5.528 aves analisadas com idades entre
12 e 40 dias. O periodo de producédo analisado foi dividido em duas fases: 12 fase (12 aos 21
dias) e 22 fase (22 aos 40 dias). Os frangos necropsiados foram coletados em trés diferentes
pontos e no minimo trés aves por galpdo. No presente estudo foram analisadas as seguintes
alteracdes do trato gastrintestinal: presencga de descamacao celular, excesso de fluido, excesso
de muco, ingestdo de cama, intestino espesso, intestino fino, passagem de alimento, ténus
alterado, toalha turca, verminose e enterite necrética. A definicdo dos escores macroscopicos
de lesdo causados pelas Eimeria acervulina, Eimeria maxima, Eimeria tenella seguiram a
metodologia de Johnson & Reid [8], e a contagem de oocistos na mucosa para E. maxima (E.
maxima micro) foi realizada com auxilio de microscopio 6ptico com aumento de 100 X. A
andlise estatistica do coeficiente de correlagéo de Pearson foi feita com o programa SAS 9.3.,
com intervalo de confianca de 95%. Os resultados desse estudo demonstraram que a espécie
E. acervulina foi a que apresentou maior prevaléncia (média de 13,5%) em ambas as fases de

producdo avaliadas. Ainda, referente a E. acervulina, observou-se correlacdo positiva com



intestino fino e tonus intestinal alterado na 12 e 22 fase, bem como correlagéo positiva com
ingestdo de cama apenas na 22 fase. A segunda maior prevaléncia foi da espécie E. maxima
(média de 6,75%), obteu-se correlacdo positiva com excesso de muco, intestino espesso e fino
na 1° fase e correlagéo positiva com descamacéo celular, excesso de fluido e toalha turca na 2°
fase avaliada. A E. tenella representou a menor prevaléncia (média de 4,35) entre as espécies
de Eimerias analisadas, apresentando uma correlacdo positiva na 12 e 22 fase com 0 excesso
de fluido e na 22 fase com o intestino espesso e com lesdes de E. maxima. Na avaliacdo
microscopica, a E. maxima esteve presente em 18% dos raspados de mucosa realizados na 12
fase, o que representa uma coccidiose subclinica de 282,98% com relacdo a coccidiose
clinica. Para a E. maxima micro foi detectada correlacdo positiva entre os achados com o
intestino espesso e com as lesbes de E. maxima. Na 22 fase, E. maxima foi encontrada nos
raspados de mucosa de 29,6% das aves, representando uma coccidiose subclinica de 236,37%
com relagdo a coccidiose clinica. A E. maxima micro apresentou na 22 fase uma correlagéo
positiva com o excesso de fluido, enterite necrotica, E. acervulina, E. maxima e E. tenella. Na
analise comparativa entre os periodos, a coccidiose subclinica acometeu 64,45% mais frangos
de corte na 22 fase em relacdo a 12 fase. Na avaliacdo macroscopia de lesBes relacionadas a
coccidiose, a E. acervulina foi a espécie de maior prevaléncia em ambas fases de producéo. O
escore de lesdo mais frequente para todas as espécies de Eimerias foi o de grau 1. A
coccidiose subclinica acometeu um ndmero expressivo de frangos de corte do plantel
brasileiro e foi correlacionada com diversos fatores de diminuicdo de salde intestinal.
Concluiu-se que o monitoramento é de suma importancia para conhecer o status de salde
intestinal dos lotes avicolas. Pois, a E. maxima microscopica esta presente (média de 23,8%)

com correlacdo aos fatores que reduzem a salde intestinal.

Palavras-chave: Avicultura. Trato gastrintestinal. Eimeria acervulina. Eimeria maxima.

Eimeria tenella. Coccidiose clinica e coccidiose subclinica.
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Coccidiosis is a disease caused by protozoa of the genus Eimeria ssp. These protozoa are
intracellular parasites of enterocytes that rupture the host cell, causing damage to the intestinal
mucosa. The lesions caused by Eimeria reduce nutrient uptake by broilers, affecting their
productivity gain, and also represent a portal of entry for other enteropathogens. The aim of
this study was to assess the correlation between lesions caused by Eimeria and the prevalence
of coccidiosis and other gastrointestinal disorders among broilers reared in Brazil from 2012
to 2014. Intestinal health was evaluated at 82 poultry houses in Brazil, totaling 5,528 birds
aged 12 to 40 days. The rearing period was divided into two phases: phase 1 (12 to 21 days)
and phase 2 (22 to 40 days). The broilers, at least three per shed, were collected from three
different sites. The following gastrointestinal aspects were analyzed in the present study:
presence of cell desquamation, excess fluid, excess mucus, ingestion of contaminated litter,
thickened intestinal walls, thin intestinal walls, movement of food bolus, abnormal intestinal
tonus, Turkish towel appearance, verminosis, and necrotic enteritis. The classification of the
scores for gross lesions caused by Eimeria acervulina, Eimeria maxima, and Eimeria tenella
followed the method proposed by Johnson & Reid, [8] and the oocyst count of E. maxima (E.
maxima micro) in the mucosa was performed under a light microscope at 100X magnification.
The statistical analysis of the Pearson correlation coefficient was carried out by the SAS 9.3
software program [16], using a 95% confidence interval. The results of this study revealed
that E. acervulina was the most prevalent (mean of 13.5%) species in both rearing stages.
Also, there was a positive correlation with thin intestinal walls and abnormal intestinal tonus

in phases 1 and 2, as well as a positive correlation with ingestion of contaminated litter in



phase 2. The second highest prevalence was that of E. maxima (mean of 6.75%), with a
positive correlation with excess mucus, thickened and thin intestinal walls in phase 1, and a
positive correlation with cell desquamation, excess fluid, and Turkish towel appearance in
phase 2. E. tenella yielded the lowest prevalence rates (mean of 4.35) among the analyzed
Eimeria species, showing a positive correlation with excess fluid in phases 1 and 2 and with
thickened intestinal walls and lesions caused by E. maxima in phase 2. The microscopic
analysis demonstrated that E. maxima was found in 18% of mucosal scrapings in phase 1,
which accounts for a subclinical coccidiosis rate of 282.98% compared with clinical
coccidiosis. A positive correlation was observed for E. maxima micro between thickened
intestinal walls and lesions caused by E. maxima. E. maxima was detected in mucosal
scrapings of 29.6% of the broilers in phase 2, accounting for a subclinical coccidiosis rate of
236.37% compared with clinical coccidiosis. E. maxima micro revealed a positive correlation
with excess fluid, necrotic enteritis, E. acervulina, E. maxima, and E. tenella in phase 2. The
comparison between the rearing periods showed that subclinical coccidiosis affected 64.45%
more broilers in phase 2 than in phase 1. In the gross analysis, E. acervulina was the most
prevalent species in both rearing periods. A lesion score equal to 1 was the most frequent
among all Eimeria species. Subclinical coccidiosis affected a significant number of broilers in
the analyzed Brazilian flocks, and was correlated with several factors that reduce intestinal
health. It may be concluded that monitoring is of utmost importance to find out the status of
intestinal health of poultry. The microscopic detection of E. maxima (mean of 23.8%) is

correlated with factors that negatively affect intestinal health.

Keywords: Poultry farming. Gastrointestinal tract. Eimeria acervulina. Eimeria maxima.

Eimeria tenella. Clinical coccidiosis and subclinical coccidiosis.
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1. INTRODUCAO

A avicultura industrial passou por diversas fases de desenvolvimento, com alguns eventos
reconhecidos como marcos historicos na melhoria do sistema produtivo. Dentre estes fatores,
a eficacia do controle da coccidiose tem papel fundamental como um divisor de aguas dos
resultados de campo. Este foi um dos fatores que, aliado ao desenvolvimento genético e
nutricional, permitiu o desenvolvimento da avicultura (GIANKLEBER, 2008).

A coccidiose aviaria, constitui-se uma das doencas infecciosas de maior importancia
econdmica na avicultura industrial, tanto em granjas de frangos de corte, como em granjas de
reprodutoras, apesar dos medicamentos anticoccidianos disponiveis no mercado (SOLIS,
2005).

A Eimeriose € uma das principais fontes de perdas econémicas na avicultura, em funcao
da espécie infectante e de medidas preventivas para o seu controle, pode apresentar-se de
maneira subclinica, que provoca prejuizos econdémicos por causa da queda de desempenho
(LUQUETTI et al., 2006).

H& alguns anos, aceitava-se que baixos niveis de infeccdo por Eimeria ndo tinham
importancia econdmica. No entanto, as evidéncias de interagbes da coccidiose com outras
enfermidades levaram véarios pesquisadores a reverem este conceito. 1sso sobretudo devido ao
fato de que os oocistos de Eimeria permanecem viaveis por mais de um ano no ambiente em
condicdes ideais de temperatura e umidade (FERREIRA et al.,1999).

Na rotina de campo, a coccidiose pode ser diagnosticada pelas lesbes macroscopicas que
causam no intestino das aves, essas consideradas comuns, apresentando-se de forma
caracteristicas nos intestinos dos frangos de corte. As Eimeria acerulina, Eimeria maxima e
Eimeria tenella, sdo as principais espécies que tem a sua ocorréncia monitoradas nos lotes de
frangos de corte. O diagndstico macroscopico, provavelmente, foi eficaz para auxiliar nos
programas de controle de coccidiose conduzidos pela industria avicola (COSTA & PAIVA,
2009).

Contudo, as manifestacBes subclinica, devem ser levadas em consideragdo, conforme ja
relatado por Ferreira et al. (1999), pois essas provocam a gueda nos parametros produtivos
com menor ganho de peso e aumento na converséo alimentar (MEIRELES, 2009).

As Eimerias infectam e se desenvolvem nas células intestinais modificando drasticamente

as estruturas e a aparéncia das vilosidades intestinais. Estudos realizados com a microscopia
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eletronica de varredura observaram que hd uma diminuicdo na altura das vilosidades da
mucosa intestinal comprometendo a salde intestinal, consequentemente, reduzindo a
capacidade absortiva dos nutrientes do bolo alimentar (LUQUETTI, 2006). Por isso, € de
suma importancia realizar rotineiramente as monitorias do trato gantrostrintestinal dos frangos
de corte para diagnosticar a coccidiose.

Portanto, esse estudo teve por objetivo analisar a correlacdo das lesbes das Eimerias com
as demais alteracGes encontradas no trato gastrintestinal e a prevaléncia de coccidiose nos
frangos de corte produzidos, no Brasil, no periodo de 2012 a 2014, nas duas fases de

producao.



2. REVISAO DE LITERATURA

A coccidiose ou eimeriose € uma doenca causada pela infeccdo parasitaria espécie-
especifica por um protozoario do género Eimeria. Taxonomicamente, esses protozoarios
pertencem ao Filo Apicomplexa, Familia Eimeriidae e Género Eimeria (KAWAZOE, 2009).
Essa enfermidade € caracterizada por enterites em diferentes graus, que causam perdas de
desempenho e mortalidade (BORGES, 2000).

Segundo Shirley (1994), as sete espécies de Eimeria como Eimeria acervulina, Eimeria
brunetti, Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria necatrix, Eimeria praecox e Eimeria
tenella, que afetam os frangos, tém sido isoladas nos Estados Unidos e Europa, embora as
espécies de maior importancia econdmica para a atividade avicola sejam as Eimeria
acervulina, Eimeria maxima e Eimeria tenella.

Prado (2005) relatou que na regido Sul do Brasil, principal produtora de frangos de
corte do pais, a E. acervulina foi encontrada em 90% das granjas comerciais e E. maxima e E.
tenella em 60% destas.

No periodo compreendido entre maio de 2010 a abril de 2011, Gazoni (2011) relatou
uma morbidade, no Brasil, de 14,6% para E. acervulina, 5,1% para E. maxima e 11,5% para
E. tenella, conforme escores descritos por Johnson & Reid (1970).

Amaral & Otutumi (2013) avaliaram 960 frangos de corte oriundos de 80 lotes ao
longo do ano de 2012 por meio dos escores de lesdo descritos por Johnson & Reid (1970),
onde verificaram prevaléncia média de coccidiose de 8,52% para a E. maxima, 8,21% para a
E. acervulina e 2,42% para E. tenella.

Morais et al. (2015), relataram a prevaléncia das espécies de Eimerias, em 21
municipios no Estado de Santa Catarina, no periodo de agosto de 2011 a fevereiro de 2012,
em frangos com idades de 28-48 dias. Amostras de 251 galpdes foram coletadas para detectar
as Eimerias pela técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase Multiplex (PCR Multiplex). Os
autores identificaram por esta técnica sete espécies de Eimerias e suas prevaléncias: E.
maxima (63,7%), E. acervulina (63,3%), E. tenella (54,6%), E. mitis (38,6%), E. praecox
(25,1%), E. necatrix (24,3%) e E. brunetti (13,1%). O numero médio de espécies detectadas
por analise foi de 2,96, e as mais comuns foram E. acervulina, E. maxima e E. tenella
(9,16%). Ainda, o estudo de microscopia, demonstrou que 96% das granjas avaliadas foram

positivas para a presenca de Eimerias.
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De acordo com a espécie, o ciclo de vida das Eimerias é de quatro a sete dias, sendo que a
propagacgdo € por meio das fezes, cama, poeira, insetos (Alphytobius spp.), moscas e outros
fomites. Em producdes industriais de frangos de corte, a mortalidade ndo constitui 0 maior
problema causado pela coccidiose. Pois, a reducdo nos indices de desempenho provocado pela
diarreia e pela anemia sdo, geralmente, os fatores de maior impacto ocasionados por esta
enfermidade (BORGES, 2000).

Segundo Voeten (1992), os efeitos negativos das E. maxima e E. acervulina no ganho de
peso e conversdo alimentar persistem por 14 dias apos a infeccdo. Kawazoe (2009) descreveu
em seus estudos que, o ciclo da coccidiose € dividido em varias fases, iniciando com a
ingestdo de um oocisto esporulado por uma ave suscetivel. O ciclo de vida desenvolve-se em
um unico hospedeiro (monoxeno), com multiplicacdo assexuada (merogonia ou
esquizogonia), sexuada (gametogonia) dentro das células do hospedeiro e desenvolvimento no
meio ambiente chamado esporogonia. Essa fase requer oxigénio e tem duracdo de
aproximadamente 24 horas.

Apbs a liberagdo dos esporozoitos e penetracdo nas células do epitélio intestinal hd o
desenvolvimento de um esquizonte de primeira geracdo (esquizogonia) e a sua consequente
maturacdo com rompimento e liberagdo de merozoitos, que penetram nas células do epitélio
intestinal e formam o esquizonte de segunda geracdo. Os merozoitos de segunda geracao sdo
liberados e penetram nas células intestinais onde se diferenciam em microgametas e
macrogametas. Ha a fertilizacdo dos macrogametas pelos microgametas biflagelados
(gametogonia), seguida da formacdo do oocisto com rompimento da célula intestinal e,
consequentemente, liberacdo do oocisto maduro nas fezes. A esporogonia € a Ultima fase da
esporulagdo do oocisto no ambiente (KAWAZOE, 2009) (Figura 1).
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eliberando microgametas Fertilizagdo do macrogameta

Ruptura do epitélio hospedeiro
Desenvolvimento do oocisto liberando oocisto

Figura 1 — Ciclo de vida da Eimeria spp.
Fonte: Adaptacdo de CONWAY & MEKENZIE (1991).

Os oocistos ndo esporulados s@o eliminados nas fezes do hospedeiro infectado, que,
sob condi¢fes adequadas de umidade, sombreamento, presenca de oxigénio e temperatura (28
a 30°C) sobrevivem prontamente para esporular (KAWAZOE, 2009).

Um ooccisto tem quatro pequenos cistos (esporocistos), que por sua vez, contém dois
esporozoitos infectantes. Depois de concluida a esporulacdo dos oocistos, 0s esporozoitos
infectantes que sdo resistentes estardo prontos para infectar outros hospedeiros (DRUGUERI
& MODERN, 2002; KAWAZOE, 2009). O oocisto no trato digestorio sofre um ataque de
componentes de superficie, uma forte ligacdo e penetracdo na célula hospedeira (TOVAR,
2001).
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Todas as fases celulares do ciclo destroem uma célula intestinal, resultando em 2.048
celulas destruidas para cada oocisto que for ingerido. Essas células sdo responsaveis pela
absorcdo de nutrientes como: vitaminas, sais minerais, carotendides, carboidratos, lipideos,
proteinas, agua e alguns medicamentos (KAWAZOE, 2009).

A gravidade da infeccdo depende de alguns fatores tais como, da quantidade de
oocistos ingeridos, do grau de viruléncia das cepas e da suscetibilidade do hospedeiro. Por
isso, ha necessidade de um bom manejo, reduzindo assim a exposicdo aos 00cCistos
infectantes. Também, é importante evitar a umidade da cama que é um meio para prevenir a
esporulacdo dos oocistos. Poucos agentes sdo capazes de destruir os oocistos e 0s agentes
capazes de maté-los sdo toxicos e de dificil aplicacdo como o gas de amdnia e o brometo de
metila (KAWAZOE, 2009).

As alteracdes de pH do conteldo intestinal das aves foram observadas durante a fase
aguda da infeccdo com Eimeria. Essa reducdo ocorre de forma mais acentuada na area
acometida pela infeccdo, possivelmente, pela modificacdo da microbiota intestinal, pois, a
coccidiose altera o equilibrio de microrganismos, por isso provoca a diminuicdo do pH
(LUQUETTI, 2006).

O diagnéstico da eimeriose nas granjas pode ser feito por pesquisa de oocistos na
cama e necropsia das aves para observacao de lesdes na mucosa intestinal. O tipo e o0 escore
de lesdo podem ser avaliados visualmente na necropsia de forma subjetiva e classificados de
um a quatro (KAWAZOE, 2009).

Na coccidiose clinica as aves afetadas demonstram visivelmente os sintomas tipicos da
doenca. Por outro lado, na coccidiose subclinica as aves afetadas ndo demonstram sintomas
clinicos da doenga (CERVANTES, 2008), porém observam-se lesdes e/ou oocistos na mucosa
das aves quando amostras aleatorias de um lote sdo examinadas.

Segundo Teeter (2008), que avaliou o impacto do desafio de coccidiose em frangos de
corte sobre sua curva de crescimento. Concluiu que para cada aumento da pontuacao
microscopica da lesdo de coccidiose, escore +1, 0 ganho médio diario diminui 1,5% do peso
corporal (g), durante o periodo de desafio de 6 dias.

2.1 Populagéo microbiana intestinal

A populacdo microbiana intestinal das aves € composta por diversas espécies

bacterianas que tém a funcdo de prevenir a colonizacdo por bactérias patogénicas atraves de
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exclusdo competitiva. A formagdo da microbiota ocorre imediatamente apds o nascimento e
pode variar ao longo da vida da ave por diversos fatores como densidade de alojamento,
composicdo da dieta, condi¢cdes das instalagcdes, idade da ave e presenca de patdgenos
(FURLAN, 2010).

De acordo com Saullu (2007), do primeiro ao sétimo dia de vida pos-eclosdo o
intestino delgado é habitado por Enterococcus, Bacillus e Escherichia coli e nos cecos se
encontram Lactobacillus. No 11° dia de vida a Fusobacterium comeca seu crescimento nos
cecos. Do 15° ao 21° dia de idade os Lactobacillus formam uma rede filamentosa entre si com
0 objetivo de evitar a colonizacdo de outras bactérias patogénicas. A partir do 22° dia de vida,
ha o estabelecimento das popula¢fes microbianas de acordo com o local do trato intestinal,
encontrando-se no intestino delgado Lactobacillus, Streptococcus e coliformes, ja nos cecos
bifidobactérias, bacteridides, Streptococcus e Clostridium.

Apajalahti et al. (2004) em estudo utilizando técnicas de &cido desoxirribonucleico
(DNA) microbiano, verificaram que 90% das bactérias encontradas no trato gastrintestinal
(TGI) das aves sdo desconhecidas. Em relacdo a densidade da populacdo microbiana, os
mesmos autores demonstraram que o niimero de bactérias pode alcancar 10° e 10** por grama
de conteddo ileal e cecal, respectivamente. J&, durante os trés dias pds-eclosdo, permanecem

relativamente estaveis nos préximos 30 dias.

2.2 Enteropatias que acometem frangos de corte

As enteropatias possuem causas infecciosas e ndo infecciosas. A combinacdo e a
interacdo entre as entoropatias levam a quadros de enterites e de diarreias que comprometem
0s processos digestivos das aves. A ocorréncia dessas desordens pode ser desencadeada por
fatores relacionados ao hospedeiro como idade, estado imune, sexo e linhagem. Existem,
também, fatores da dieta como presenga de substancias antinutritivas, composicdo e
balanceamento da dieta. Com relagdo a agua deve-se levar em consideracdo a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica. Considera-se, ainda, a importancia do sistema de manejo das
instalagBes como as falhas no processo de higiene, desinfecgdes e da biosseguranca. Além

disso, pode ocorrer as doencas imunossupressoras das aves (ITO et al., 2009).
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2.2.1 Causas infecciosas

2.2.1.1 Bactérias

As principais enfermidades bacterianas que afetam a saude intestinal sdo as
clostridioses, as salmoneloses e a pasteurelose aviaria. As clostridioses sdo doencas causadas
por bactérias do género Clostridium, sendo que as espécies C. perfringens e o C. colinum séo
responsaveis por quadros de enterite nas aves. A enterite necrdtica é uma infeccdo causada
pela répida multiplicacdo da bactéria, C. perfringens, no intestino, que acomete,
principalmente, as aves jovens. A doenca é determinada pela acdo das toxinas do tipo A e C
(SHANE & EMERITUS, 2005; REVOLLEDO, 2009a). Segundo Santos et al. (2008), as
lesbes sdo causadas pela acdo das toxinas quando ha condicbes favoraveis para a rapida
multiplicacdo da bactéria. A toxina destréi a membrana celular dos enterdcitos causando
lesbes na mucosa intestinal como enterite fribrinonecrética grave, com formacdo de
membrana diftérica (REVOLLEDO, 2009a).

A enterite ulcerativa, cujo agente é o C. colinum, acomete frangos jovens, codornas,
perus e aves de caca, determinando lesdes intestinais que vao desde hemorragias puntiformes
até ulceracdes na mucosa (SCHOCKEN-ITURRINO, 2006).

As salmoneloses aviarias sdo enfermidades causadas por bactérias do género
Salmonella que podem comprometer o trato gastrintestinal (TGI). A S. Pullorum, agente da
pulorose, acomete aves mais jovens e determina o espessamento da parede intestinal, presenca
de nodulos amarelados na parede do duodeno e cecos com conteddo caseoso. Ja as infecgbes
paratificas, cujo sorovares Enteritidis e Thyphimurium sdo 0s mais importantes, uma vez que
podem determinar doencas em humanos, propiciam uma enterite crénica severa acompanhada
de lesdes necrdticas focais e espessamento de parede dos cecos com contelido caseoso ou
liquefeito (BERCHIERI JUNIOR & FREITAS NETO, 2009).

Outra doenga bacteriana que ocorre no trato intestinal é a pasteurelose ou colera
aviaria causada pelas bactérias do género Pasteurella representadas nas aves pelas espécies P.
multocida e P. hemolytica. Esses agentes determinam inflamacdo da mucosa intestinal aguda
seguida ou ndo de hemorragia, com o contetdo intestinal que pode apresentar aspecto
achocolatado (LIMA & ANDREATTI FILHO, 2006).
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2.2.1.2 Nematddeos e cestddeos

O aparecimento de verminoses nas criagdes de frangos de corte tem ocorrido por
fatores como a reutilizagdo de cama, criagdo em piso de chédo batido, presenca de aves soltas e
aumento no nimero de besouros e moscas. Os principais parasitas em frangos de corte sdo:
Ascaridia galli, Capillaria sp., Heteraskis gallinarum e a Raillietina sp. (ITO et al., 2009).

Ascaridia galli localiza-se no intestino delgado e ocasionalmente no eséfago,
proventriculo e moela. A infecgdo por esse parasita diminui 0 ganho de peso da ave e nas
infeccdes macicas leva a emaciacéo e a anemia. (REVOLLEDO, 2009b).

Capillaria sp. se situa no esdfago, inglavio, intestino delgado e nos cecos. Em casos
de infeccbes mais graves, as aves apresentam diarreia, aumento na conversdo alimentar,
enterite hemorrégica e morte. Heteraskis gallinarum é um parasita de tamanho pequeno e de
cor branca que se localiza, principalmente, nos cecos, levando a inflamagéo e engrossamento
da parede dos mesmos. Raillietina sp. € um cestddeo encontrado no intestino delgado e a sua
presenca no mesmo leva a enterite, reducdo no crescimento da ave e no caso de grandes
infestacOes pode ocasionar a morte da ave (REVOLLEDO, 2009b).

2.2.2 Causas ndo infecciosas

A restricdo a &gua e a racdo estimula o aumento da taxa de extrusdo celular que leva a
reducdo na altura dos vilos e, consequentemente, a diminuicdo na digestdo e absorcdo de
nutrientes (BOARO, 2009). Nesse contexto, Gomide Junior et al. (2004) submeteram frangos
de corte mistos ao jejum hidrico e a alimentacdo prolongada (86 horas) no periodo de pds
eclosdo e observaram que a mucosa intestinal dos machos foi mais sensivel ao jejum e
apresentou maiores lesdes. Soares et al. (2007) mostraram que frangos com restri¢cGes de agua
e racdo na primeira semana de vida apresentaram vilosidades intestinais mais achatadas e
enrugadas quando comparado ao grupo controle, além da reducdo no desempenho produtivo
aos sete dias de idade.

Fatores ndo infecciosos também determinam quadros de enterites e diarreias em

frangos de corte (Quadro 1).
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ApOs esses estudos, entende-se que sdo inumeros os fatores que contribuem

para a industria atual.

Tipo de enterite

Fatores envolvidos

Enterite
secretdria

Alta concentracdo de NaCl na dieta; excesso de sulfeto de

hidrogénio, nitritos, nitratos, aménia e fosfatos na agua

Enterite osmdbtica

Dieta com ingredientes de baixa digestibilidade; excesso de

NaCl, sélidos totais, sulfatos, cloretos e magnésio na agua

Enterite
secretdria e ma
absor¢ao

Deficiéncia nutricional de vitamina A, B1 ou tiamina e

selénio

M& absor¢cdo -

transito rapido

Presenca de antinutrientes como gossipol, fedegoso,

amodnia quartenaria, e excesso de sulfato de cobre na dieta

Enterite muco

catarral

Presenca de substéncias antinutriivas como aminas

biogénicas, micotoxinas, fumosina e peréxidos na dieta

Quadro 1 — Fatores ndo infecciosos que causam enterites e diarréias em frangos de corte.
Fonte: Adaptado de ITO et al., (2009).

negativamente na manutencdo da salde intestinal nos frangos de corte, o qual € um desafio



3. AVALICAO DA SAUDE INTESTINAL

Os fatores que interferem na variacdo da salde intestinal dos frangos de corte sdo
descamacéo celular, excesso de fluido, excesso de muco, ingestdo de cama, intestino espesso,
intestino fino, passagem de alimento, ténus alterado, toalha turca, verminose, enterite
necrotica, erosdo de moela, presenca de protozodrios como Eimeria acervulina, Eimeria

maxima e Eimeria tenella, Elanco (2010) e Eimeria maxima micro.

3.1 Descamacéo celular

Trata-se da presenca excessiva de debris celulares no intestino proximal associada ou
ndo a maior secrecdo de muco. Normalmente, observa-se um contetdo de aspecto pastoso
esbranquigado no intestino delgado que pode estar associado com muco digerido de coloragéo
alaranjada em regifes mais distais (Fotografia 2) (ELANCO, 2010).

Fotografia 2 — Presenca descamacéo celular, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal
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3.2 Excesso de fluido

Trata-se da presenca de conteido, excessivamente, aquoso no trato intestinal, quando

aberto ou fezes notadamente aquosas (Fotografia 3) (ELANCO, 2010).

Fotografia 3 — Presenca de excesso de fluido, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.3 O excesso de muco

Nota-se a presenca excessiva de muco no intestino (Fotografia 4) (ELANCO, 2010).

Fotografia 4 — Presenca de excesso de muco, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.4 Ingestdo de cama

Percebe-se a presenca de 50% ou mais de cama do aviario associada ao conteudo da

moela das aves (Fotografia 5) (ELANCO, 2010).

Fotografia 5 — Presenca de ingestdo de cama, na moela.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.5 Intestino espesso

Trata-se de um espessamento significativo da camada epitelial do trato intestinal,

avaliado no comparativo entre as aves necropsiadas (Fotografia 6) (ELANCO, 2010).
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Fotografia 6 — Intestino espesso, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.6 Intestino fino

Vé-se um adelgacamento de toda a parede intestinal, na possibilidade do intestino se

mostrar frivel e transparente antes de ser aberto (Fotografia 7) (ELANCO, 2010).

Fotografia 7 — Intestino fino, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.7 Passagem de alimento

Denomina-se a presenca de racdo ndo digerida no intestino grosso ou nas fezes,
representando mais de 25% do contetido ndo absorvido (Fotografia 8) (ELANCO, 2010).
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Fotografia 8 — Passagem de alimento, na porcdo final do ileo.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.8 Tonus alterado

Caracteriza-se pela perda da fungcdo muscular do intestino percebida durante o corte,
pois as bordas cortadas ndo viram no sentido na mucosa. Essa avaliagdo deve ser verificada
logo apo6s o abate, pois esta sujeita a uma rapida alteragdo no ténus da parede intestinal
(Fotografia 9) (ELANCO, 2010).

Fotografia 9 — Tonus alterado, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.9 Toalhaturca

Trata-se de uma lesdo observada quando a mucosa do intestino delgado se apresenta
coberta de material pseudomembranoso, fibroso e necrotico, de coloracdo amarela ou
esverdeada (Fotografia 10) (LOVLAND & KALDHUSDAL, 1999).

Fotografia 10 — Presenca de toalha turca, na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal

3.10 Verminose

Segundo Ito et al. (2009) a verminose é a presenca de nematoides e cestdideos na luz

intestinal (Fotografia 11).
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Fotografia 11 — Presenca de Raillietina spp., na regido do jejuno.

Fonte: Arquivo pessoal

3.11 Enterite necroética

Alteracdo normalmente causada pelo Clostridium perfringens, na qual o intestino
apresenta grandes areas de confluéncia afetando toda a mucosa com necrose do intestino
delgado envolvendo 25% ou mais da sua superficie e toda circunferéncia interna. A superficie
dessas lesdes é geralmente elevada acima do tecido circundante e consiste de residuos
necroéticos de coloragdo alaranjada/marrom (Fotografia 12) (ELANCO, 2010).

Fotografia 12 — Lesdo caracteristica de enterite necrdtica.

Fonte: Arquivo pessoal
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3.12 Erosdo de moela

Na avaliacdo da erosdo de moela é levado em consideracdo o grau da lesdo. Esse €
quantificado em escores de um a trés, sendo: o escore 1 (Fotografia 13): aparéncia rugosa da
superficie da membrana coilina, sem ulcera¢des ou hemorragias, o escore 2 (Fotografia 14 e
15): erosdo da superficie da moela, que se estende até a superficie da muscular e o escore 3
(Fotografia 16): grave erosdo da superficie, com extensdo profunda na muscular; pode haver
evidéncia de hemorragias, tanto na superficie da moela quanto na jung¢do com o proventriculo
(ELANCO, 2010).

Fotografia 13 — Presenca de erosao de moela, escore 1.

Fonte: Arquivo pessoal.



Fotografia 14 — Presenca de erosdo de moela, escore 2.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 15 — Presenca de eroséo de moela, escore 2.

Fonte: Arquivo pessoal.

32
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Fotografia 16 — Presenca de erosdo de moela, escore 3.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.13 E. acervulina, E. maxima e E. tenella

As lesbes causadas por esses protozoarios sdo avaliadas nos escores de zero a quatro
(Fotografia 17 a 28): onde zero é auséncia de lesdo e quatro é lesdo grave. Durante as
monitorias de necropsia foram utilizados o padrdo de mensuracdo para as Eimerias de
Johnson & Reid (1970), no (Quadro 2) descrito abaixo.



Ezcores de Lesdo | Eimera acenuling Eimeria maxima Eimeria tenelia
Ezcore O Auséncia de lestes. | Auséncia de lesdes. Auséncia de lesdes.
Pontos ou  estrias | Peguenas petéguias | Poucas  petéquias
brancas. vistas da |vistas da =erosa no | dispersas na parede
Serosa ou mucosa, | intestino médio. Pode | cecal. Auséncia de
esparsas (até cinco | haver pequena | engrossamento  da
Escore 1 por centimetro | quantidade de muco | parede cecal.
quadrado) e | alaranjado.  Auséncia | Conteddo cecal
confinadas ag | de embalonamento e [ normal.
duodenao. engrossamento do
intesting.
Pontos ou  estrias | Superficie serosa com | NUmero  maior de
brancas mais | numerosas  petéguias. | petéquias 3
NUMEerosas, mas | O intestino pode estar | presenca de sangue
ndc  coalescentes, | cheio de muco | aquoso no conteddo
Escore 2 que se estendem, | alaranjado. Algum | cecal. Parede cecal
entre  duodeno e | embalonamento @ | com um leve
diverticulo. engrossamento do | engrossamento.
Conteddo  intestinal | intestino. Trabéculas  cecais
normal. aparentemente
normais.
Fontozs ou estras | Parede intestinal com | Grande quantidade
brancas ja | embalonamento e | de sangue ou
coalescendo com | engrossamento. tampéo cecal
reducac de | Superficie mucosa | presente. Parede
tamanho, gque se | aspera. Conteddo do | cecal bastante
Escore 3 estendem  até o | intestino com pequenos | engrossada.  Pouco
diverticulo. Parede | coagulos. ou nenhum conteddo
intestinal fecal no CECO.
engrossada e Trabéculas  cecais
conteldo  intestinal disformes.
AGUOS0.
Pontos ou  estras | Parede intestinal | Parede cecal
brancas engrossada & | distendida COHm
completamente embalonada em guase | sangue ou tampio
coalescentes, dando | toda sua extensdo. | caseoso, contendo
E: | mucosa do | Presenca de coagulos | areas de necrose.
intestino uma | no contelddo intestinal. | Material fecal
coloracac ausente ou incluido
Escore 4 acinzeﬁada. no tampao caseoso.
Presenca de lesdes Perca das trabéculas
tipicas somente no CECais.
intestino medio.
Parede intestinal
engrossada e
conteldo cremoso.
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Quadro 2 — Descricdo dos escorres de lesdo intestinal causados pelas E. acervulina, E.
maxima e E. tenella segundo Johnson & Reid, (1970).
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Fotografia 17 — Por¢do do duodeno, escore de lesdo 1, provocada pela infeccdo por E.
acervulina.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 18 — Porcdo do duodeno, escore de lesdo 2, provocada pela infec¢do por E.
acervulina.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Fotografia 19 — Porcdo do duodeno, escore de lesdo 3, provocada pela infeccdo por E.
acervulina.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 20 — Porgdo do duodeno, escore de lesdo 4, provocada pela infeccdo por E.
acervulina.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 21 — Porcéo do jejuno, escore de lesdo 1, provocada pela infec¢do por E. maxima.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Fotografia 22 — Porcédo do jejuno, escore de lesdo 2, provocada pela infecgdo por E. maxima.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 23 — Porcéo do jejuno, escore de lesdo 3, provocada pela infec¢do por E. maxima.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 24 — Porcdo do jejuno, escore de lesdo 4, provocada pela infec¢do por E. maxima.

Fonte: Arquivo pessoal.



Fotografia 25 — Cecos, escore de lesdo 1, provocada pela infeccdo por E. tenella.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 26 — Cecos, escore de leséo 2, provocada pela infeccdo por E. tenella.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 27 — Cecos, escore de leséo 3, provocada pela infeccéo por E. tenella.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Fotografia 28 — Cecos, escore de leséo 4, provocada pela infeccdo por E. tenella.

Fonte: Arquivo pessoal.

3.14 E. maxima micro

Na avaliacdo da E. maxima micro é utilizada a técnica do raspado da mucosa intestinal
para contagem de oocistos, que foram realizados na regido do diverticulo de Meckel. Segundo
Ito et. al. (2004) o raspado intestinal € o mais indicado para detec¢do da coccidiose subclinica.
O contetdo das regibes foi depositado sobre a ldamina de microscopio e apos colocado a
laminula sobre o conteldo pressionando levemente. Essas laminas foram submetidas a
avaliacdo visual no microscépio com aumento de 100X para contagem de oocistos em cinco
pontos diferentes (nos quatro cantos e centro).

Os escores sao classificados de zero a quatro, onde zero é a auséncia de oocistos,
escore 1: de 1 a 10 oocistos (Fotografia 29), escore 2: de 11 a 20 oocistos (Fotografia 30),
escore 3: de 21 a 40 oocistos (Fotografia 31) e escore 4: acima de 41 oocistos (Fotografia 31)
(VETANCO DO BRASIL, 2012).



Fotografia 29 — Presenca de oocistos de E. maxima, escore 1.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 30 — Presenca de oocistos de E. maxima, escore 2.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Fotografia 31 — Presenca de oocistos de E. maxima, escore 3.

Fonte: Arquivo pessoal.

Fotografia 32 — Presenca de oocistos de E. maxima, escore 4.

Fonte: Arquivo pessoal.
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ABSTRACT

Background: Coccidiosis is a disease caused by protozoa of the genus Eimeria ssp. These
protozoa are intracellular parasites of enterocytes that rupture the host cell, causing damage to
the intestinal mucosa. The lesions caused by Eimeria reduce nutrient uptake by broilers,
affecting their productivity gain, and also represent a portal of entry for other

enteropathogens. The aim of this study was to assess the correlation between lesions caused



by Eimeria and the prevalence of coccidiosis and other gastrointestinal disorders among

broilers reared in Brazil from 2012 to 2014.

Materials, Methods and Results: Intestinal health was evaluated at 82 poultry houses in
Brazil, totaling 5,528 birds aged 12 to 40 days. The rearing period was divided into two
phases: phase 1 (12 to 21 days) and phase 2 (22 to 40 days). The broilers, at least three per
shed, were collected from three different sites. The following gastrointestinal aspects were
analyzed in the present study: presence of cell desquamation, excess fluid, excess mucus,
ingestion of contaminated litter, thickened intestinal walls, thin intestinal walls, movement of
food bolus, abnormal intestinal tonus, Turkish towel appearance, verminosis, and necrotic
enteritis. The classification of the scores for gross lesions caused by Eimeria acervulina,
Eimeria maxima, and Eimeria tenella followed the method proposed by Johnson & Reid, [8]
and the oocyst count of E. maxima (E. maxima micro) in the mucosa was performed under a
light microscope at 100X magnification. The statistical analysis of the Pearson correlation
coefficient was carried out by the SAS 9.3 software program [16], using a 95% confidence
interval. The results of this study revealed that E. acervulina was the most prevalent (mean of
13.5%) species in both rearing stages. Also, there was a positive correlation with thin
intestinal walls and abnormal intestinal tonus in phases 1 and 2, as well as a positive
correlation with ingestion of contaminated litter in phase 2. The second highest prevalence
was that of E. maxima (mean of 6.75%), with a positive correlation with excess mucus,
thickened and thin intestinal walls in phase 1, and a positive correlation with cell
desquamation, excess fluid, and Turkish towel appearance in phase 2. E. tenella yielded the
lowest prevalence rates (mean of 4.35) among the analyzed Eimeria species, showing a
positive correlation with excess fluid in phases 1 and 2 and with thickened intestinal walls and
lesions caused by E. maxima in phase 2. The microscopic analysis demonstrated that E.

maxima was found in 18% of mucosal scrapings in phase 1, which accounts for a subclinical
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coccidiosis rate of 282.98% compared with clinical coccidiosis. A positive correlation was
observed for E. maxima micro between thickened intestinal walls and lesions caused by E.
maxima. E. maxima was detected in mucosal scrapings of 29.6% of the broilers in phase 2,
accounting for a subclinical coccidiosis rate of 236.37% compared with clinical coccidiosis.
E. maxima micro revealed a positive correlation with excess fluid, necrotic enteritis, E.
acervulina, E. maxima, and E. tenella in phase 2. The comparison between the rearing periods

showed that subclinical coccidiosis affected 64.45% more broilers in phase 2 than in phase 1.

Discussion: In the gross analysis, E. acervulina was the most prevalent species in both rearing
periods. A lesion score equal to 1 was the most frequent among all Eimeria species.
Subclinical coccidiosis affected a significant number of broilers in the analyzed Brazilian
flocks, and was correlated with several factors that reduce intestinal health. It may be
concluded that monitoring is of utmost importance to find out the status of intestinal health of
poultry. The microscopic detection of E. maxima (mean of 23.8%) is correlated with factors

that negatively affect intestinal health.

Keywords: poultry farming, gastrointestinal tract, Eimeria acervulina, Eimeria maxima,

Eimeria tenella, clinical coccidiosis, and subclinical coccidiosis.

INTRODUCTION

The birds gut integrity is fundamental, since the mechanisms of digestion and
absorption are inherent in the physiological metabolism of the gastrointestinal tract (TGI) of

the bird and cannot be manipulated [11]. Numerous infectious and non-infectious agents can
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damage the digestive tract mucosa, as well as compromising the digestion and absorption

processes [7].

Maintaining the integrity of the intestinal mucosa under normal physiological
conditions has a high energy cost. In practice, this results in high feed conversion, given that
part of ingested nutrients are intended to metabolic processes involved with the repair of the

intestinal mucosa, thus providing a lower absorption efficiency [11].

Coccidiosis is one of the diseases with great economic impact on the poultry sector. Its
manifestation forms are clinical or sub-clinical infection, causing decrease in productive
performance with less weight gain, increased feed conversion, as well as an increase in batch

mortality [12].

Laboratory diagnosis of coccidiosis requires the identification of the species involved
and quantification of intensity of their infection by assessing the morphology, oocysts count
in feces, location of the parasites in the gut of poultry, intensity of macroscopic lesions,

prepatent period and oocysts sporulation time [10].

In field routine, coccidiosis is diagnosed by assessing macroscopic lesions in the
intestine of broilers. The Eimeria acerulina, Eimeria maxima and Eimeria tenella, are the
species with occurrences monitored on a regular basis. The macroscopic diagnosis has
probably been effective in helping the coccidiosis control programs conducted by the poultry

industry [3].

The prevalence of coccidiosis in an integration of broilers, located in the northwest of
the state of Parana in 2012, was higher for E. maxima, followed by E. acervulina, having E.

tenella with the lower prevalence [1].
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This study aimed to analyze the correlation of lesions caused by Eimeria with the
other changes found in the gastrointestinal tract of broilers and the prevalence of coccidiosis
in two production phases (1% 12-21 days old and 2™ 22-40 days old) in Brazil between the

years 2012 and 2014.

MATERIALS AND METHODS

In this study, the intestinal health monitoring was held in 82 broiler integration
businesses in Brazil, in the states of: RS, SC, PR, DM, SP, MG, RJ, GO, DF, AL, PA, PB and

PE during the period 2012-2014.

The data were posted in the Intestinal Health Program (PSI) of Vetanco of Brazil, in
order to obtain the percentage of affected birds and their ratings according to lesion scores.
The analysed data were divided into two stages of production, the 1% phase from 12 to 21

days old and the 2" phase from 22 to 40 days old birds.

Therefore, this study was observational. The evaluated broiler chickens were fed diets
prepared by their respective agricultural industries without any interference of the appraiser in

the formulation and use of performance enhancers and anticoccidial.

The most common anticoccidial program is the dual system, which uses an active
principle in the first phase (1% to 21* day of age) and another in the second phase (22" day
until product withdrawal limit). This program reduces the possibility of parasite resistance
appearance, a fact that extends the drugs service life [15] and ensures more effective

anticoccidial programs.
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In order to monitor the intestinal health of broilers, at least three birds per batch were
evaluated. The birds were collected randomly inside the aviaries at three different points

(entry, middle and end).

In the gastrointestinal tract analysis, the following lesions were observed: presence of
cell desquamation, excess fluid, excess mucus, ingestion of contaminated litter, thickened
intestinal walls, thin intestinal walls, movement of food bolus, abnormal intestinal tonus,
Turkish towel appearance, verminosis, and necrotic enteritis. Injuries caused by Eimeria
acervulina, Eimeria maxima and Eimeria tenella were classified according to their degree of
intensity, as specified by the Johnson & Reid method[8], where the zero score indicates the

absence of injury and four indicates severe injury.

To assess E. maxima micro, the scraped intestinal mucosa technique for oocysts count
was used, which were performed at the bowel portion next to Meckel's diverticulum. Costa
and Paiva [3] describe that the highest concentration of parasites E. maxima is found in the
jejunum and diverticulum, but can occur in the duodenum and end of the ileum. The content
of the regions is deposited on the microscope slide and after that the cover slip is placed over
the content by pressing it gently. These slides were subjected to visual evaluation under the
microscope at 100X magnification for oocyst count in five different points (the four corners
and center). The microscopic scores were ranked from zero to four, where zero is the absence
of oocysts, score 1: 1-10 oocysts, score 2: 11-20 oocysts, score 3: 21-40 oocysts and score 4.

above 41 oocysts [18].

For the analysis of statistical of the Pearson correlation coefficient between injuries

and necropsy findings the SAS 9.3 software was used. [16], with a 95% confidence interval.
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RESULTS

According to the macroscopic analysis of lesions shown in Figure 1, the frequency of
the Eimeria acervulina was the highest among the species of Eimeria evaluated in both
production phases. In phase 1, injuries related to E. acervulina were found in 10.8% of
necropsied chickens, presenting positive correlation (Table 1) with thin intestinal walls and
abnormal intestinal tonus findings. In phase 2, E. acervulina, occurred in 16.2% of the birds,
with a positive correlation with ingestion of contaminated litter, thin intestinal walls and

abnormal intestinal tonus findings.

E. maxima was the second species in number of affected birds. In phase 1, this
coccidia was present in 4.7% of birds, showing a positive correlation with excess mucus,
thickening intestine and thin intestinal walls. There was an increase in the prevalence of
injuries caused by this species in the 2" phase, when it affected 8.8% of the birds and was pos

itively correlated with cell desquamation, excess fluid and the Turkish towel appearance.

E. tenella was the species that had the lowest prevalence in phase 1 and phase 2 (3.2%
and 5.5%, respectively). A positive correlation was observed between the occurrence of
injuries caused by E. tenella in 1% and 2" phase with excess fluid and the 2" phase with

thickened intestinal walls and the occurrence of E. maxima macroscopic lesions.

In the microscopic evaluation, E. maxima was present in 18% of mucosal scrapings
evaluated in phase 1, which represented a subclinical coccidiosis of 282.98% with respect to
clinical coccidiosis (gross lesions of E. maxima according to Johnson & Reid [8]). There was
a positive correlation between occurrence of E. maxima micro and thickened intestinal walls
findings and with the occurrence of E. maxima macroscopic lesions. In phase 2, there was a
significant increase in the occurrence of E. maxima micro when 29.6% of the assessed

mucosal scrapings showed oocysts of E. maxima. This prevalence represented a subclinical
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coccidiosis of 236.37% in relation to clinical coccidiosis (Eimeria maxima lesions according
to Johnson & Reid [8] scores). On the other hand, there was a positive correlation of the
occurrence of E. maxima micro with excess fluid, necrotic enteritis, E. acervulina, E. maxima
and E. tenella. The data showed an increase of occurrence of subclinical coccidiosis
conditions along the birds’ lifespan, when there was a 64.45% growth in number of affected

birds in the second phase measured in relation to the first one.

Figure 2 demonstrates that the macroscopic lesion score of level 1 is the most found in
both 1% and 2™ phases of production for all evaluated Eimeria. While the most severe lesion
score of level 4, following the Johnson & Reid [8] lesion score, was present in a very small
number of birds in the macroscopic evaluation. However, to E. maxima micro the score of
level 4 is present in a considerable number of birds, 14.9% and 16.6% in the 1% and 2"
phases, respectively. This represents a significant number of oocysts present in the intestinal
mucosa. Once eliminated in the bedding, these oocysts promote poultry recontamination and,
therefore, a higher chance to spread to other birds in the batch. Having a large numbers of

oocysts in bedding leads to a greater chance of coccidiosis occurrence in its clinical form.

DISCUSSION

The prevalence of E. acervulina (mean 13.5%) meets Gazoni’s [4] report, which
described this species as the most prevalent among the Eimeria, present in 14.59% of birds
aged 12-48 days in the period May 2010 to April 2011. However, Amaral & Otutumi [1]
evaluated 960 broilers coming from 80 batches throughout the year 2012 by means of lesion
scores described by Johnson & Reid [8] and found an average prevalence of only 8.21% for

E. acervulina.
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Gazoni [4] reported an average prevalence of 5.12% for E. maxima. Nonetheless,
Amaral & Otutumi [1] reported 8.52%. The results of Amaral & Otutumi [1] to E. maxima are

above those reported in this paper (mean 6.75%) and the one described by Gazoni [4].

The average occurrence of E. tenella obtained by Gazoni [4] was 11.47%. Whereas
Amaral & Otutumi [1] claim that E. tenella presented lesion in 2.42% of the birds. The result
described by Gazoni [4] to E. tenella is well above the one found in this study (mean 4.35%)
and the one found by Amaral & Otutumi [1]. This difference can be explained by the different
general disturbances in the gut as disbacterioses, viruses and mycotoxicoses in each

evaluation.

Due to a lack of maturity of their immune system, young animals are the most
susceptible to clinical infections that often occurs in asymptomatic adult animals who spread
the parasite. However, severe outbreaks can occur in adult birds, as demonstrated in this
paper, showing that in the second phase there is a higher percentage of birds affected by the
described Eimeria. The route of infection is the fecal-oral and sporulated oocyst is the
infective form. For the oocysts to sporulate, moderate temperature (between 18°C to 30° C),
relative humidity greater than 70% and well oxigenated ambient are required. The average
time of sporulation is about 17 hours for E. acervulina, 18 hours for E. tenella and 30 hours

for E. maxima [10].

By taking into account the E. maxima micro scores with an average prevalence of
23.8%, according to Ito et. al. [7] the intestinal scraping is the most suitable for the subclinical
coccidiosis detection (Figure 2). The study done by Teeter [17] evaluated the impact of
coccidiosis challenge in poultry on its growth curve. In Teeter's work [17], it was observed

that for each point of increase in microscopic evaluation of coccidiosis lesions, daily weight
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gain dropped 1.5% in body weight (g) during the challenge period of 6 days. Therefore, it is

important to know the degree of lesion to quantify the performance loss in the birds.

The economic importance of coccidiosis goes far beyond mortality, it is mainly related
to subclinical losses of asymptomatic animals, which keep environmental contamination
through oocysts elimination in their feces. Birds that did not exhibit clinical disease can also
become uneconomical due to the malabsorption syndrome [11]. Therefore, it is important to
monitor the gut health of the birds performing the autopsy and the mucosal scrapings to
provide an early diagnosis of coccidiosis. This way, situations where anticoccidial programs
are inefficient can be detected and preventive or therapeutic measures can be taken using

coccidiocide drugs via drinking water [9].

CONCLUSION

The subclinical coccidiosis is present in flocks of broilers (mean 23.8%). It is one of
the likely factors that cause a reduction in growth performance of broiler batches in Brazil. It
showed positive statistical correlation with the thick intestine, excess fluid, necrotic enteritis

and Eimeria acervulina, Eimeria maxima, and Eimeria tenella.

E. acervulina was the most prevalent species in both phases of production analyzed
(1% phase 12 to 21 days old, and 2" phase 22 to 40 days old), affecting on average 13.5% of
broilers. This species had statistical correlation with ingestion of contaminated litter, thin

intestine and abnormal intestinal tonus.

E. maxima has statistical correlation with excess mucus, thin intestine, thick intestine,

cell desquamation, excess fluid and Turkish towel.
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E. tenella demostrates statistical correlation with excess fluid, thick intestine and E.

maxima.

The injury score grade 1 was the most frequent in both the first and the second
production phases for all Eimeria. An increase in the degree of lesion scores of phase 1 to
phase 2 was found enhancing the importance of intestinal health monitoring, especially in the

first evaluated production phase (12 to 21 days of age) for controlling the deleterious effects.

Therefore, with the results it is clear and evident that professionals in the poultry area
should routinely perform monitoring, which can increasingly contribute to more assertive
decisions in preventive and/or therapeutic treatments focusing on maintaining the productive

performance of broilers and aiming to optimize the poultry production system.

Acknowledgement: To Vetanco of Brazil for project funding. Also grateful to the Post-
Graduate program in Veterinary Medicine of the Federal University of Santa Maria. Rio

Grande do Sul - Brazil.

REFERENCES

1 Amaral P.F.G.P. do & Otutumi L.K. 2013. Prevaléncia da coccidiose em frangos de corte
em uma integracdo avicola da Regido Noroeste do Estado do Paranad. Enciclopédia
Biosfera.
16: 1759-1768
2 Bates C., Hiett K. L., Stern N.J. 2004. Relationship of Campylobacter isolated from
poultry

and from darkling beetles in New Zealand. Avian Diseases. 48: 138-147.

52



53
3 Costa C.A.F. & Paiva D.P. 2009. Cultivo in vivo, in vitro e diagnostico especifico de

Eimeria spp. de Gallus gallus. Embrapa Informacédo Tecnoldgica. 1: 219p.

4 Gazoni F.L. 2011. Supervised Curricular Internship report in Veterinary Medicine —
Poultry area. 2011. 52 f. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria. UFSM.

5 Goddeeris B.M., Boersma W.J.A., Cox E., Van Der Stede Y., Koenen M.E.,
Vancaeneghem S., Mast J., Van Der Broeck W. 2002. The porcine and avian intestinal
imune system and its nutritional modulation. In: Nutrition and health of the gastrointestinal
tract. 97-134.

6 Hoste H. 2001. Adaptive physiological processes in the host during gastrointestinal
parasitism. International Journal for Parasitology. 31: 231-244.

7 1to N.M.K., Miyaji C.I., Lima E.A., Okabayashi S. 2004. Saude gastrointestinal, manejo

e
medidas para controlar as enfermidades gastrointestinais. In: Mendes A. A. Naas I. A.

Macari
M. Producéo de Frangos de Corte (Campinas: FACTA). p. 205-260.

8 Jonson J. & Reid W.M. 1970. Anticoccidial Drugs: lesion scoring techniques in battery

and
floor-pen experiments with chickens. Exp. Parasitology. 28: 30-36.

9 Kawazoe U. 2009. In: Berchieri Junior A., Silva E. N., Fabio F. D., Sesti, L., Zuanaze, M.

A.

F. Doencas das Aves. 2: 837-855.

10 Long P.L. and Reid W.M. 1982. A guide for the diagnosis of coccidiosis in chickens.
University of Georgia, College of Agriculture. Athens. Research Report. 404: 1-17.

11 Maiorka, A. 2005. Impacto da saude intestinal na produtividade avicola. In: Resumo do V

Simposio Brasil Sul de Avicultura (Chapecd, Brasil). p. 119 -120.



12 Meireles M.V. 2009. Coccidiose aviaria. In: REVOLLEDO, L.; FERREIRA, A. J. P.
Patologia Aviaria. p. 310-318.

13 Menezes R.C.A.A. 2011. Coccidios. In: Monteiro S. G. Parasitologia na Medicina
Veterinaria. S&o Paulo. Editora Roca. p. 141 -158.

14 Piragine M.R. 2005. Coccidiose aviaria. Aulas tedricas de coccidiose aviaria.
[Fonte:<http://www.naturezaforte.com.br/aves/aulas_teoricas/coccidiose.pdf>].

15 Revolledo L., Ferreira A. J. P. 2005. Anticoccidianos. In: Palermoneto J., Spinosa, E. S.,
Goérniak, S. L. Farmacologia Aplicada a Avicultura. Sdo Paulo: Roca. p.189-199.

16 SAS Institute. 2011. SAS/STAT 9.3 User's guide.

17 Teeter R. 2008. Calorific cost of immunity development coccidiosis. XXIII World's

Poultry

Congress in Brisbane. p. 22 — 26.

18 Vetanco do Brasil. 2011. Padrdo microscopio de escore para E. maxima. Manual interno.

1: 2p.

54



35,0

P 30,0 29,6

e

r 25,0

C
20,0 18,0

e 16,2

n 1s, )

t =0 10,8 \\\
10,0 a 8,8

: \\\ 4,7 \ —_— 55
5,0 \ ’ 3,2 \ ——

. — =
N = N\ = [l

1st phase 2nd phase

* Eimeria acervulina = Eimeria maxima 1 Eimeria tenella B Eimeria maxima micro

Figure 1: Percentage of Eimeria in 1% and 2" broiler production phases, in Brazil, in the

2012-2014 period.

100
90
78,6 79,3
P 80 :
3% 71,4
e 70 .
r
¢ 60
€ 50
n
t 40
a 39 %
g o
e 20 ® 149
a7
10 5 I
0 ®=I1
1st phase 2nd phase 1st phase 2nd phase 1st phase 2nd phase  1st phase 2nd phase
Eimeria Eimeria Eimeria Eimeria  Eimeria tenella Eimeria tenella Eimeria Eimeria
acervulina acervulina maxima maxima maxima micro  maxima micro

BiScorel =Score2 1 Score3 MScore4d

Figure 2: Percentage of Eimeria scores in 1% and 2" broiler production phases, in Brazil, in

the 2012-2014 period.



56

Cellular Fluid | Mucus | Bedding | Thick | Thin _Alter_edl Turklslh Necrotic | Eimeria | Eimeria | Eimeria
Desquamation | excess | excess | intake | intestine | intestine Intestina towe enteritis ; ;
tonus | appearance acervulina | maxima | tenella
Eimeria acervulina M Chase 'and | 1"and
P 2" phase | 2™ phase
Eimeria maxima 2" phase | 2" phase | 1% phase 1% phase | 1% phase 2" phase
Eimeria tenella 1 and nd nd
2" phase 2" phase 2" phase
Eimeria  maxima 2" phase 1% phase 2" phase | 2" phase 1" and 2
micro P P P P 2" phase | phase

Table 1: Positive statistical correlation (p = 0.05) of broilers affected by the factors that decrease intestinal health in relation to Eimeria in 1st and
2nd phase in 2012 to 2014 in Brazil.




5. CONCLUSOES

A coccidiose subclinica esta presente nos plantéis de frangos de corte (média de 23,8%),
sendo um dos provaveis fatores que causam a reducdo no desempenho produtivo dos lotes de
frango de corte no Brasil. Ela apresentou correlacdo estatistica positiva com o intestino
espesso, excesso de fluido, enterite necrética e com as Eimerias acervulina, maxima e tenella.

A E. acervulina foi a espécie mais prevalente nas duas fases de producéo analisadas (1a:
12 aos 21, e 2a: 22 aos 40 dias de idade), acometendo em média 13,5% dos frangos de corte.
Essa com correlagdo estatistica com ingestdo de cama, intestino fino e tonus intestinal
alterado.

A E. maxima tem correlacdo estatistica com excesso de muco, intestino fino, intestino
espesso, descamacdo celular, excesso de fluido e toalha turca.

A E. tenella demostra correlacdo estatistica com excesso de fluido, intestino espesso e E.
maxima.

O escore de lesdo grau 1 foi o mais encontrado tanto na 1 como na 22 fase de producéo
para todas as Eimerias. Um aumento no grau de escores de lesdo da fase 1 para a fase 2, foi
verificado reforcando importancia do monitoramento de saude intestinal, em especial na
primeira fase de producdo avaliada (12 aos 21 dias de idade) para controlar os efeitos
deletérios.

Portanto, com esses resultados fica claro e evidente para os profissionais da area avicola
que as monitorias devem ser realizadas rotineiramente contribuindo cada vez mais para
decisbes mais assertivas em tratamentos preventivos e/ou terapéuticos com foco na
manutencdo do desempenho produtivo dos frangos de corte, na busca a otimizagédo do sistema

de producéo avicola.
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