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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

A industria avicola brasileira tem demonstrado extraordindrio desenvolvimento
durante as ultimas décadas. Neste contexto, a criacdo de perus vem se destacando, desde
o ano de 2006. J4, no ano de 2008, o Brasil exportou 205 mil toneladas de carne de
peru, quase a metade da producdo anual (Unido Brasileira de Avicultura, 2008). Para
atender o grande crescimento na demanda do produto, faz-se necessario intensificar,
cada vez mais, o sistema de produgdo avicola.

Desde o inicio da década de 40, a necessidade de produzir carne em larga escala
fez com que fossem intensificadas as pesquisas envolvendo genética, nutri¢do € manejo.
Essas areas evoluiram rapidamente, dando origem aos moldes de criacdo atuais, nos
quais se obtém o maximo de rendimento das aves. Em conseqiiéncia disso, nas ultimas
décadas, o setor avicola tem observado a melhora dos seus pardmetros produtivos e esta
melhora tem significado um aumento no rendimento do produto, assim como um
desafio para os participantes da cadeia produtiva.

Com a intensifica¢do do confinamento das aves, estas sdo submetidas a conviver
diretamente com seus dejetos, aumentando assim, as chances de quebra do equilibrio
intestinal. Dessa forma, protozoarios, bactérias e virus, antes tidos como comensais,
tornam-se patogénicos € passam a ter ainda mais importancia para a cadeia produtiva
(Schnettler, 2005).

Desordens entéricas sdo um dos mais importantes grupos de doencas que afetam
perus, causando grandes perdas econdmicas, devido ao aumento nas taxas de
mortalidade, decréscimo do ganho de peso, aumento na conversdo alimentar e também
nos custos, devido a medicagdo utilizada. Varios agentes patogénicos podem estar
envolvidos nas doengas entéricas, agindo sozinhos ou em sinergismo com diferentes
microorganismos ou, até mesmo, relacionados com fatores ndo infecciosos, como
alimentacdo e manejo. Dentre as doengas entéricas de origem infecciosa com maior
relevancia para perus encontram-se: enterite hemorragica, enterite necrotica, sindrome

da enterite e mortalidade dos perus (PEMS) e a coccidiose (Hafez, 2004).

Coccidiose aviaria
Embora ainda seja alvo de muitos estudos, a coccidiose avidria ¢ uma doenca

antiga, sendo que os primeiros relatos a respeito de Eimerias como parasitas de perus



foram feitos por Theobald Smith, no ano de 1895. Este pesquisador encontrou oocistos
de Eimeria no ceco de perus acometidos por histomoniase e, verificou que se
assemelhavam a oocistos de Coccidium tenellum, o qual parasitava o trato digestorio de
galinhas. Essa descoberta foi seguida por varias outras e, finalmente, por Ernest Tyzzer
(1927) o qual fez a descricdo da FEimeria meleagridis, seguida pela descri¢do das
espécies E. meleagrimitis e E. dispersa, no ano de 1929. Posteriormente, as demais
espécies foram descobertas, sendo a tltima delas a E. subrotunda, a qual foi descrita em
1954 (Chapman, 2008).

A coccidiose aviaria € causada por protozoarios do género Eimeria que se
reproduzem intracelularmente, ao longo do epitélio intestinal das aves, causando dano
tecidual, o qual pode afetar os processos digestorios, principalmente, a absorcdo de
nutrientes (McDougald, 2003).

O trato intestinal de perus ¢ semelhante ao das galinhas. O intestino delgado ¢ a
por¢do mais longa do sistema digestorio, responsavel pela digestdo final do alimento e
absor¢do dos nutrientes (Boleli et al.,2002). A mucosa intestinal apresenta projecdes
microscopicas denominadas de vilos, que sdo constituidos por trés tipos de células,
funcionalmente distintas: enterocitos, células caliciformes e as células enteroenddcrinas.

Quanto maior o numero de células, maior o tamanho do vilo, e por
conseqiiéncia, maior a area de absorcdo de nutrientes. Yamauchi & Isshiki (1991)
demonstraram que a densidade de vilos/area sofre redu¢do com o aumento da idade das
aves, este resultado evidencia que com o aumento da idade das aves ocorre aumento do
tamanho do vilo. Os vilos do trato digestorio dos perus decrescem no sentido duodeno,

jejuno, ileo, reto e ceco (Clarkson, 1958).

Ciclo de vida das Eimerias

As aves se infectam com espécies de Eimeria ao ingerirem oocistos esporulados
(oocistos contendo esporocistos), os quais sofrem ruptura da parede pela agdo mecanica
da moela, momento em que os esporocistos sdo liberados. Estes sofrem agdo da
temperatura corporea, sais biliares e enzimas pancredticas, liberando, assim, os
esporozoitos. Uma vez livres, os esporozoitos invadem ativamente as células do
hospedeiro, geralmente, enterdcitos, células da ldmina propria ou criptas epiteliais

(Kawazoe, 2009).



O género Eimeria possui um complexo ciclo de vida, dividido em trés etapas:
esquizogonia (fase assexuada), gamogonia ou gametogonia (fase sexuada) e
esporogonia (esporulacdo). As duas primeiras fases sdo enddgenas e a ultima ¢ exdgena.
A esquizogonia, ou fase assexuada, tem inicio com a invasdo celular pelos esporozoitos,
os quais se transformam em meronte uninucleado. Este ntcleo sofre varias divisdes
mitoéticas e cada nucleo se individualiza, transformando-se numa célula alongada, o
merozoito. Um conjunto de merozoitos recebe o nome de esquizonte. Os merozoitos
invadem novas células e formam uma ou varia geracdes de merozoitos (Kawazoe,
2009).

A fase sexuada ou gamogonia tem inicio ao final da fase assexuada, quando a
ultima geracdo de merozoitos penetra em novos enterdcitos, diferenciando-se em
macrogamontes (gametas femininos) e microgamontes (gametas masculinos). Os
macrogamontes ndo sofrem divisdo nuclear, mas crescem muito em tamanho, ja os
microgamontes sofrem repetidas divisdes nucleares e citoplasmaticas, dando origem a
microgametas que possuem dois ou mais flagelos. Posteriormente, o macrogameta ¢
fecundado pelo microgameta, formando o oocisto e, finalizando a fase enddgena, a
parede celular é formada e o oocisto imaturo ¢ liberado na luz intestinal (Kawazoe,
2009).

A fase externa, também chamada de esporogonia, ocorre apds a liberagdo do
oocisto para o meio externo juntamente com as fezes. Sob condigdes ideais de
temperatura (28 a 30°C), presenca de oxigénio e umidade, o oocisto podera sofrer
divisdo meidtica seguida de divisdo mitdtica, dando origem a oito esporozoitos, sendo
dois por esporocisto. Somente dessa forma, esporulados, os oocistos sdo infectivos ao

hospedeiro (Kawazoe, 2009).

Espécies de Eimerias que parasitam perus

Perus podem ser parasitados por sete espécies de Eimeria, quatro sao
consideradas de alta patogenicidade: FEimeria adenoeides, E. meleagrimitis, E.
gallopavonis e E. dispersa. As espécies E. meleagridis, E. subrotunda e E. innocua nao
possuem importdncia econdmica, devido a sua baixa patogenicidade (McDougald,

2003).



Eimeria adenoeides:

Moore & Brown (1951) ao avaliarem amostras de fezes oriundas de criagdes
comerciais de perus de corte do estado de Nova lorque, encontraram oocistos com
formas que ndo correspondiam a nenhuma das espécies de eimeria ja descritas.
Posteriormente, descobriram que se tratava de uma nova espécie, a qual foi chamada de
E. adenoeides. O desenvolvimento dessa espécie ocorre na parte distal do ileo, ceco e
reto. Ela pode afetar a superficie do epitélio, o apice das vilosidades, as criptas e
glandulas profundas (Moore & Brown, 1951).

Sob condi¢des laboratoriais, os sinais clinicos, em infec¢des produzidas por esta
espécie, costumam surgir no quarto dia apds a contaminacao e, se traduzem por redugdo
no consumo de ragdo, penas arrepiadas, desidratacdo e apatia. Em fortes infecgdes, as
fezes apresentam-se muito liquefeitas e com grande quantidade de muco, que pode ser
de cor branca ou alaranjada, com presenca ou ndo de pequena quantidade de sangue. A
partir do sexto dia, as fezes apresentam-se mais consistentes, com coloragdo amarelada,
tornando-se normais nos dias seguintes (Clarkson, 1958).

Mudangas macroscdpicas no intestino podem ser visualizadas a partir do quarto
dia apds a infec¢@o. Nesse momento, o conteudo intestinal é escasso, pois a ave diminui
a ingestdo de alimentos, o ileo apresenta-se abaulado, com a serosa congesta. O ceco,
principalmente a por¢do mais estreita, apresenta-se edemaciada, podendo haver grande
quantidade de muco amarelado ou contetido sdlido caseoso formado por debris
celulares e grande quantidade de oocistos. Em infecgdes severas, pode haver a presenca
de petéquias na serosa do ileo, ceco e reto. A mucosa desses segmentos pode apresentar
coloracdo esbranquigada, o conteudo pode ser formado por grande quantidade de muco,
com coloracdo amarelada ou marrom ou, por conteudo sélido caseoso (Clarkson, 1958).
Segundo Moore & Brown (1951), lesdes macroscdpicas nem sempre sdo vistas em
infeccdes por E. adenoeides, principalmente em casos menos severos.

A patogenicidade desta espécie varia de acordo com o nimero de oocistos
ingeridos e idade do hospedeiro, porém esta ¢ considerada uma das espécies mais
patogénicas dentre as eimerias de perus. Infeccdes experimentais com inoculagdo de
1x10° oocistos/ave, em aves de até cinco semanas de idade, podem causar até 100% de
mortalidade. Aves com mais de seis semanas de idade, ao serem desafiadas com a

mesma quantidade de oocistos, podem nd3o apresentar sinais clinicos, porém, o



desempenho, geralmente, ¢ afetado (McDougald, 2003). Clarkson (1958) isolou E.
adenoeides de varios casos de coccidiose clinica diagnosticados em criagcdes comercias
da Inglaterra, segundo este, os sinais clinicos sdo semelhantes aos observados em

laboratério.

Eimeria meleagrimitis:

A espécie E. meleagrimitis foi descrita pela primeira vez por Tyzzer (1929), o
qual a considerou de baixa patogenicidade, pois esta n3o foi capaz de causar
mortalidade para as aves em nenhum dos seus estudos. Porém, estudos de Hawkins
(1952) e Clarkson (1959a) comprovaram que se trata de uma espécie altamente
patogénica, capaz de produzir até 100% de mortalidade em aves com menos de cinco
semanas de vida. O principal sitio de lesdo desta espécie € o duodeno e ileo, porém ela
pode ser encontrada parasitando todo o trato intestinal. Este parasita se reproduz nas
glandulas profundas, células epiteliais do apice e da base das vilosidades.

Segundo Clarkson (1959a), um grupo de aves com trés semanas de idade,
infectadas com 2x10° oocistos de E. meleagrimitis, apresentou 80% de mortalidade. As
aves remanescentes apresentaram intensa desidratagdo, perda de peso e apatia. Perus
com mais de cinco semanas de idade, ao serem infectados com a mesma quantidade de
oocistos, apresentaram apenas perda de peso, aumento na conversdo alimentar e, mesmo
ap6és a recuperacdo ndo foram capazes de alcangar o peso de aves ndo infectadas,
criadas sob as mesmas condi¢des. A manifestacdo dos primeiros sinais clinicos se dé4 a
partir do quinto dia apés a infec¢do. A necropsia, o intestino delgado apresenta-se
congesto, com muitas petéquias na mucosa. A mucosa do duodeno, em infec¢des
graves, pode apresentar grande quantidade de células necréticas o que lhe confere uma
cor marrom avermelhada, sendo que essa coloracdo pode se estender ao longo do
intestino delgado. No sétimo dia apds a infeccdo, a mucosa intestinal apresenta-se,

macroscopicamente, regenerada (Clarkson, 1959a).

Eimeria dispersa:
A espécie E. dispersa foi descrita pela primeira vez por Tyzzer (1929), o qual a
descreveu como sendo uma espécie comum a codornas, perus e faisdes. Essa espécie foi

descrita novamente, duas décadas mais tarde, por Hawkins (1952), porém, este



demonstrou que a espécie era incapaz de infectar outros hospedeiros. Long & Millard
(1979) ao descreverem uma cepa variante isolada na Inglaterra, também ndo obtiveram
éxito na tentativa de demonstrar a capacidade infectiva dessa espécie em outros
hospedeiros. Ainda, contrariando os achados de Ernest Tyzzer, esta foi considerada de
moderada patogenicidade por Hawkins (1952), principalmente quando comparada a
espécies como a E. meleagrimitis e E. adenoeides. Em condigdes experimentais,
diarréia aquosa e perda de peso s@o as manifestagdes clinicas mais comumente
observadas e costumam iniciar de trés a quatro dias apds a ingestdo de oocistos
infectantes. Ao exame macroscopico, o intestino delgado pode apresentar intensa
dilatagdo e afinamento das paredes, com contetido liquido e de coloracdo creme. O ciclo
endogeno do parasita ocorre ao longo do intestino delgado, mais especificamente na
base e no apice das vilosidades, sem atingir as criptas de Leiberkiihn (Hawkins, 1952 e
Long & Millard, 1979).

Long & Millard (1979) encontraram oocistos de E. dispersa no ceco de aves
contaminadas, mas nenhum estdgio do parasita foi encontrado no epitélio cecal. Seus
estudos com a variante isolada na Inglaterra também demonstraram que a espécie possui
patogenecidade moderada. Aves com idade entre trés a cinco semanas, inoculadas com
doses entre 1x10% e 1x10° oocistos/ave, apresentaram apenas decréscimo no ganho de
peso, sem mortalidade. Segundo Long & Millard (1979), essa espécie tem sido isolada
com freqiiéncia nas criacdes comerciais de perus, porém, sua importancia econdmica

permanece questionavel.

Eimeria gallopavinis:

Hawkins (1952) descreveu uma nova espécie de Eimeria, a E. gallopavinis. Esta
espécie pode parasitar o ileo, os cecos e o reto. Segundo Farr et al. (1961), esta pode ser
considerada uma espécie de alta patogenicidade, principalmente para aves com menos
de seis semanas de idade. Os sinais clinicos da doenca costumam surgir a partir do
quinto dia a partir da infeccdo, e se caracterizam por diarréia, desidratacdo e perda de
peso. Ao exame macroscopico, as regioes afetadas apresentam intenso edema, a mucosa
apresenta pontos de necrose esbranquicados e o conteudo intestinal pode apresentar
pequena quantidade de sangue (McDougald, 2003). Segundo Moore & Brown (1951), a

patogenicidade desta espécie ¢ duvidosa, sendo necessarias maiores investigagdes a



respeito. Existem poucos relatos na literatura a respeito do ciclo de vida desta espécie,

porém, McDougald (2003) a classifica como altamente patogénica.

Eimeria meleagridis:

A espécie E. meleagridis foi a primeira espécie de Eimeria a ser descrita, em
perus, por Tyzzer (1927). Segundo Clarkson (1959b), esta espécie se desenvolve nas
células epiteliais do ileo, ceco e reto, sendo que uma cepa variante isolada na Inglaterra
demonstrou capacidade de se desenvolver nas glandulas profundas do ceco. Sob
condi¢des laboratoriais, aves infectadas com 2,5)(103 e 1x10° oocistos/ave ndo
apresentaram nenhum tipo de sinal clinico da doenca e, tdo pouco, sofreram efeitos
negativos nos parametros de desempenho. As fezes, geralmente, apresentam-se normais,
mas ocasionalmente pode haver a presenga de material caseoso formado por debris
celulares e grande nimero de oocistos, os quais desaparecem a partir do sétimo dia apos
o inicio da infec¢do (Clarkson & Gentles, 1958). Embora esta espécie se reproduza nas
células epiteliais da mucosa intestinal, ndo hé presenca de sangue nas fezes e o epitélio
apresenta rapida recuperacdo (Clarkson, 1959b). Por esses motivos, esta espécie ¢

considerada de baixa patogenicidade.

Eimeria innocua:

Moore & Brown (1952) descreveram a espécie E. innocua, a qual foi isolada de
amostras de fezes oriundas de criagcdes comercias de perus de corte do estado de Nova
Iorque. O ciclo enddgeno do parasita ocorre ao longo do intestino delgado, causando
maior dano no dpice das vilosidades. A espécie pode ser considerada de baixa
patogenicidade, pois, em infec¢des experimentais, aves de cinco semanas de idade
foram inoculadas com grandes doses de oocistos infectantes e ndo exibiram nenhum
sinal clinico da infeccdo, tdo pouco, lesdes macroscopicas foram encontradas no trato

intestinal. O desempenho das aves também nao foi afetado.

Eimeria subrotunda:
A E. subrotunda foi descrita por Moore et al. (1954), esta foi a tltima espécie de
Eimeria de perus a ser identificada. A espécie foi isolada e descrita a partir de uma

amostra de eimerias que Philip Hawkins acreditava tratar-se de E. gallopavonis. Esta



espécie pode parasitar o duodeno, jejuno e a parte proximal do ileo. Existem poucos
relatos na literatura a respeito do ciclo de vida e demais detalhes pertinentes a espécie.
Segundo McDougald (2003), a E. subrotunda raramente tem sido isolada de amostras
de fezes de criagdes comerciais de perus de corte e matrizes, o que torna a sua

existéncia duvidosa.

Imunidade do hospedeiro as Eimerias

A infecgdo com espécies de Eimeria induz o sistema imunoldgico das aves a
responder de forma diversificada, principalmente, devido ao complexo ciclo de vida do
parasita. A resposta do hospedeiro a invasdo das células intestinais envolve varios
mecanismos do sistema imunoldgico, principalmente, aqueles relacionados aos tecidos
linféides associados ao trato intestinal (GALT — Gut Associated Lymphoid Tissue), os
quais contém linfécitos T e B, responsaveis pela imunidade adquirida pelo hospedeiro a
coccidiose aviaria (Kawazoe, 2009).

Jeurissen et al. (1996) descreveram trés pontos do ciclo de vida das eimerias, nos
quais o sistema imune da ave pode exercer efeito inibitdrio, sendo eles:

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

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

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

Apos a invasdo intestinal por eimerias, tanto a resposta imune humoral quanto a
celular sdo estimuladas. O papel de ambas, ainda ¢ alvo de muitas investigagdes e
controvérsias. A resposta imune humoral, através de linfocitos B e sua producdo de
anticorpos, contribui para a prote¢do do hospedeiro, representando um papel importante,
talvez ndo fundamental (Lillehoj & Lillehoj, 2000). Em se tratando de imunidade local,
foram mensuradas imunoglobulinas do tipo IgA, especificas para Eimeria (imunidade
de mucosas), as quais foram detectadas no intestino de aves infectadas, sendo que as
areas parasitadas apresentavam grandes quantidades de anticorpos, quando comparadas
com as regides livres de parasitas (Girard et al.,1997). Segundo Lillehoj (1987), o papel

direto desses anticorpos na imunidade contra coccidiose € minimo ou nenhum, pois a
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imunidade em uma re-infec¢@o ndo ¢ diminuida em aves bursectomizadas, por exemplo.
Porém, anticorpos especificos contra eimerias podem ter um papel indireto na
imunidade, representado pela reducdo da infectividade do parasita por meio de varios
mecanismos, dentre eles, a aglutinagdo e neutralizagdo destes, redu¢do da motilidade
parasitaria e inibi¢do do desenvolvimento intracelular do mesmo (Lillehoj & Lillehoj,
2000). Virios estudos tém demonstrado a passagem de anticorpos maternais das
matrizes para sua progénie, sendo esta uma opcdo para o controle da coccidiose em
galinhas (Wallach, 1997).

Nao existem muitos questionamentos com relacdo a importancia dos linfocitos T
na imunidade adquirida para coccidiose avidria. Aves submetidas a tratamentos com
drogas imunossupressoras como a dexametasona apresentaram grande susceptibilidade
a infecgdes por esses parasitas, mesmo com o aumento do nimero de anticorpos
especificos. Este fato pode ser considerado um bom indicativo da importancia da
imunidade mediada por células nas infec¢des por Eimerias (Lillehoj & Lillehoj, 2000).

Teoricamente, aves jovens sdo mais susceptiveis a coccidiose e, aves mais
velhas sdo, relativamente, mais resistentes a infec¢do, uma vez que, estas desenvolvem
imunidade a Eimerias durante infeccdo primaria, porém a resposta imune sera mais
efetiva a partir de uma re-infeccdo do hospedeiro (Lillehoj, 1998). A resposta
imunoldgica ndo previne a invasdo das células, mas impede o desenvolvimento do
parasita dentro delas (Allen & Fetterer, 2002).

Existem poucas investigacdes a respeito da resposta imune celular e humoral
para infec¢des por Eimeria em perus (Chapman, 2008). Perus de todas as idades sdo
susceptiveis a infeccdo primaria por Eimerias, porém, aves mais velhas demonstram
mais resisténcia a infeccdo (Clarkson, 1959 ab). Clarkson (1959 ab) reportou esse fato
ao descrever a patogenicidade de isolados de E. meleagrimitis e E. adenoeides, segundo
o autor a resisténcia ndo depende da exposi¢do prévia aos parasitas. Segundo Joyner
(1978), em perus, a resisténcia adquirida com a idade ¢ um fendmeno bem estabelecido.
Porém, os mecanismos envolvidos no processo ainda permanecem obscuros e,
evidéncias contrarias tém sido obtidas (Chapman, 2008). McDougald & McQuistion
(1978) desafiaram perus com mais de 10 semanas de idade com grande quantidade de
oocistos de E. adenoeides, estes apresentaram severa redu¢do no ganho de peso.

Segundo Chapman (1999), para a comprovagdo da afirmativa que perus desenvolvem
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resisténcia a Eimerias com a idade, é necessario que as aves sejam criadas totalmente
livres de contaminag@o por estes patdgenos. Long (1978) afirma que aves mantidas
isentas de contaminag¢do por Eimerias sdo susceptiveis a estas, independente da idade do
desafio.

Espécies de Eimeria sdo altamente especificas aos seus hospedeiros, isto €, perus
imunizados para uma espécie de Eimeria sdo susceptiveis para outras. De acordo com
McDougald (2003), a E. dispersa é a unica Eimeria de perus que pode se desenvolver

em mais de um hospedeiro.

Diagnostico da doenca

O diagnoéstico de coccidiose, em perus, é extremamente complicado, pois 0s
sinais clinicos da doenga ndo sdo patognomonicos e, incluem diarréia, penas arrepiadas,
anorexia e desidratacdo. Essas manifestacdes clinicas sd3o comuns a uma série de
enfermidades entéricas que acometem perus. Portanto, o diagnostico requer a avaliagdo
dos sinais clinicos aliada ao exame macroscopico do trato intestinal e, se possivel,
exame microscopico de raspados da mucosa intestinal para detec¢do do parasita (Clark
& Augustine, 2003). Exames histopatologicos devem ser realizados para a confirmagio
do diagnostico.

A determinagdo de escore de lesdes, pratica comumente realizada em galinhas,
ndo ¢ recomendada para perus. Segundo Jeffers & Bentley (1980), a falta de
caracterizagdo precisa das lesdes produzidas por eimerias em perus, torna impossivel a
utilizagdo de um padrio de escore de lesdes. A avaliagdo microscopica de raspados da
mucosa intestinal pode ser util no diagnéstico da doenga, até mesmo como forma de
diagnostico diferencial, através da visualizagdo de diferentes estagios do ciclo de vida
do parasita.

A identificag@o das espécies envolvidas na infeccdo ndo ¢ uma tarefa simples, ja
que, formas simples de identificagdo como sitios de lesdo, periodo pré-patente, forma e
dimensao de oocistos ndo devem ser utilizadas para identificacdo de Eimerias de perus,
devido a grande semelhanca existente entre elas, o que pode conduzir a interpretacdes
erroneas dos resultados (Tabela 1) (Reid, 1972). A forma mais segura para identificacdo
de Eimerias de perus, até o presente momento, sdo os testes de imunizag¢do cruzada,

porém, para realizacdo destes testes € necessdrio a utilizagdo de amostras puras



12

(Chapman, 2008). Técnicas modernas e precisas de identificacdo de Eimerias, como a
PCR (Polimerase Chain Reaction) ainda ndo estdo disponiveis comercialmente,
principalmente devido a falta de amostras puras, necessarias para o desenvolvimento da

mesma.

Tabela 1. Caracteristicas das espécies de Eimeria de perus.

Periodo pré- Forma do Comprimento Altura do
Espécie patente (dias) oocisto do oocisto (um)  oocisto (um)
E. adenoecides 5 Elipsoidal 18,9 a 31,3 12,6 20,9
E. dispersa 6 Oval 21,8a31,1 17,7 a23,9
E. gallopavonis 5 Elipsoidal 22, 7a32,7 15,2a194
E. innocua 5 Esférico 18,5a25,8 17,3 a24,4
E. meleagridis 5 Elipsoidal 20,3 a 30,8 15,4 a20,6
E. eleagrimitis 5 Oval 15,8 226,9 13,1a21,9
E. subrotunda 4 Esférico 16,4 226,42 14,2 a 24,4

Fonte: McDougald (2003).

Segundo Williams et al. (2000), a contagem de oocistos nas fezes ou cama de
aviario nao ¢ indicada como método de diagndstico da doenga. Na pratica, este tipo de
avaliacdo ¢ muito utilizado por algumas empresas, com a finalidade de avaliar a saude
intestinal das aves, no que diz respeito a coccidiose. Segundo Clark & Augustine
(2003), esta ferramenta de avaliagdo possui um valor muito limitado, devido ao fato de
ndo ser possivel realizar uma correlacdo segura entre os resultados das contagens e o
desempenho do lote. Esses autores realizaram monitoramento da excre¢do de oocistos
de varios lotes comerciais de perus de corte, durante trés anos consecutivos, com 0
objetivo de correlacionar esta varidvel ao manejo e desempenho dos lotes. As variaveis
correlacionadas foram: nimero de aves alojadas, idade das aves, ganho de peso diério,
conversdo alimentar, viabilidade e peso final. Somente o numero de aves alojadas
apresentou correlacdo significativa com a contagem de oocistos na cama e, nenhuma
correlagdo foi encontrada com os pardmetros de desempenho avaliados.

A contagem de oocistos nas fezes também pode ser usada como forma de

avalia¢do da eficacia de drogas anticoccidianas, porém, Morehouse & Baron (1970)
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consideraram esta técnica muito laboriosa ¢ de baixa correlagdo com os pardmetros
avaliados. Segundo Clark & Augustine (2003), a excrecdo de oocistos, geralmente,
atinge o pico maximo as quatro semanas de idade das aves, mesmo em lotes saudaveis.
Porém, Long & Millard (1977) ao monitorarem varios lotes comerciais de perus de
corte, tratados com diferentes drogas anticoccidianas, afirmaram que a idade do pico de
eliminagd@o de oocistos pode variar de acordo com a droga administrada. Dessa forma, a

utilizagdo deste indicativo de sanidade deve ser avaliada com cautela.

Controle e prevengéo

Nas décadas passadas o controle da coccidiose baseou-se, principalmente, no
tratamento dos surtos da doenca com quimioterapicos. Porém, o conceito de medicagdo
preventiva emergiu rapidamente, principalmente devido aos danos causados pelo
parasita ao trato intestinal das aves, os quais podem levar a grandes prejuizos
econdmicos (McDougald, 2003). Atualmente, a maioria das criagdes de perus recebe
drogas anticoccidianas na alimentag¢do, como forma de controle e preven¢@o da doenca.
Muitas drogas, originalmente utilizadas para frangos de corte, demonstram eficacia no
controle da doenga em perus, embora nem todas estejam disponiveis ou aprovadas para
uso, por entidades reguladoras (Chapman, 2008). Além disso, alguns principios ativos
utilizados em frangos de corte podem ser extremamente tdxicos para perus,
principalmente se os niveis de inclusdo forem superiores aos indicados para a espécie
(Lee & White, 2001).

Segundo o Regulamento da Comunidade Européia (CE) n® 1831/2003 (Diério
Oficial da Unido, 2004), as drogas anticcocidianas podem ser agrupadas em dois
grandes grupos, sendo: compostos quimicos e antibioticos iondforos. Sendo que as de
uso permitido, para perus, de acordo com este regulamento s@o: monensina de sodio,
lasalocida de sodio, maduramicina de amonio, narasina, cloridrato de robenidina,
bromidarto de halofuginona, diclazuril e nicarbazina.

As drogas anticoccidianas agem das mais diversas formas sobre os parasitas. Os
compostos quimicos possuem modo de agdo especifico e simplificado, agindo em
apenas uma determinada etapa do desenvolvimento ou fase do metabolismo do parasita,
possibilitando, dessa forma, rapida adaptacdo desses ao farmaco. As sulfonamidas, por

exemplo, competem pela incorpora¢do do PABA (para-amino benzoic acid) e
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metabolismo do acido folico. O amprolium compete pela absor¢do de tiamina pelo
parasita (Kawazoe, 2009).

Os diversos compostos pertencentes a classe dos antibioticos ionoforos agem de
forma semelhante, interferindo no balango osmdtico das células dos protozoarios, tendo
como principal foco de a¢do o transporte de energia na mitocondria. Estes principios
ativos formam complexos do tipo lipideo-soluveis com cations K, Na*, Ca®" ou Mg2+ e
alteram a velocidade da difusdo desses complexos através das barreiras de lipideos das
membranas do parasita. Essa ag¢fo sobre as membranas resulta em inchago,
vacuolizacdo interna e degradacdo dos estagios de esporozoito e merozoito,
principalmente devido ao dano osmético. A outra forma de agdo das drogas ¢ através do
estimulo no processo de glicolise do metabolismo do parasita, o que conduz a
diminui¢@o no armazenamento de carboidratos e, consequentemente, a morte do parasita
(Kawazoe, 2009). Poucos estudos tém sido realizados com espécies de Eimeria de
perus, para comprovacdo de que o mecanismo de ag¢do das drogas € semelhante ao que
ocorre com Eimerias de galinhas (Augustine et al., 1987).

Sabe-se que os parasitas podem sofrer a acdo das drogas anticoccidianas nos
diferentes estagios do seu ciclo de vida. Porém, existem poucas informagdes a respeito
da acdo destas sobre as Eimerias de perus (Chapman, 2008). As quinolonas inibem o
desenvolvimento de esquizontes de E. meleagrimitis e, segundo Warren & Ball (1963),
o amprolium afeta a primeira geracdo de esquizontes da E. adenoeides ¢ a
sulfaquinoxalina a segunda geracdo. A monensina e a salinomicina, assim como 0s
demais ionoforos, agem sobre os esporozoitos. Estudos realizados por Augustine et al.
(1987), demonstraram que estas drogas foram capazes de reduzir em 50% a invasdo das
células intestinais por esporozoitos de E. adenoeides.

Atualmente, as drogas anticoccidianas mais utilizadas, em criagdes comerciais
de perus, no Brasil, sio a monensina, a maduramicina e a lasalocida. A maduramicina
pertence ao grupo dos poliéteres ionoforo originada da fermentacdo do fungo
Actinomadura yumaensis.

A maioria das drogas anticoccidianas ndo inibe totalmente a multiplicagdo dos
parasitas, o que possibilita o desenvolvimento de imunidade no hospedeiro (Chapman,
2008). Segundo Mathis (1993) e Mathis et al. (1997), anticoccidianos do tipo ionéforo

ndo interferem no desenvolvimento da imunidade. Porém, Chapman et al. (2004),
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investigaram o desenvolvimento de imunidade em perus medicados com Sppm de
monensina, via ra¢do. As aves foram inoculadas com baixo numero de oocistos aos trés,
cinco, sete e nove dias de idade, simulando um nivel de infecgdo leve, semelhante ao
que ocorre no campo. Na décima semana, o grupo controle ndo medicado e as aves
medicadas foram desafiadas e, posteriormente, avaliadas com relagdo a resposta
imunoldgica. Somente as aves do grupo controle desenvolveram imunidade aos
parasitas. Este, talvez seja um dos motivos da ocorréncia de problemas intestinais em
lotes onde ¢ realizada a retirada precoce das drogas anticoccidianas (Chapman, 2004).
Segundo Clark & Augustine (2003), em decorréncia disso, as empresas t€ém optado pelo
uso de drogas que ndo possuam longo periodo de caréncia. Nos Estados Unidos, em
cerca de 10 a 20% das criacdes de perus, a droga anticoccidiana ¢ retirada somente
poucos dias antes do abate e, existem evidéncias que o desempenho desses lotes ¢
significativamente melhor, quando comparado aos lotes nos quais a retirada da droga é
precoce.

Em perus, assim como em frangos de corte, tem sido relatado o problema da
resisténcia das eimerias as drogas anticoccidianas. Atualmente, a monensina ¢ uma das
drogas mais utilizadas para o controle da coccidiose, em perus de corte, nos Estados
Unidos (Chapman, 2008) e também no Brasil. Chapman & Rathinam (2007) realizaram
um estudo a fim de determinar a sensibilidade de cepas de eimerias, isoladas de criagdes
comerciais dos Estados Unidos, a monensina, estes autores concluiram que a maioria
dos isolados apresentou resisténcia a droga. Uma alternativa utilizada no intuito de
amenizar o problema da resisténcia sdo os programas de rotagdo de drogas, nos quais
compostos com diferentes modos de acdo sdo alternados em sucessivos lotes (Chapman,
2007). Segundo Chapman (2008), entre os anos de 2005 e 2007, 68% das criacdes
comerciais de perus de corte dos Estados Unidos utilizou uma mesma droga
anticoccidiana durante toda vida do lote. Programas do tipo “dual”, nos quais sdo
utilizados dois tipos de drogas anticoccidianas foram empregados em 16% das criagdes
e, a administracdo de um ionoforo seguida por um composto quimico e vice-versa, em
15% das criagdes.

Segundo Anon (2006), o uso de drogas anticoccidianas na alimentagdo de perus
¢ seguro, desde que sejam observados os niveis de inclusdo e a indicagdo do produto

para a espécie. A toxicidade das drogas, geralmente, ¢ resultante de erros de célculo na
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formulacdo da racdo, mistura inadequada e fornecimento desta as espécies nao indicadas
(Hooper, 1985). Perus sdo particularmente sensiveis a acdo da narasina e salinomicina,
por isso essas drogas ndo s2o indicadas para espécie (Davis, 1983).

O controle da coccidiose também pode ser feito através da vacinagdo, ou até
mesmo, da associacdo desta com drogas anticoccidianas, em programas rotacionais. O
controle da doenca através da resposta imunoldgica é atrativo, uma vez estabelecida, a
imunidade permanece por toda a vida da ave (Clark & Augustine, 2003).

A primeira vacina contra coccidiose de perus surgiu nos Estados Unidos, na
década de 60. Atualmente, existem dois tipos de vacina, comercialmente disponiveis, a
Coccivac®-T e Immucox®-T, ambas do tipo viva e virulenta. A vacina pode ser
administrada através da racdo, dgua de bebida ou através de outros métodos de
exposi¢cdo, como as cabines de vacinagdo por spray, as quais sdo instaladas no
incubatério, minimizando assim, possiveis erros no processo de vacinagdo a campo
(Chapman, 2008). A exposi¢do das aves a vacina através de blocos de gel também tem
sido relatada (Lee & Soares, 2005).

Segundo Kawazoe (2009), para o sucesso da utilizacdo das vacinas vivas ¢
imprescindivel que o processo da vacinagdo seja conduzido de forma correta,
permitindo assim, que as aves recebam oocistos viaveis, simultaneamente e de forma
uniforme. Caso contrario, podem ocorrer falhas na imunizacdo, com conseqiientes
surtos de coccidiose. Porém, Clark & Augustine (2003) ressaltam que a exposi¢do
adequada das aves as Eimerias vai além do momento da aplicacdo da vacina e, se
estende as primeiras semanas de vida da ave. Nesse periodo, ¢ fundamental o manejo
adequado da cama do avidrio, pois nessa fase ocorre a “reciclagem” dos oocistos, isto ¢,
a eliminagdo e re-ingestdo de oocistos vacinais das fezes, desencadeando, dessa forma,
uma re-infeccdo na ave. Este processo ¢ indispensavel para o desenvolvimento da
imunidade.

As vacinas vivas t€ém como objetivo inducdo de imunidade sélida e duradoura.
Devido a imunidade as Eimerias ser do tipo espécie especifica, varias espécies de
Eimeria devem estar presentes em uma vacina. Isto faz com que a problematica deste
tipo de vacina ndo se restrinja, somente, aos danos intestinais causados pela reprodug¢ao
das espécies vacinais, mas também, a possibilidade de introducdo de espécies

patogénicas e variabilidade antigénica que pode ocorrer entre as cepas vacinais e as de
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campo (Martin, 1997). Alternativas a imuniza¢do de aves com vacinas vivas tem sido
utilizadas com sucesso, como, por exemplo, o uso de vacinas vivas atenuadas ou com
proteinas recombinantes (Lillehoj & Lillehoj, 2000). Porém, esta é uma realidade
restrita a vacinas para galinhas, em perus, pouco se sabe a respeito de atenuagdo de
Eimerias. Matsler & Chapman (2007) fizeram a primeira tentativa de atenua¢do de uma
cepa de E. meleagridis, a qual obteve sucesso. Os autores selecionaram uma cepa de F.
meleagridis, a qual apresentou redu¢@o de quatro a oito horas no periodo pré-patente e
menor patogenicidade, quando comparada a cepa de origem. Em sucessivos testes, esta
foi capaz de proteger perus desafiados com cepas de campo de E. meleagridis. Segundo
Chapman (2008), atualmente a E. adenoeides estd sendo alvo de pesquisas, com
objetivo de obten¢do de cepas atenuadas.

A coccidiose também pode ser prevenida através da imunizagdo das aves pela
exposicdo a pequenos numeros de oocistos infectantes. Essa forma de prevengdo tem
sido utilizada com sucesso nos Estados Unidos e Canadd, onde existem produtos
comercialmente disponiveis para essa finalidade (Coccivac-T7® e Immucox7®,
respectivamente). A forma de utilizagdo ¢ simples, o produto pode ser adicionado a
racdo durante os primeiros sete dias de vida das aves. Porém, essa forma de prevengdo
requer cuidados adicionais com o manejo do lote, principalmente quanto a qualidade da
cama do aviario, a qual pode possibilitar condigdes adequadas para esporulagdo de
grande numero de oocistos e, posterior ocorréncia de doenca nas aves (McDougald,

2003).

Custos

Segundo Williams (1999), a coccidiose avidria € a doenga parasitaria que mais
traz custos para industria avicola, estima-se que cerca de 800 milhdes de ddlares anuais.
Esses custos estdo relacionados a medicacdo preventiva e curativa, € a custos
conseqiientes com mortalidade, baixo ganho de peso e alta conversdo alimentar.

Em aves de crescimento rapido, como perus, qualquer fator que, por ventura,
venha a interferir na absorcdo de nutrientes, pode conduzir a perdas econdmicas. E
extremamente dificil estimar o verdadeiro impacto da coccidiose sobre a producdo de
perus. Isto se deve, em grande parte, ao fato de que a coccidiose, em perus, dificilmente

¢ diagnosticada, principalmente em aves mais velhas. A auséncia de sinais clinicos
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caracteristicos, ou at¢ mesmo, a presenca da doeng¢a na forma subclinica, na qual
somente o desempenho das aves é afetado, faz com que a doenca seja de dificil

diagnéstico (Radu, 2004).

PROPOSTA DO ESTUDO

O crescente apelo da maioria dos mercados consumidores ao aperfeicoamento
dos critérios de utilizagdo dos antibidticos na produgcdo de aves estd expondo,
novamente, antigos problemas, tidos como equacionados. A saude intestinal,
atualmente, ¢ objeto de estudo e total aten¢do. As linhagens atuais possuem
extraordinaria capacidade genética para desempenho, mas podem ter todo seu potencial
desperdi¢ado ou seriamente afetado se as fungdes intestinais ndo estiverem integras.

Além da tendéncia mundial a substituicdo dos firmacos na alimenta¢do animal
por substincias naturais, o problema da resisténcia dos parasitas as drogas
anticoccidianas e a auséncia de pesquisas e langcamento de novas drogas, torna
emergente a necessidade de criacdo de opcdes vidveis e seguras para o controle da
coccidiose em perus.

Diante disso, surge a proposta do estudo, que tem como objetivo avaliar
diferentes métodos de prevengdo de coccidiose, dando énfase a métodos preventivos
baseados na imunizacao das aves.

Para tanto, foi realizado um experimento, representado pelo capitulo 2,
denominado: AVALIACAO DO DESEMPENHO DE PERUS DE CORTE
SUBMETIDOS A DIFERENTES METODOS DE PREVENCAO DA
COCCIDIOSE. Este foi redigido de acordo com as normas editoriais da Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola - Brazilian Journal of Poultry Science (ISNN1516-635X)
e teve como objetivo avaliar o efeito dos diferentes métodos de prevencdo da coccidiose
sobre o desempenho das aves experimentais.

O capitulo 3, denominado AVALIACAO DO DESEMPENHO E
MORFOMETRIA INTESTINAL DE PERUS DE CORTE SUBMETIDOS A
DIFERENTES METODOS DE PREVENCAO DA COCCIDIOSE foi redigido de
acordo com as normas editoriais da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola - Brazilian

Journal of Poultry Science (ISNN1516-635X) e teve como objetivo avaliar o efeito dos
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diferentes métodos de preveng¢do da coccidiose sobre a morfometria intestinal e

desempenho das aves.
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AVALIACAO DO DESEMPENHO DE PERUS DE CORTE
SUBMETIDOS A DIFERENTES METODOS DE
PREVENCAO DA COCCIDIOSE.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de diferentes métodos preventivos de
coccidiose para perus de corte, foram utilizados 420 perus de corte, fémeas da linhagem
BUT 9 distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado
dividido em quatro tratamentos: T1- dieta controle sem vacinagdo contra coccidiose e
droga anticoccidiana, T2- dieta acrescida de droga anticoccidiana do 1° até os 60 dias de
vida das aves (maduramicina 1%, Sppm), T3- vacinag¢do contra coccidiose (vacina
comercial), T4- imunizagdo pela exposi¢cdo a cepas de campo (pool de oocistos). A
administracdo da vacina e do pool de oocistos foi realizada via rag¢do, no sétimo dia de
vida das aves. As aves foram alojadas com densidade de 21 aves/m? até o sétimo dia,
9,8 aves/m? entre o oitavo dia e a sexta semana e, 4,2 aves/m? até a idade do abate, 70
dias. Aos 21 dias de idade, as aves foram submetidas ao desafio de coccidiose,
representado por um pool de oocistos, sem a identificacdo das espécies, na dosagem de
20.000 oocistos por ave, a qual foi aplicada diretamente no es6fago. Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) com auxilio do programa estatistico
SAS, as médias comparadas pelo teste “t” a 5% de significancia. A andlise do
experimento foi dividida em duas partes, sendo, fase inicial compreendida entre o dia do
alojamento e o 28° dia de vida e fase final, compreendida entre o 29° dia até o abate. Na
fase inicial, os tratamentos influenciaram (P<0,05) o peso médio semanal, o ganho de
peso médio, a conversdo alimentar e o consumo médio de racdo semanal, sendo que as
aves do tratamento controle apresentaram desempenho inferior quando comparado aos
demais. Na fase final, as aves apresentaram excelente recuperagdo do desempenho,
sendo que somente o peso médio, aos 70 dias, foi afetado pelos tratamentos (P<0,05).
Portanto, todos os métodos de prevencdo e controle da coccidiose aplicados foram
eficientes, pois além de ndo produzirem efeitos adversos sobre os parametros avaliados,

ainda foram capazes de proteger as aves contra o desafio de coccidiose administrado.

PALAVRAS CHAVE: desempenho, doenca, droga anticoccidiana, perus, vacinagao
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ABSTRACT

In order to evaluate the effectiveness of various preventive methods of
coccidiosis control for turkeys, four hundred and twenty females BUT 9 strain were
used distributed in a completely randomized design divided into four treatments: T1-
control diet without coccidiosis vaccination and anticoccidial drug, T2- control diet
increased by anticoccidial drug at the 1st until 60 days of age (maduramicin 1%, Sppm),
T3- control diet and vaccination (commercial vaccine), T4- control diet and oocysts
mixed pool administration. The vaccine and pool administration was done into diet, on
the seventh day of age. The birds were housed with a 21 birds / m? density by seventh
day, 9.8 birds / m? of at the eighth day until sixth week, and 4.2 birds / m? up to the age
of slaughter, 70 days. At 21 days of age, birds were submitted to the challenge of
coccidiosis, represented by an oocysts pool without identifying the species, the dose of
20,000 oocysts/bird, which was applied directly in the birds’ esophagus. The results
were submitted to variance analysis (ANOVA) using the SAS statistical program and
compared by means of Test “t” to 5%. The trial analysis was divided into two parts, the
initial stage understood at housing day until 28th day of age, and the final stage, at 29th
day until killing. In the initial stage, the treatments affected (P < 0.05) the weekly
weight average, weight gain average, feed conversion, weekly consumption average and
total feed intake, and the birds in the control treatment showed worse performance
compared with others. In the final stage, the birds showed excellent performance
recovery, with only the weight average, at 70 days, was affected by treatments (P <
0.05). Therefore, all prevention and control methods of coccidiosis applied were
efficient, as well as no adverse effect on the parameters evaluated, were still able to

protect the birds against administered coccidiosis challenge.

Keywords: anticoccidial drug, diseases, performance, turkeys, vaccine
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INTRODUCAO

A avicultura de corte baseia-se, principalmente, na eficiéncia do ganho de peso e
na conversdo alimentar das aves. Dessa forma, a atividade pode ou ndo ser
economicamente viavel, caso esses parametros ndo sejam alcangados. Intimeros sdo os
fatores capazes de interferir na eficiéncia produtiva das aves, sendo que um dos
principais ¢ o equilibrio intestinal. Em aves de crescimento rapido, como perus, ¢
comum que esse equilibrio seja rompido, devido a agentes patogénicos e, dentre eles, o
causador da coccidiose avidria.

A coccidiose avidria ¢ causada por protozoarios do género Eimeria e, apesar de
ser uma doenca relativamente antiga, ainda € uma das principais causadoras de perdas
econdmicas na industria avicola (Radu, 2004). Sete espécies de Eimerias podem
parasitar perus, dentre elas, quatro sdo consideradas de alta patogenicidade: Eimeria
meleagrimitis, E. adenoeides, E. gallopavonis e E. dispersa. As demais espécies, F.
innocua, E. meleagridis e E. subrotunda nao provocam grandes perdas econdmicas,
devido ao baixo poder patogénico (McDougald, 2003).

Aves de todas as idades sdo sensiveis a infec¢@o primaria por Eimerias, a qual ¢
iniciada ap6s a ingestdo de oocistos esporulados, os quais representam o estagio
infeccioso do parasita, sendo capazes de sobreviver no ambiente por longo periodo de
tempo (Linckersdorff-Sietz et al., 2004). Os sinais clinicos da coccidiose sdo
caracterizados por diarréia aquosa ou mucoide, anorexia, desidratagdo e penas
arrepiadas, podendo existir algumas variagdes, dependendo da espécie de FEimeria
envolvida. Porém, estes sinais ndo sdo patognomonicos, podendo ser confundidos com
uma série de manifestacdes clinicas de outras enfermidades entéricas que acometem a
espécie (Chapman, 2008).

Muitas vezes, a doenca pode cursar sem a manifestacdo de sinais clinicos e
lesdes intestinais especificas, sendo esta forma chamada de doenga subclinica. Essa
forma de apresentagdo é comum em aves mais velhas, ap6s o desenvolvimento da
imunidade aos parasitas. Infec¢do leve ou subclinica pode incidir sobre o desempenho
das aves, principalmente, sobre o ganho de peso e conversdo alimentar. Além disso, os
danos intestinais causados pelos parasitas podem servir de porta de entrada para outros

agentes infecciosos, como o Clostridium perfringens (McDougald, 2004).
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O controle e a prevencao da coccidiose podem ser realizados através do uso de
drogas anticoccidianas ou através da imunizacdo das aves (McDougald, 2003). As
drogas anticoccidianas, quimicos e iondforos, vém sendo utilizadas no controle da
doenga desde a década de 40, apds a descoberta dos efeitos terapéuticos das
sulfonamidas (Chapman et al., 2004). Porém, o uso continuo e exagerado desses
compostos conduziu a diminui¢do de sua eficiéncia, devido ao surgimento de resisténcia
do parasita as drogas (Chapman, 2000). Atualmente, os antibidticos ionoforos tém sido
largamente utilizados no controle da doenca, dentre eles destacam-se a monensina,
maduramicina, lasalocida e halofuginona. Compostos quimicos, como o diclazuril,
podem ser utilizados intercaladamente com ion6foros e vacinas vivas, fazendo parte de
programas de controle da doenc¢a (Chapman, 2000)

A coccidiose também pode ser controlada através da imunizag@o por vacinacio
ou pela exposi¢do das aves a pequenas quantidades de oocistos infectantes (McDougald,
2003). A administracdo de vacinas vivas resulta em forte e variada resposta
imunoldgica, semelhante ao que ocorre quando as aves se infectam naturalmente com
espécies de Eimeria. O sucesso de um programa de vacinagdo depende, em grande
parte, da correta exposi¢do inicial das aves aos oocistos vacinais. Porém, Clark &
Augustine (2003) ressaltam que a exposi¢do adequada das aves a forma infectante dos
parasitas vai além do momento da aplicagdo da vacina e, se estende as primeiras
semanas de vida da ave. Nesse periodo, ¢ fundamental o manejo adequado da cama do
aviario, pois nessa fase ocorre a “reciclagem” dos oocistos, isto é, a eliminagdo e re-
ingestdo de oocistos vacinais das fezes, desencadeando, dessa forma, uma re-infecgéo
na ave. Este processo ¢ indispensavel para o desenvolvimento de imunidade soélida.
Atualmente, a pratica da vacinagdo, em perus, ¢ utilizada nos Estados Unidos e Canada,
porém os dados da literatura sdo restritos a esse respeito (Chapman et al., 2005).

O uso de drogas anticoccidianas no controle e prevencdo da doenga pode ser
considerado uma opg¢do de sucesso. Porém, a pressdo do mercado consumidor para a
diminuicdo ou, at¢ mesmo, a extingdo do uso de farmacos na alimenta¢do animal ¢
crescente (Chapman et al., 2005). Recentemente, a Unido Européia proibiu o uso de
antibidticos como promotores de crescimento e, o futuro das drogas anticoccidianas
ainda permanece incerto. Aliado a isso, o surgimento de resisténcia dos parasitas as

drogas anticoccidianas e a auséncia de langamentos de novas drogas faz emergente a
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necessidade de pesquisa de novas estratégias de prevengdo e controle da coccidiose em
perus.
Em face ao exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de

perus de corte submetidos a diferentes métodos preventivos de coccidiose.

MATERIAL E METODOS
Experimento |

Um experimento com duragdo de 35 dias foi realizado na UNESP, Campus de
Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), com o objetivo de
avaliar a eficiéncia de um inoculo contendo um pool de oocistos de Eimerias de campo
como desafio de coccidiose para perus de corte. Para tal, foram alojados, em gaiolas de
arame galvanizado medindo 0,69 metros de altura, 0,99 metros de largura e 0,96 metros
de comprimento, 42 perus de corte machos, de um dia de idade da linhagem B.U.T. 9.
As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
sendo seis tratamentos com sete repeticdes cada (uma ave equivaleu a uma unidade
experimental), sendo eles:

Tratamento 1: controle negativo

Tratamento 2: 2 x 10* oocistos por ave

Tratamento 3: 3 x 10* oocistos por ave

Tratamento 4: 4 x 10* oocistos por ave

Tratamento 5: 5 x 10* oocistos por ave

Tratamento 6: 6 x 10* oocistos por ave

O fornecimento de agua e racdo foi a vontade, sendo que as dietas foram
isonutritivas. Semanalmente, foi realizada a pesagem individual das aves.

Como desafio, foi utilizado um pool/ de oocistos de Eimeria, o qual foi
confeccionado a partir de amostras de fezes coletadas em diferentes avidrios de criagdes
comerciais de perus de corte da cidade de Castro, no estado do Parana. Para recuperagio
dos oocistos das fezes foi utilizada a técnica preconizada por Shirley (1995). Antes da
administracdo do indculo, este passou por um processo de limpeza, o qual consistiu na
remocdo do dicromato de potassio (K,Cr,O7) da solugdo, através de multiplas
centrifugacdes com agua destilada. A solucdo foi ressuspendida com 4gua destilada e,

posteriormente, quantificada com auxilio de cdmara de Neubauer e microscopio dptico,
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sendo que a concentra¢do encontrada foi de 111.000 oocistos esporulados por mililitro
(mL) de solug@o. A partir dessa informagdo foram determinadas as quantidades de
solugdo para que as aves fossem desafiadas de acordo com o tratamento do qual faziam
parte.

Aos 21 dias de idade, devido a administra¢do do desafio, as aves do tratamento
controle foram isoladas das demais, porém foram mantidas sob as mesmas condi¢des de
manejo e ambiéncia do restante das aves. A pessoa responsavel pelo manejo destas aves
ndo manteve contato com as demais.

A 1inoculacdo do desafio foi realizada individualmente, sendo que a solugdo de
oocistos foi administrada diretamente no esdéfago das aves com auxilio de uma pipeta
semi-automatica.

Devido ao fato de ndo se ter conhecimento das espécies presentes no indculo e,
tdo pouco, suas caracteristicas, como sitios de lesdo, apos o desafio, as aves foram
divididas da seguinte forma:

- Trés aves foram destinadas a pesagem diaria até o 14° dia apds a inoculagdo,
objetivando verificar a influéncia da dose desafiante sobre o ganho de peso didrio
(GPD) das aves.

- Quatro aves foram destinadas a necropsia no quinto dia apds a inoculacdo do
desafio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com auxilio do

programa estatistico SAS (1996) e as médias comparadas pelo Teste de “t” (0,05%).

Experimento Il

Um experimento, com duragdo de 70 dias, foi conduzido na UNESP, Campus de
Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), no aviario
experimental do Setor de Avicultura. Foram alojados, em boxes, 420 perus de corte
fémeas, de um dia de idade da linhagem B.U.T. 9. As aves foram distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes de 21 aves cada, sendo eles:

Tratamento 1 (Controle): dieta controle sem vacinagdo contra coccidiose e

drogas anticoccidianas,
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Tratamento 2 (Ion6foro): dieta acrescida de droga anticoccidiana do 1° até os 60
dias de vida das aves (maduramicina amonio 1%, Sppm),

Tratamento 3 (Vacina comercial): imunizagdo com vacinagdo contra coccidiose
(vacina comercial),

Tratamento 4 (Cepas de campo): imunizag¢do com cepas de Eimeria de campo.

As aves foram alojadas com densidade populacional de 21 aves/m? até o 7° dia,
entre o oitavo dia e a sexta semana, a densidade populacional foi de 9,8 aves/m?, a partir
da sétima semana, a densidade populacional passou a ser de 4,2 aves/m? até a idade de
abate (Manual da Linhagem B.U.T., 2008). Foi utilizada maravalha para forra¢do dos
boxes experimentais.

Para imunizagdo das aves do tratamento trés foi utilizada uma vacina comercial
do tipo viva e virulenta contendo quatro espécies de FEimerias: E. adenoeides, E.
dispersa, E. meleagrimitis e E. gallopavonis. As aves do tratamento quatro foram
imunizadas com um pool de oocistos contendo espécies de Eimeria de campo (sem a
identificacdo das espécies presentes). Para produg¢do do pool foi utilizada a técnica de
recuperagdo de oocistos das fezes, adaptada de Shirley (1995).

A vacina (seguindo orienta¢des do fabricante do produto) e o pool de oocistos
foram administrados, via ragdo, no sétimo dia de vida das aves, ap6s um periodo de
jejum alimentar de seis horas. Apds a administracdo dos imunogenos, os boxes
contendo aves de diferentes tratamentos foram isolados por meio de lonas plasticas.
Equipamentos de protecdo individual, separados de acordo com o tratamento, como
luvas descartaveis e botas plasticas também foram adotados, a fim de evitar a
contaminagdo dos tratamentos ndo vacinados e, impedir a disseminacdo das diferentes
espécies de Eimeria entre os tratamentos.

O manejo das aves dos diferentes tratamentos foi semelhante, diferindo apenas
pela viragem da cama, que nos tratamentos imunizados foi realizada somente no 15° dia
apds a administragcdo dos imundgenos, enquanto nos demais tratamentos este manejo foi
semanal. Esse procedimento foi adotado a fim de proporcionar correta exposi¢do das
aves aos oocistos vacinais oriundos das fezes visando, apenas, a indug¢do de resposta
imunoldgica, sem a ocorréncia de doenca.

O fornecimento de agua e ragdo foi a vontade. As dietas foram isonutritivas,

sendo o programa alimentar dividido em quatro fases: inicial (1 a 21 dias), transi¢do (22
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a 35 dias), engorda (36 a 53 dias) e final (54 a 70 dias). As dietas experimentais (Tabela
1) foram formuladas a base de milho e farelo de soja, os niveis nutricionais seguiram os
recomendados pelo Manual da Linhagem B.U.T. 9.

Aos 21 dias de idade, as aves foram desafiadas com 2x10* oocistos por ave, 0
in6culo foi administrado diretamente no es6fago, com o auxilio de uma pipeta semi-
automatica, previamente aferida.

Nao foi realizada a troca de aviario e da cama ao final da fase inicial (28 dias),
porém, as aves foram transportadas durante uma hora, em caixas adequadas, a fim de
simular o procedimento de transferéncia de instalagdes (fase inicial para fase final),
realizado comercialmente.

Os pardmetros de desempenho avaliados foram: peso médio semanal, ganho de
peso médio semanal, consumo médio de ragdo, conversdo alimentar semanal (corrigida
pela mortalidade) e viabilidade semanal.

Para obtencdo do peso médio semanal, as aves foram pesadas em grupo,
dividindo-se o peso total obtido pelo numero de aves pesadas.

O ganho de peso semanal foi obtido pela diferenca entre as pesagens que foram
efetuadas no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42°, 49°, 56°, 63° ¢ 70° dias de vida das aves.

O consumo médio de ragdo semanal foi obtido pela diferenca entre a quantidade
de ragdo fornecida na semana e a sobra no momento da pesagem, o valor foi dividido
pelo nimero de aves do box. Para o calculo do consumo médio de ragdo foi considerada
a data da mortalidade para calcular o nimero de aves corrigido, conforme preconizado
por Sakomura & Rostagno (2007).

A conversdo alimentar foi corrigida, considerando-se o dia da mortalidade das
aves, conforme metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007). Este indice foi
calculado através do ganho de peso semanal das aves e consumo de ragao.

Sempre que houve mortalidade esta foi anotada e a viabilidade foi calculada
semanalmente.

A coleta de fezes para a contagem de oocistos (oocistos por grama de fezes —
OPGs) foi realizada semanalmente. As fezes foram retiradas diretamente da cloaca de
todas as aves do box, sem entrar em contato com a cama, evitando-se, dessa forma,
possiveis contaminagdes com oocistos remanescentes e materiais indesejaveis, como

penas e maravalha. A contagem dos oocistos foi realizada através da técnica de
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MacMaster desenvolvida por Gordon-Whitlock (1939). Os resultados da contagem de
oocistos sofreram transformagdo para base logaritmica (log;¢) para viabilizar a analise
de variancia, porém, nos resultados sdo apresentados os dados reais.

Os resultados referentes aos parametros de desempenho e contagem de oocistos
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), as médias foram comparadas pelo
Teste t (5%), com auxilio do programa estatistico SAS (1996).

Modelo estatistico utilizado para analise de variancia:

Vijk=u+Ai+ B(A)ij +eijki=1,..a;j=1,.b;k=1,..,n

onde:

yijk = observagdes k no nivel i do fator 4 e nivel j do fator B

1 = media geral

Ai = o efeito do nivel i sobre o fator 4

B(A)ij = o efeito do nivel j sobre o fator B dentro do nivel i do fator 4

eijk = erro ao acaso com média 0 e variancia 2

a =namero de niveis de 4; b = nimero de niveis de B; » = numero de observacdes por

nivel B.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento |

A condigdo ideal para execugdo de testes envolvendo desafio experimental de
coccidiose esta ligada a utilizagdo de amostras puras de Eimerias no desafio, porém,
durante o desenvolvimento deste estudo foram encontradas inumeras dificuldades para
obtenc¢do de amostras puras de Eimerias de perus, dentre estas, a escassez € o custo.

As tentativas de identificagdo e isolamento de espécies de Eimerias de campo
também foram dificultadas devido ao fato de que métodos, comumente, utilizados para
identificacdo de Eimerias de outras espécies, como sitios de lesdes, periodo pré-patente,
forma e tamanho dos oocistos ndo devem ser aplicados para Eimerias de perus, devido a
grande semelhan¢a entre elas (Reid, 1972). Testes de imunidade cruzada e PCR
(Polimerase Chain Reaction) sdo considerados confidveis para identificacdo Eimerias
de aves, porém o desenvolvimento de métodos, como a PCR ¢ tolhido pela dificuldade
de obtencdo de amostras contendo espécies puras de Eimerias ou pela falta de descrigdo
detalhada de cada espécie (Chapman, 2008). Portanto, para viabilizar a execucdo deste
trabalho, foi necessario produzir um indculo contendo oocistos vidveis para ser utilizado
como desafio da doenga para as aves experimentais, bem como a determinacio da dose
desafiante para o Experimento II. Na Tabela 2 podem ser observadas as médias de
ganho de peso diario (GPD) das aves experimentais desafiadas com diferentes

concentragdes de oocistos de campo.

Tabela 2. Médias de GPD das aves experimentais de 21 a 35 dias de vida.

Tratamentos GPD (g)
Controle 84 4
2x10* oocistos 70,7b
3x10* oocistos 65,3b
4x10* oocistos 56,5¢
5x10* oocistos 52,7¢
6x10* oocistos 44.2d

a-b-c Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste de “t” (P<0,05).
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Através da analise dos resultados verifica-se que as aves submetidas a
inoculagdo de oocistos tiveram reducdo no GPD, quando comparadas as aves
pertencentes ao tratamento controle, sem inoculagdo. Observa-se que o GPD foi
inversamente proporcional ao nimero de oocistos administrados, o que pode ser
considerado um indicativo de que o inoculo possuia pelo menos uma espécie de Eimeria
de alta patogenicidade. Através da andlise da mucosa intestinal, no momento da
necropsia, observou-se que todas as aves que receberam oocistos apresentaram lesdes,
sendo que a intensidade destas variou de acordo com o numero de oocistos
administrados. As aves que receberam 2x10* oocistos apresentaram lesdes leves na
mucosa intestinal, porém o GPD foi reduzido em 16,3%, quando comparado ao
resultado apresentado pelas aves do tratamento controle. Ja as aves que receberam uma
dosagem superior, 6x10* oocistos, apresentaram a mucosa intestinal intensamente
agredida, o que repercutiu negativamente sobre o ganho de peso destas, como pode ser
observado na Tabela 2. Segundo Chapman (2008), a apresentagdo da doenca, na qual os
sinais clinicos e achados de necropsia ndo sdo tdo evidentes ¢, comumente, chamada de
coccidiose subclinica e, acredita-se que essa seja a forma mais encontrada nas criagdes
comerciais. Portanto, os efeitos produzidos pela aplicagdo de 2x10* oocistos por ave sdo
(teoricamente), dentre os demais tratamentos, os que mais se assemelham as condicdes
encontradas no campo, onde a doenca ndo ¢ diagnosticada devido a auséncia de sinais

clinicos evidentes.

CONCLUSAO
O indculo composto por oocistos de Eimerias de campo foi efetivo como desafio
experimental de coccidiose para perus de corte, sendo que a dosagem de 2x10* foi

considerada ideal para ser utilizada no Experimento II.

Experimento Il

A criacdo de perus ¢ dividida em duas fases, sendo a inicial compreendida do
alojamento até o 28° dia de vida, momento em que as aves sdo transferidas para outra
instala¢@o, dando inicio a fase final, a qual estd compreendida entre o 29° dia até a idade
de abate. Por isso, a avaliacdo dos dados foi realizada separadamente, avaliando-se,

dessa forma, cada fase da criagdo.
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Fase Inicial — Alojamento ao 28° dia
Os dados referentes ao peso médio semanal podem ser visualizados na Tabela 3.
Os dados referentes ao ganho de peso semanal, conversdo alimentar, consumo médio de

racdo semanal e viabilidade, podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 3. Peso médio semanal (g) das aves experimentais na fase inicial.

Peso médio semanal (g)

Tratamento 0 1 2 3 4
Controle 59ns 147ns 321Ins 616ns 843b
Tonéforo 60 151 317 617 1021a
Vacina Comercial 59 149 323 607 984*
Cepas de campo 59 149 325 639 1041a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: Nio significativo (P>0,05).
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Tabela 4. Ganho de peso semanal, conversdo alimentar, consumo médio de racdo e

viabilidade das aves experimentais na fase inicial.

Ganho de peso semanal (g)

Tratamento 1 2 3 4
Controle 87,71ns 173,92ns 295,21ab 226,80b
Ionoforo 91,25 166,19 300,00ab 404,28%
Vacina Comercial 88,72 171,15 284,04b 377,42*
Cepas de campo 89,88 177,91 309,23a 392,45%

Converséao alimentar
Controle 2,13a 1,20b 1,38b 2,52
Ionéforo 1,66b 1,44a 1,38b 1,73b
Vacina Comercial 1,97a 1,33ab 1,62a 1,52b
Cepas de campo 1,96a 1,33ab 1,37b 1,73b
Consumo médio de racdo semanal ()
Controle 186,44ns 210,24ns 407,42b 559,37b
Tonoforo 151,51 238,64 414,39ab 698,15*
Vacina Comercial 173,99 227,52 459,08a 577,15b
Cepas de campo 175,33 236,47 423,02ab 681,37*
Viabilidade (%)
Controle 99,05ns 99,05ns 99,05ns 99,05ns
Tondforo 100,00 100,00 100,00 100,00
Vacina Comercial 98,10 97,20 97,20 97,20
Cepas de campo 100,00 99,05 99,05 99,05

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: Nao significativo (P>0,05).
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De acordo com as Tabelas 3 e 4, os tratamentos influenciaram todas as
caracteristicas de desempenho avaliadas (P<0,05) na fase inicial, exceto a viabilidade
semanal. O ganho de peso semanal e o consumo médio semanal foram afetados pelos
tratamentos a partir da terceira semana. Uma hipotese que deve ser levada em
consideragdo ¢ o fato de que a utilizagdo de vacinas vivas sempre foi marcada pela
“reacdo vacinal”, a qual é traduzida pela presenca de lesdes intestinais, conseqiientes da
invasdo e multiplicacdo dos parasitas e, com posterior decréscimo no ganho de peso
(Newman, 1999). Dessa forma, a utilizacdo de vacinas vivas ndo seria vantajosa, porém,
segundo Mathis & Lang (2001), aves vacinadas apresentam ganho de peso
compensatorio no periodo seguinte a vacina¢do, chegando a idade de abate com peso
superior ou igual ao das aves submetidas as drogas anticoccidianas.

No presente experimento, ndo foram observados sinais clinicos que
caracterizassem “reacdo vacinal”. O peso das aves ndo foi afetado até a terceira semana
de vida, porém, nesse periodo o ganho de peso semanal das aves vacinadas foi inferior
ao das aves imunizadas com Eimerias de campo e, numericamente menor que os das
aves dos demais tratamentos. O consumo médio de racdo, das aves destes dois
tratamentos, foi superior ao das aves do tratamento controle, em consequéncia, a
conversdo alimentar foi mais alta, quando comparada as demais. Esses resultados
podem ser um indicativo de que a re-infec¢do sofrida pelas aves, originada da exposicao
ndo controlada aos oocistos da cama do aviario, tenha sido forte suficiente para causar
alteracdes no desempenho. Segundo Chapman et al. (2005), devido ao fato das vacinas
vivas serem administradas somente uma vez, a re-infec¢do, consequente da ingestio de
oocistos vacinais das fezes ou, at¢ mesmo de oocistos ndo vacinais presentes na cama
do aviario ¢ importante para a forma¢do de imunidade so6lida na ave. Pois, esta ndo se
constroi somente com a aplicacdo primdria da vacina, € sim, com a ingestdo de
pequenas doses de oocistos.

Testes envolvendo a mesma vacina utilizada no presente trabalho foram
conduzidos, anteriormente, em criagdes comerciais de perus de corte. Nenhum autor
(Linckersdorff-Sietz et al., 2004, Lee & White, 2001, Lee et al., 2006) relatou sinais
clinicos tipicos de “reacdo vacinal”, tdo pouco reducdo no desempenho das aves, a qual

pudesse ser em decorréncia da aplicacdo da vacina.
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Ao analisar a Tabela 3, observa-se que os tratamentos influenciaram o peso das
aves (P<0,05) na fase inicial. O efeito dos tratamentos pdde ser visualizado a partir da
quarta semana, posteriormente a aplicagdo do desafio de coccidiose. Apenas as aves
pertencentes ao tratamento controle apresentaram sinais clinicos da doenga, tais como
fezes diarréicas e prostragdo. As aves que foram imunizadas por Eimerias de campo
apresentaram peso médio 19% acima do peso apresentado pelas aves pertencentes ao
tratamento controle, seguidas pelas que receberam droga anticoccidiana com 17% e das
aves imunizadas por cepas vacinais com 14,3%. Sabe-se que o ciclo de vida das
Eimerias ocorre em diferentes regides do intestino, resultando em danos as células
intestinais. Em perus, na maioria das vezes, ndo sdo observadas lesdes macroscopicas na
mucosa intestinal, tdo pouco sinais clinicos, ao contrdrio de frangos, nos quais as lesdes
sdo bem definidas e freqiientes. Embora ndo existam lesdes aparentes na mucosa, a
capacidade absortiva desta pode estar gravemente comprometida, o que resulta em
menor ganho de peso € maior conversao alimentar (Ruff ez al., 1981).

Segundo Ruff e al. (1981), infec¢des por Eimerias resultam em ma absor¢do de
varios nutrientes. Os autores comprovaram este fato realizando testes de absor¢cdo com
glucose e metionina, em infecgdes envolvendo E. meleagrimitis (4x10° oocistos/ave), E.
adenoeides (1x10° oocistos/ave) e E dispersa (4x10° oocistos/ave). A absor¢io dessas
substancias foi significativamente menor no jejuno e ileo das aves infectadas, quando
comparados ao tratamento controle, sem infec¢do. Em infeccdes com E. adenoeides, a
qual sabidamente parasita as células do ileo, ceco e intestino grosso, foi observada
reducdo na absor¢do de metionina no jejuno, mesmo com a total auséncia de parasitas
neste segmento, conseqiientemente, houve redu¢do no ganho de peso das aves
infectadas. Isto significa que a mé absor¢do ndo se limita somente as areas parasitadas,
mas também a dreas adjacentes, contribuindo, ainda mais, para redu¢do do ganho de
peso das aves.

Na quarta semana, as aves imunizadas, vacinadas ou que receberam droga
anticoccidiana apresentaram ganho de peso semelhante, diferindo apenas das aves do
tratamento controle, as quais apresentaram resultado inferior as demais. No caso das
aves imunizadas por Eimerias de campo, estas apresentaram ganho de peso 73% acima
do tratamento controle e, as aves vacinadas 66,4% acima. Isto demonstra que as aves

estavam aptas imunologicamente para responder ao desafio da doenga, ja que, o ganho
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de peso apds o desafio de coccidiose ¢ uma das principais ferramentas de avaliacdo da
eficiéncia do processo de vacinagdo, bem como do produto utilizado (Chapman et al.,
2005).

Ainda na quarta semana, as aves que receberam droga anticoccidiana
apresentaram ganho de peso 78,2% superior as aves do tratamento controle, sendo que o
consumo de ragdo ndo foi influenciado negativamente pelo desafio de coccidiose, tdo
pouco a conversdo alimentar. Viarios estudos tém demonstrado a eficacia dos
antibidticos ionoforos contra Eimerias de perus (Anderson et al., 1976, Chapman et al.,
1998, Chapman & Saleh, 1999, Jeffers & Bentley, 1980), porém poucos deles (Mathis
& Castiglia, 1997, McDougald et al., 1990) relataram o uso da maduramicina para esta
espécie, embora essa seja amplamente utilizada nas criagdes comerciais. Dentre poucos,
estd o estudo realizado por McDougald et al. (1990), os quais encontraram resultados
semelhantes ao do presente artigo, com perus alimentados com Sppm de maduramicina
(1%) e desafiados com in6culo contendo oocistos de E. adenoeides, E. dispersa, E.
meleagrimitis ¢ E. gallopavonis (3x10° oocistos/ave totais). Embora o nimero de
oocistos utilizados tenha sido muito superior ao do presente experimento e, de espécies
comprovadamente patogénicas, as aves que receberam ragdo com a droga
anticoccidiana apresentaram apenas 8% a mais de ganho de peso na quarta semana, uma
semana apds o desafio de coccidiose, quando comparado ao tratamento controle, ndo
medicado. E importante ressaltar que a linhagem utilizada neste experimento foi a
Nicholas e, para galinhas, a patogenicidade das diferentes espécies de Eimeria ¢
significativamente influenciada pelos fatores genéticos do hospedeiro (Pinard-Van Der
Laan et al., 1998). Porém, para perus ndo existem relatos sobre a influéncia genética na
resposta as infecgdes por Eimerias. Outro fator relevante é que as espécies de Eimerias
utilizadas para o desafio experimental foram isoladas de criagdes comercias. Para
identificacdo das espécies, os autores utilizaram técnicas como tamanho e forma de
oocistos, sitio de lesdo e periodo pré-patente. Estas técnicas, como discutido no inicio
deste artigo, podem induzir a erros na identificagdo das espécies, conduzindo a
interpretagdes equivocadas dos resultados.

Drogas anticoccidianas sdo sabidamente eficientes no controle da coccidiose.
Principios ativos como a maduramicina, além de apresentarem poder coccidiostatico

ainda possuem ag¢do bactericida, o que colabora para o bom desempenho das aves.
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A viabilidade das aves nao foi afetada pelos tratamentos (P>0,05), em nenhuma
semana da fase inicial. A mortalidade ocorrida no periodo foi resultante de aves refugos.
Mortalidade gerada por coccidiose ¢ relatada somente em fortes infec¢des causadas por
espécies patogénicas (Chapman, 2008).

A fase inicial da criagdo ¢ de fundamental importancia, pois visa preparar a ave
para que essa possa expor todo o seu potencial de desempenho na fase final. Ao avaliar
o desempenho das aves nesta fase, observa-se que o desafio de coccidiose produziu
efeitos deletérios, principalmente, sobre o desempenho das aves que ndo foram
submetidas a nenhum método de prevencdo ou controle da doenca. Ja, as demais
apresentaram bons resultados quando comparados aos objetivos de desempenho
preconizados pelo Manual da Linhagem B.U.T. 9, obtendo, dessa forma, melhores
condi¢des para enfrentar a transicdo entre a fase inicial e final. Esse procedimento de
manejo gera grande estresse para as aves, devido ao transporte e a adaptag@o as novas
instalacdes, o que as torna mais sensiveis a agentes patogé€nicos. Portanto, ¢
fundamental que a saude da ave esteja em perfeito equilibrio, principalmente o trato

intestinal, o qual ¢ responsavel pela absor¢@o dos nutrientes.

Fase Final - 29° dia até a idade de abate (70 dias)
Na Tabela 5 podem ser visualizados os resultados do peso médio semanal das
aves e na Tabela 6 o ganho de peso semanal, conversdo alimentar, consumo médio de

racdo semanal e a viabilidade das aves, correspondente ao periodo final da criagao.

Tabela 5. Peso médio semanal (g) das aves experimentais na fase final de criagao.

Peso médio semanal (g)

Tratamento 5 6 7 8 9 10

Controle 1390c 2009b 2784c¢ 3773c 4862c¢ 5821c
Tonoforo 1432bc  2033ab 2831bc 3843bc 4916bc 5882bc
Vacina¢do 1534a 2133a 2938a 3965a 5024a 5985a

Cepas de campo  1477ab  2068ab 2874ab 3889ab 4976ab 5959ab

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).
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Tabela 6. Ganho de peso semanal, conversdo alimentar, consumo médio de ragdo e

viabilidade das aves experimentais na fase final da criagao.

Ganho de peso semanal (g)

Tratamento 5 6 7 8 9 10
Controle 547,28a 619,12a 774,85ns 989,21 ns 1088,90ns 958,97ns
Toné6foro 414,76b  590,36ab 797,50 1011,76 1073,45 965,45
Vacinagdo 549,85a 598,82ab 804,73 1027,27 1059,07 960,55
Cepas de campo  445,29b  576,31b 806,57 1014,47 1087,16 982,83
Conversao alimentar
Controle 1,58bc 1,68ns 1,69ns 1,77ns 2,00 ns 2,54ns
Tonoforo 1,87a 1,77 1,68 1,78 1,98 2,55
Vacinagdo 1,51c 1,84 1,70 1,72 2,03 2,59
Cepas de campo  1,76ab 1,85 1,75 1,79 2,00 2,56
Consumo médio de ragdo semanal ()
Controle 868,4ns 1040,58ns 1310,38ns 1753,16ns 2181,57ns  2442,42ns
Tonoforo 774,68  1049,25 1343,85 1797,45 2132,71 2460,59
Vacinagdo 833,40  1103,17 1365,81 1823,89 2146,21 2490,26
Cepas de campo 779,77 1063,67 1410,76 1826,93 2180,28 2525,62
Viabilidade (%)
Controle 99,05ns  99,05ns 99,05ns 99,05ns 99.,05ns 99,05ns
Tonéforo 100,00 100,00 100,00 100,00 99,05 99,05
Vacinagdo 97,20 97,20 97,20 97,20 97,20 97,20
Cepas de campo 99,05 99,05 99,05 99,05 99,05 99,05

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: Nio significativo (P>0,05).
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Ao analisar a Tabela 5 verifica-se que os tratamentos influenciaram o peso das
aves até o final da criagcdo (P<0,05). J4, na Tabela 6, nota-se que o ganho de peso foi
influenciado pelos tratamentos (P<0,05) somente até a sexta semana e, a conversao
alimentar até a quinta semana. Os demais pardmetros ndo foram influenciados (P>0,05).
pelos tratamentos em nenhum periodo da fase final.

As aves do tratamento controle apresentaram boa recupera¢do no ganho de peso
e conversdo alimentar, porém, obtiveram peso médio final inferior as aves imunizadas
por Eimerias e imunizadas pela vacina. Esse resultado comprova os efeitos deletérios da
coccidiose sobre o desempenho das aves, tornando-se um indicativo claro de que
existem espécies patogé€nicas de Eimerias, pelo menos em parte das criacdes de perus
brasileiras.

As aves submetidas a vacinagdo apresentaram peso final superior, quando
comparado aos resultados do tratamento controle e com droga anticoccidiana. Este ¢ um
bom indicativo de que a imunidade gerada pelas cepas vacinais foi suficiente para
proteger as aves contra o desafio de coccidiose. Também € possivel inferir que as aves
foram expostas de forma adequada aos oocistos vacinais e, que as re-infec¢des
posteriores, necessarias a formagdo da imunidade e sujeitas aos procedimentos de
manejo, também sucederam de forma satisfatdria, resultando em excelente desempenho
final.

Embora, para frangos de corte a realidade da aplicagdo de vacinas vivas seja
diferente, isto ¢, o desempenho das aves ¢ prejudicado pela administragdo destas, ou
ainda, ndo se iguala ao de aves submetidas a coccidiostaticos (Danforth & Ruff, 1999),
em perus, resultados obtidos em testes de campo com vacina viva, embora restritos, sdo
mais encorajadores. Segundo Linckersdorff-Sietz et al. (2004), testes com vacina em
criagdes comerciais na Alemanha, as quais frequentemente desenvolviam coccidiose
clinica, apresentaram resultados de desempenho satisfatorios, apds a vacinagdo de dois
lotes consecutivos. Sendo, a aboli¢do de surtos de coccidiose e consequente reducdo nos
gastos com tratamento da doenga, o principal beneficio obtido com a vacinagao.

As aves submetidas a droga anticoccidiana apresentaram peso final inferior ao
das aves imunizadas através da vacinagdo e, este ndo diferiu estatisticamente do peso
das aves do tratamento controle, tdo pouco das aves imunizadas por Eimerias de campo.

Através da analise dos dados, pode-se observar que as aves apresentaram queda no
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desempenho na quinta semana de vida, a qual impactou negativamente no peso final
destas. Esses resultados contrariam alguns relatos da literatura, os quais demonstram
que n3o ha diferenca no desempenho de aves vacinadas e submetidas a drogas
anticoccidioanas, principalmente do grupo dos iondéforos (Radu, 2003). O nivel de
droga na racdo foi aferido laboratorialmente apds a produ¢do da mesma, sendo que este
se encontrava dentro de limites toleraveis. Por isso, deve-se levar em consideragdo o
fato de que o indculo utilizado como desafio foi isolado, recentemente, de criacdes
comerciais, nas quais a maduramicina fazia parte do programa de controle da doenga.
Sendo que este consistia, basicamente, na rotacdo de drogas anticoccidianas do tipo
iondforo, as quais possuem modo de agdo semelhante. Portanto, pode haver certo grau
de resisténcia das Eimerias a esta droga. Embora exista rotacdo entre drogas
anticoccidianas, sabe-se que pode haver resisténcia cruzada entre as drogas, isto €, as
Eimerias podem demonstrar resisténcia a varias drogas com similar modo de acdo
(McDougald et al., 1987). Alto grau de resisténcia cruzada tem sido reportado entre
maduramicina, monensina e lasalocida (Raether & Paeffgan, 1989), porém, McDougald
et al. (1987) e Bedrnik et al. (1989) comprovaram a eficidcia da maduramicina em
isolados de espécies de Eimeria de galinha, sabidamente resistentes a outros iondforos.
A questdo da resisténcia das FEimerias as drogas anticoccidianas, principalmente a
transferéncia de resisténcia entre as Eimerias, ja foi relatado a mais de 20 anos, porém,
ainda sdo necessarios muitos estudos neste campo, pois, até os dias atuais, os genes

relacionados com a resisténcia ainda nio foram identificados.

Contagem de oocistos
Na Tabela 7 podem ser observados os dados resultantes da contagem semanal de

oocistos da fase inicial e final da criacao.
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Tabela 7. Resultados da contagem semanal de oocistos - fase inicial e fase final da

criagdo.

Contagem de oocistos (OPG) - Fase Inicial
Tratamento 1 2 3 4
Controle Ons Ob 220b 169.520%
Ton6foro 0 Ob 140b 149.360°
Vacinagao 0 457.560a 27.700a 83.160*
Cepas de campo 0 133.760a 138.280a 2.220b

Contagem de oocistos(OPG) - Fase Final

5 6 7 8 9 10

Controle 16.120a  3.720a 660ab 60 200a 200ab
Tonéforo 17.420a 160b 200b 80 0b 40c
Vacinagdo 16.240a 1.480a 440ab 120 120a 80bc
Cepas de campo  2.620b 1.980a 4.460a 340 160a 700a

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: ndo significativo

Tabela 8. Analise de correlacdo entre dados de desempenho e contagem de oocistos.

PES GPS CMS CA VIA CO
PES - 40,2%* 22.7ns -8,2ns 8.9ns -10.9ns
GPS - - 23,49 -34,86* 7,3ns -4,6ns
CMS - - - 58,3% 7,8ns 7,3ns
CA - - - - 1,5ns 10,9ns
VIA - - - - - 9,8ns

PES: peso semanal, GPS: ganho de peso semanal, CMS: consumo médio de racdo semanal, CA:
conversdo alimentar, VIA: viabilidade, CO: contagem de oocistos.
*- significativo a 0,05%, ns: ndo significativo a 0,05%

A eliminagdo de oocistos nas fezes foi influenciada pelos tratamentos (P<0,05),
sendo que, as aves do tratamento controle e, as submetidas a droga anticoccidiana
apresentaram oocistos nas fezes na terceira semana de vida, antes da administracdo do
desafio de coccidiose. A manuten¢do de aves em total abstinéncia de Eimerias ¢ uma

tarefa dificil, pois os oocistos, devido ao seu pequeno tamanho, sdo facilmente
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conduzidos de um local para outro, podendo, dessa forma, ser ingeridos pelas aves
(Chapman, 1999).

Na quarta semana, as aves imunizadas por Eimerias de campo apresentaram
menor eliminag¢do de oocistos apds a administracdo do desafio, provavelmente, devido
ao desenvolvimento de imunidade, pois, tratavam-se das mesmas espécies
administradas para a imunizacdo destas aves, aos sete dias. J& os demais tratamentos,
apresentaram resultados semelhantes, com grande niimero de oocistos eliminados.

O numero de oocistos nas fezes apresenta redugdo gradativa, porém, segue alto
até a sexta semana, quando as aves submetidas a maduramicina apresentam quantidades
inferiores aos demais tratamentos. Em condi¢des normais sdo observados picos de
producdo de oocistos entre a quarta e a sexta semana de vida das aves, sendo que apos
esse periodo ha o decréscimo gradual na eliminagdo destes. Novos picos de eliminagdo
podem ocorrer apds a retirada da droga anticoccidiana da ragdo, ou em contaminagdes
com a espécie E. adenoeides, a qual, geralmente, apresenta um segundo pico de
producdo a partir da décima semana (Clark & Augustine, 2003).

Na décima semana, observa-se que as aves apresentam numero reduzido de
oocistos nas fezes, sendo que as aves do tratamento dois apresentam numero
significativamente menor, quando comparado aos demais tratamentos. Ao comparar
esses resultados ao peso das aves na idade de abate, observa-se que o tratamento dois, o
qual apresentou menor excrecdo de oocistos durante a maior parte da vida das aves, ndo
possui, necessariamente, o melhor resultado de desempenho. Essa constatagdo reforca a
afirmacdo de Clark & Augustine (2003), os quais afirmaram que nem sempre existe
correlacdo entre excre¢do de oocistos e os resultados de desempenho, principalmente
por que este pode ser influenciado por uma série de outros fatores. Dentre eles, as
espécies presentes no hospedeiro, uma vez que, o potencial de reproducdo varia de
acordo com a espécie envolvida. Em adi¢@o, os autores comprovaram esta afirmacgdo
através de monitoria frequente de diversos lotes comerciais por meio da contagem de
oocistos nas fezes e posterior correlagdo com os resultados de desempenho. Através da
analise dos resultados apresentados na Tabela 8, pode-se observar que no presente
estudo também ndo houve correlacdo entre o niimero de oocistos eliminados nas e fezes
e os parametros de desempenho avaliados, concordando, dessa forma, com a afirmagio

de Clark & Augustine (2003).
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Segundo Long & Millard (1977), a eficacia de drogas anticoccidianas pode ser
avaliada através da contagem de oocistos nas fezes, bem como os niveis de infec¢do por
coccidiose, isto €, quanto menor o nimero de oocistos, maior a eficacia da droga e
menores os niveis de infec¢do.

A quantificacdo de oocistos nas fezes apds um desafio de coccidiose, ndo € uma
ferramenta comumente utilizada para avaliagdo da eficacia de uma vacina ou o processo
de vacinagdo. Nesse caso, caracteristicas de desempenho, principalmente o ganho de
peso, fornecem informagdes mais seguras (Chapman et al., 2005).

Em resumo, pode se observar que no presente trabalho nido houve correlacio
entre os resultados das contagens de oocistos ¢ o desempenho das aves nos diferentes
tratamentos (Tabela 8). Porém, informagdes importantes como as espécies de Eimerias
envolvidas e seu respectivo potencial reprodutivo, seriam de grande valia para maiores

inferéncias sobre esta questio.

CONCLUSOES

A maduramicina apresenta boa capacidade de controle e prevencdo da
coccidiose, o que pode ser evidenciado através dos resultados obtidos neste estudo.

A vacinagdo demonstrou boa capacidade de estimular o sistema imunoldgico
conferindo prote¢do as aves mediante o desafio de coccidiose administrado, sendo
possivel inferir que a vacinagdo ¢ uma excelente opcdo ao uso das drogas
anticoccidianas.

A imunizagdo das aves através de cepas de Eimeria de campo deve ser utilizada

somente em carater experimental.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO DESEMPENHO E MORFOMETRIA
INTESTINAL DE PERUS DE CORTE SUBMETIDOS A
DIFERENTES METODOS DE PREVENCAO DA
COCCIDIOSE.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos diferentes métodos preventivos de
coccidiose para perus de corte sobre a morfometria intestinal foram utilizados 120 perus
de corte, fémeas da linhagem BUT 9 distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado dividido em quatro tratamentos: T1- dieta controle, T2- dieta
acrescida de droga anticoccidiana do 1° até os 60° dia (maduramicina 1%, Sppm), T3-
vacinag@o contra coccidiose (vacina comercial), T4- imunizacdo com cepas de campo.
A administra¢do da vacina e do pool de oocistos foi realizada via rag¢do, no sétimo dia
de vida das aves. No 21° dia, as aves foram submetidas ao desafio de coccidiose,
representado por um pool de oocistos, na dosagem de 2x10* oocistos por ave,
administrado individualmente. As aves foram pesadas semanalmente para determinagéo
do peso semanal e ganho de peso semanal. Aos 27, 49 e 70 dias de criacdo foram
retiradas, ao acaso, cinco aves por tratamento para a avaliagdo da morfometria
intestinal. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo
programa estatistico SAS, as médias comparadas pelo Teste “t” (0,05%). Na fase inicial,
os tratamentos influenciaram (P<0,05) as variaveis de desempenho e de morfometria
intestinal, sendo que as aves do tratamento controle apresentaram desempenho inferior.
Na fase final, a avaliacdo do 49° dia de vida, revelou que as varidveis de desempenho e
morfometria foram influenciadas pelos tratamentos, sendo que as aves do tratamento
controle apresentaram resultado inferior as demais. No 70° dia de vida, os tratamentos
influenciaram somente o tamanho dos vilos do duodeno e ileo (P<0,05). Todos os
métodos de prevencdo e controle da coccidiose aplicados demonstraram eficiéncia, pois
ndo produziram efeitos adversos sobre os pardmetros avaliados e protegeram as aves

contra o desafio de coccidiose.

PALAVRAS CHAVE: coccidiose, desempenho, droga anticoccidiana, perus, vacina¢io
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ABSTRACT

To evaluate the intestinal morphology and performance of broiler turkeys to
different preventive coccidiosis methods, there were used 120 commercials turkeys,
female, BUT 9 strain, distributed in a completely randomized into four treatments: T1-
control diet, T2 - diet plus anticoccidial drug from 1* up to 60™ days (maduramicin 1%,
5 ppm), T3 - vaccination against coccidiosis (commercial vaccine), T4-immunization
with field strains. The vaccine administration and pool of oocysts were performed in-
feed, at seventh day of life of birds. At 21 days of age, birds were submitted to
coccidiosis challenge, represented by a pool of oocysts at dose of 2x10* oocysts per
bird, administered individually. The birds were weighed weekly to determine weekly
weight and weekly weight gain. At 27, 49 and 70 days of age were taken at random,
five birds per treatment to evaluate the intestinal morphology. The results were
submitted to variance analysis (ANOVA) using SAS statistical program, the means
were compared by t test (0.05%). In initial phase, the treatments influenced (P <0.05)
performance and intestinal morphology, and the control treatment birds showed lower
performance. In final phase, 49" day of life evaluation revealed that the performance
and morphology were affected by treatments, and the control treatment birds showed
lower results than others. At 70" day of life, the treatments affected only duodenum and
ileum villi size (P <0.05). All prevention methods and coccidiosis control applied were
efficient because they did not produce adverse effects on evaluated parameters and still

were able to protect birds against coccidiosis challenge.

Keywords: anticoccidial drug, coccidiosis, performance, turkeys, vaccine
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INTRODUCAO

A eficiéncia produtiva das aves é altamente dependente de fatores extrinsecos e
intrinsecos. Dentre os fatores intrinsecos encontram-se a genética ¢ a homeostase dos
sistemas organicos, principalmente da integridade dos mecanismos fisioldgicos de
digestdo e absor¢do, na mucosa intestinal. Sabe-se que o epitélio intestinal age como
uma barreira natural contra agentes patogénicos e que, principalmente, ¢ o responsavel
pela absor¢do dos nutrientes da dieta, a qual representa cerca de 70% dos custos de
produgdo (Macari & Maiorka, 2000). Portanto, disturbios na flora intestinal ou nas
células epiteliais intestinais, causados por algum tipo de estresse, desequilibrio
nutricional ou agentes patogénicos, como as Eimerias, podem causar a quebra da
homeostase deste sistema, diminuindo, drasticamente, os indices de eficiéncia
produtiva.

A coccidiose avidria, doenga causada por protozoarios do género FEimeria,
possui importancia mundial na produ¢do de aves, devido ao seu impacto econdmico.
Perus podem ser parasitados por sete espécies de Eimerias, dentre elas as espécies
Eimeria meleagrimitis, E. adenoeides, E. gallopavonis e E. dispersa, as quais sio
consideradas altamente patogénicas. As demais espécies, E. innocua, E. meleagridis ¢
E. subrotunda nao causam grandes perdas econdmicas, devido a sua baixa
patogenicidade (McDougald, 2003). Estes protozoarios se multiplicam no trato
intestinal das aves causando dano tecidual, o qual pode resultar em sinais clinicos como
reducdo da ingestdo de alimento, ma absor¢@o de nutrientes, desidratacdo e aumento da
susceptibilidade a outros agentes infecciosos (Clark & Augustine, 2003). O surgimento
dos sinais clinicos se deve, principalmente, ao fato de que parte do ciclo de vida das
diferentes espécies de FEimeria ocorre dentro das células intestinais, levando a
modificagdes nas estruturas da mucosa, principalmente nos vilos.

Segundo Gussem et al.(2009), devido a coccidiose ser uma infec¢do de natureza
complexa e que, muitas vezes, estd associada a outros agentes infecciosos, esta pode
conduzir a alteragdes na morfologia de todo o trato intestinal.

Estudos da mucosa intestinal utilizando microscopia Optica e eletronica
demonstraram que o parasitismo das células intestinais por espécies como E.
meleagrimitis pode resultar na redugdo da altura das vilosidades devido ao dano celular

(Madden & Ruff, 1979). A principal consequéncia de interferéncias na estrutura dos
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vilos ¢ a reducdo da absorcdo de nutrientes como, por exemplo, glucose e a metionina,
afetando, negativamente, o desempenho das aves e elevando os custos de produgdo
(Ruffet al., 1981).

Embora a coccidiose venha sendo estudada a mais de 100 anos, ainda continua
sendo alvo de muitas pesquisas, principalmente devido as mudangas ocorridas no perfil
do mercado consumidor, o qual vem exigindo maior seguranga com relacdo aos
produtos fornecidos pela industria, principalmente com relacdo aos compostos quimicos
utilizados na alimentagdo de animais destinados ao consumo humano. Essas mudancas
ja& resultaram em acdes reais, recentemente, a Unido Européia proibiu o uso de
antibidticos como promotores de crescimento e, o futuro das drogas anticoccidianas
ainda permanece incerto.

Sabe-se que os altos indices de produtividade alcangados pela avicultura se
devem, em parte, ao sucesso das drogas anticoccidianas no controle da coccidiose
aviaria. Porém, os 70 anos de histéria do uso das drogas anticoccidianas na avicultura
trouxeram consigo o conceito da resisténcia das Eimerias a esses compostos, tornando
cada vez menor o numero de drogas realmente eficazes no controle da doenca
(Chapman & Rathinam, 2007).

O controle da coccidiose através da imunizag@o por cepas vacinais ¢ uma pratica
muito comum em galinhas, porém, para perus, existe restrita literatura a respeito do uso
de vacinas (Chapman ef al., 2005). As unicas vacinas disponiveis para a espécie sdo do
tipo viva e virulenta (Chapman, 2008), o que causa certa resisténcia ao seu uso, por
parte do corpo técnico das empresas, uma vez que, para este tipo de vacina ser eficaz, os
oocistos vacinais necessitam replicar nas células intestinais, o que poderd resultar em
dano tecidual e redu¢do do desempenho.

Portanto, frente a conjuntura dos fatos expostos € necessario elucidar detalhes
referentes as alternativas de preveng@o da coccidiose. Por isso, o presente trabalho
objetivou avaliar o desempenho e morfologia intestinal de perus de corte submetidos a

diferentes métodos preventivos de coccidiose.

MATERIAL E METODOS

Experimento |
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Um experimento com duracdo de 35 dias foi realizado na UNESP, Campus de
Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), com o objetivo de
avaliar a eficiéncia de um indculo contendo um pool de oocistos de Eimerias de campo
como desafio de coccidiose para perus de corte. Para tal, foram alojados, em gaiolas de
arame galvanizado medindo 0,69 metros de altura, 0,99 metros de largura e 0,96 metros
de comprimento, 42 perus de corte machos, de um dia de idade da linhagem B.U.T. 9.
As aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
sendo seis tratamentos com sete repeticdes cada (uma ave equivaleu a uma unidade
experimental), sendo eles:

Tratamento 1: controle negativo

Tratamento 2: 2 x 10* oocistos por ave

Tratamento 3: 3 x 10" oocistos por ave

Tratamento 4: 4 x 10" oocistos por ave

Tratamento 5: 5 x 10* oocistos por ave

Tratamento 6: 6 x 10* oocistos por ave

O fornecimento de agua e ragdo foi & vontade, sendo que as dietas foram
isonutritivas. Semanalmente, foi realizada a pesagem individual das aves.

Como desafio, foi utilizado um pool de oocistos de Eimeria, o qual foi
confeccionado a partir de amostras de fezes coletadas em diferentes avidrios de criagdes
comerciais de perus de corte da cidade de Castro, no estado do Parana. Para recuperagao
dos oocistos das fezes foi utilizada a técnica preconizada por Shirley (1995). Antes da
administracdo do inoculo, este passou por um processo de limpeza, o qual consistiu na
remoc¢do do dicromato de potassio (K,Cr,O7) da solugdo, através de multiplas
centrifugacdes com agua destilada. A solucdo foi ressuspendida com agua destilada e,
posteriormente, quantificada com auxilio de cdmara de Neubauer ¢ microscopio optico,
sendo que a concentracdo encontrada foi de 111.000 oocistos esporulados por mililitro
(mL) de solug@o. A partir dessa informagdo foram determinadas as quantidades de
solucdo para que as aves fossem desafiadas de acordo com o tratamento do qual faziam
parte.

Aos 21 dias de idade, devido a administracdo do desafio, as aves do tratamento

controle foram isoladas das demais, porém foram mantidas sob as mesmas condi¢des de
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manejo e ambiéncia do restante das aves. A pessoa responsavel pelo manejo destas aves
ndo manteve contato com as demais.

A inoculacdo do desafio foi realizada individualmente, sendo que a solugdo de
oocistos foi administrada diretamente no esdéfago das aves com auxilio de uma pipeta
semi-automatica.

Devido ao fato de nao se ter conhecimento das espécies presentes no inoculo e,
tdo pouco, suas caracteristicas, como sitios de lesdo, apos o desafio, as aves foram
divididas da seguinte forma:

- Trés aves foram destinadas a pesagem diaria até¢ o 14° dia apos a inoculagéo,
objetivando verificar a influéncia da dose desafiante sobre o ganho de peso diério
(GPD) das aves.

- Quatro aves foram destinadas a necropsia no quinto dia apds a inoculagdo do
desafio.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com auxilio do

programa estatistico SAS (1996) e as médias comparadas pelo Teste de “t” (0,05%).

Experimento Il

Um experimento, com duragdo de 70 dias, foi conduzido na UNESP, Campus de
Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ). Foram alojados, em
boxes, 120 perus de corte fémeas da linhagem B.U.T. 9, de um dia de idade. Antes do
alojamento, as aves foram pesadas e anilhadas, e, posteriormente, distribuidas de acordo
com o peso, em um delineamento experimental inteiramente casualizado dividido em
quatro tratamentos com 30 repeticdes cada (a ave foi considerada a unidade
experimental).

Tratamento 1 (Controle): dieta controle sem vacinagdo contra coccidiose €
drogas anticoccidianas;

Tratamento 2 (Maduramicina): dieta acrescida de droga anticoccidiana
(maduramicina amonio 1%, Sppm) do 1° até os 60 dias de vida das aves,

Tratamento 3 (Vacina comercial): imunizacdo com vacina contra coccidiose
(vacina comercial),

Tratamento 4 (Cepas de campo): imunizagdo com cepas de Eimeria de campo.
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As aves foram alojadas com densidade populacional de 21 aves/m? até o 7° dia,
entre o oitavo dia e a sexta semana, a densidade populacional foi de 9,8 aves/m?, a partir
da sétima semana, a densidade populacional passou a ser de 4,2 aves/m?, sendo que a
densidade foi adequada de acordo com a retirada de aves para as avaliagdes de
morfometria intestinal. Foi utilizada maravalha como cama.

Para imunizag¢do das aves do tratamento trés foi utilizada uma vacina comercial,
do tipo viva e virulenta, contendo quatro espécies de Eimerias: E. adenoeides, E.
dispersa, E. meleagrimitis e E. gallopavonis. As aves do tratamento quatro foram
imunizadas com um pool de oocistos contendo espécies de Eimeria de campo (sem a
identificacdo das espécies presentes). Para produc¢do do pool foi utilizada a técnica de
recuperagdo de oocistos das fezes, adaptada de Shirley (1995). O tempo de vida do
inéculo utilizado para imunizacdo das aves foi de 32 dias, a partir da esporulacido dos
oocistos.

A vacina (seguindo orientacdes do fabricante do produto) e o pool de oocistos
foram administrados, via ragdo, no sétimo dia de vida das aves, ap6s um periodo de
jejum alimentar de seis horas. Apds a administragdo dos imunogenos, os boxes
contendo aves de diferentes tratamentos foram isolados por meio de lonas plésticas.
Equipamentos de prote¢do individual como luvas descartaveis e botas plasticas também
foram adotados, a fim de evitar a contaminagcdo dos tratamentos ndo vacinados ¢
impedir a disseminac¢do das diferentes espécies de Eimeria entre os tratamentos.

O manejo das aves dos diferentes tratamentos foi semelhante, diferindo apenas
pela viragem da cama, que nos tratamentos imunizados foi realizada somente no 15° dia
apds a administracdo dos imundgenos, enquanto nos demais tratamentos este manejo foi
semanal. Esse procedimento foi adotado a fim de proporcionar correta exposi¢do das
aves aos oocistos vacinais oriundos das fezes visando, apenas, a indug¢do de resposta
imunoldgica, sem a ocorréncia de doenca.

O fornecimento de agua e racdo foi a vontade. As dietas foram isonutritivas,
sendo o programa alimentar dividido em quatro fases: inicial (1 a 21 dias), transi¢ao (22
a 35 dias), engorda (36 a 53 dias) e final (54 a 70 dias). As dietas experimentais (Tabela
1) foram formuladas a base de milho e farelo de soja, os niveis nutricionais seguiram os

recomendados pelo Manual da Linhagem B.U.T. 9.
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Aos 21 dias de idade, todas as aves foram desafiadas com 2x10* oocistos por
ave. O in6culo contendo os oocistos infectantes foi administrado diretamente no
esofago das aves, com o auxilio de uma pipeta semi-automatica, previamente aferida.

Nio foi realizada a troca de aviario e da cama ao final da fase inicial (28 dias),
porém, as aves foram transportadas durante uma hora, em caixas adequadas, a fim de
simular o procedimento de transferéncia de instalagdes (fase inicial para fase final)
realizado comercialmente.

Os parametros avaliados foram: morfometria intestinal e desempenho.

Morfometria intestinal: Para avaliacdo dos parametros de morfometria intestinal
foram realizadas trés amostragens durante o periodo de criagdo. Aos 27, 49 e 70 dias de
vida foram retiradas, aleatoriamente, cinco aves por tratamento, as quais foram
submetidas a seis horas de jejum de ragdo e, posteriormente, eutanasiadas por
deslocamento cervical. A fim de evitar possiveis alteragdes na histologia da mucosa
intestinal causadas pela autodlise dos tecidos, imediatamente apds a eutandsia foi
realizada a retirada das visceras, as quais foram processadas de acordo com as analises
realizadas.

Para a determinagdo dos dados da morfometria intestinal os segmentos foram
divididos segundo Dyce ef al. (1996), em: duodeno: do piloro até a por¢ao distal da alga
duodenal; jejuno: a partir da porcdo distal da alga duodenal até o diverticulo vitelino;
ileo: a partir do diverticulo vitelino até a insercdo dos cecos; cecos: da inser¢ao até suas
extremidades; reto: a partir da inser¢do dos cecos até o inicio da cloaca.

Peso do trato intestinal: para a determinacdo do peso absoluto, os diferentes
segmentos foram abertos para a retirada do contetido intestinal, o qual poderia interferir
no peso real do 6rgdo, em seguida, foram pesados em balanca de precisdo de um grama.
Para a avaliacdo dos resultados de peso do trato intestinal e dos diferentes segmentos foi
utilizado o peso relativo, isto €, o peso percentual em relacdo ao peso total da ave.

Altura dos vilos: Para a avaliagdo morfométrica dos vilos foram retirados
fragmentos de aproximadamente dois centimetros da por¢do média de todos os
segmentos do trato intestinal. Os fragmentos foram fixados em placas rigidas, lavados
com agua destilada e imersos em solu¢do de formalina 10% (formol 37%/4agua
destilada, 1:9), onde permaneceram por 24 horas. Apds esse periodo, os fragmentos

foram colocados em embalagens plasticas (cassetes), as quais foram imersas em agua,
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permanecendo por 72 horas para a retirada do fixador (formalina 10%). Em seqiiéncia,
foi realizada a “reducdo” dos fragmentos, isto &, a retirada das bordas dilaceradas,
restando apenas a por¢do totalmente integra do fragmento.

Apds esses procedimentos, foi realizada a desidratagcdo dos tecidos através da
passagem em diferentes concentragdes de etanol (70, 80, 90, 95 e 100%) durante um
periodo de uma hora e vinte minutos para cada concentracdo. Em seguida, foi realizada
a diafaniza¢do com duas passagens por xilol com duragdo de uma hora por passagem,
embebicdo em parafina plastica durante uma hora e trinta minutos. Em seqiiéncia foi
realizada a inclus@o dos fragmentos em cassetes plasticos com parafina, resultando nos
blocos histoldgicos.

A microtomia foi realizada com auxilio de microtomo automadtico (Leica, RM-
2145) equipado com navalhas descartaveis, obtendo-se cortes de 4um em seqiiéncia
semi-seriada de um corte de 30um de descarte. Os cortes foram colocados em alcool
30%, em seguida imersos em agua destilada a 58°C e, posteriormente, distendidos sobre
laminas histologicas e levados para estufa, onde permaneceram por 25 minutos a uma
temperatura de 80°C. Apds esses procedimentos os cortes sofreram a desparafinizacdo,
para, posteriormente, serem submetidos ao processo de coloragao.

As secgdes histologicas foram coradas com Hematoxilina e Eosina (HE), de
acordo com a metodologia preconizada por Behmer ez al. (1976).

As medidas de altura dos vilos foram obtidas através das andlises das imagens
dos cortes histologicos realizadas com auxilio de um sistema computadorizado de
captura de imagem (Leica Qwin Lite 3.0). Foi realizada a medida de altura de 10 vilos
de cada segmento do intestino.

Os parametros de desempenho avaliados foram: peso médio semanal e ganho de
peso médio semanal.

Para obten¢@o do peso médio semanal, as aves foram pesadas individualmente,
seguindo-se o numero da anilha.

O ganho de peso semanal foi obtido pela diferenca entre as pesagens que foram
efetuadas no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42°, 49°, 56°, 63° ¢ 70° dias de vida das aves, de
acordo com a idade em que estas foram abatidas. Os pardmetros de desempenho

avaliados sdo referentes somente as aves necropsiadas no periodo, para que dessa forma,
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fossem geradas informagdes mais precisas a respeito da relacdo entre o desempenho e a
morfometria intestinal.

Os resultados referentes a morfometria intestinal e aos pardmetros de
desempenho foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), as médias foram
comparadas pelo Teste “t” (5%), com auxilio do programa estatistico SAS (1996).

O modelo estatistico utilizado para analise de variancia foi:

yijk=pu+ Ai+ B(A)ij + eijki=1,..a;j=1,..b;k=1,..n

onde:

yijk = observagdes k no nivel i do fator 4 e nivel j do fator B

1 = media geral

Ai = o efeito do nivel i sobre o fator 4

B(A)ij = o efeito do nivel j sobre o fator B dentro do nivel i do fator 4

eijk = erro ao acaso com média 0 e variancia 62

a =namero de niveis de 4; b = nimero de niveis de B; » = numero de observacdes por

nivel B.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento |

A condigdo ideal para execugdo de testes envolvendo desafio experimental de
coccidiose esta ligada a utilizagdo de amostras puras de Eimerias no desafio, porém,
durante o desenvolvimento deste estudo foram encontradas inumeras dificuldades para
obtenc¢do de amostras puras de Eimerias de perus, dentre estas, a escassez € o custo.

As tentativas de identificagdo e isolamento de espécies de Eimerias de campo
também foram dificultadas devido ao fato de que métodos, comumente, utilizados para
identificacdo de Eimerias de outras espécies, como sitios de lesdes, periodo pré-patente,
forma e tamanho dos oocistos ndo devem ser aplicados para Eimerias de perus, devido a
grande semelhan¢a entre elas (Reid, 1972). Testes de imunidade cruzada e PCR
(Polimerase Chain Reaction) sdo considerados confidveis para identificacdo Eimerias
de aves, porém o desenvolvimento de métodos, como a PCR ¢ tolhido pela dificuldade
de obtencdo de amostras contendo espécies puras de Eimerias ou pela falta de descrigdo
detalhada de cada espécie (Chapman, 2008). Portanto, para viabilizar a execucdo deste
trabalho, foi necessario produzir um indculo contendo oocistos vidveis para ser utilizado
como desafio da doenga para as aves experimentais, bem como a determinacio da dose
desafiante para o Experimento II. Na Tabela 2 podem ser observadas as médias de
ganho de peso diario (GPD) das aves experimentais desafiadas com diferentes

concentragdes de oocistos de campo.

Tabela 2. Médias de GPD das aves experimentais de 21 a 35 dias de vida.

Tratamentos GPD (g)
Controle 84.4a
2x10* oocistos 70,7b
3x10* oocistos 65,3b
4x10* oocistos 56,5¢
5x10* oocistos 52,7¢
6x10* oocistos 44.2d

a-b-c Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste de “t” (P<0,05).
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Através da analise dos resultados verifica-se que as aves submetidas a
inoculagdo de oocistos tiveram reducdo no GPD, quando comparadas as aves
pertencentes ao tratamento controle, sem inoculagdo. Observa-se que o GPD foi
inversamente proporcional ao nimero de oocistos administrados, o que pode ser
considerado um indicativo de que o inoculo possuia pelo menos uma espécie de Eimeria
de alta patogenicidade. Através da andlise da mucosa intestinal, no momento da
necropsia, observou-se que todas as aves que receberam oocistos apresentaram lesdes,
sendo que a intensidade destas variou de acordo com o numero de oocistos
administrados (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5). As aves que receberam 2x10* oocistos
apresentaram lesdes leves na mucosa intestinal, porém o GPD foi reduzido em 16,3%,
quando comparado ao resultado apresentado pelas aves do tratamento controle. Ja as
aves que receberam uma dosagem superior, 6x10* oocistos, apresentaram a mucosa
intestinal intensamente agredida, o que repercutiu negativamente sobre o ganho de peso
destas, como pode ser observado na Tabela 2. Segundo Chapman (2008), a apresentagdo
da doenca, na qual os sinais clinicos e achados de necropsia ndo sao tao evidentes &,
comumente, chamada de coccidiose subclinica e, acredita-se que essa seja a forma mais
encontrada nas criagcdes comerciais. Portanto, os efeitos produzidos pela aplicagdo de
2x10* oocistos por ave sdo (teoricamente), dentre os demais tratamentos, 0s que mais se
assemelham as condi¢des encontradas no campo, onde a doenca ndo ¢ diagnosticada

devido a auséncia de sinais clinicos evidentes.
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Figura 1: Por¢des de duodeno afetadas e ndo afetada por coccidiose.

A: Por¢ado do duodeno de ave sem inoculagdo de oocistos.

B: Por¢io do duodeno de uma ave submetida a inoculacio com 2x10*
oocistos/ave.

C: Por¢io do duodeno de uma ave submetida & inoculagio com 6x10*

oocistos/ave.



70

Figura 2: Por¢des de jejuno afetadas e ndo afetada por coccidiose.
A: Por¢ao do jejuno de ave sem inoculagdo de oocistos.
B: Por¢do do jejuno de uma ave submetida & inoculacdo com 2x10” oocistos/ave.

C: Por¢do do jejuno de uma ave submetida a inoculagio com 6x10* oocistos/ave.



Figura 3: Por¢des de ileo afetadas e ndo afetada por coccidiose.

A: Por¢ao do ileo de ave sem inoculagdo de oocistos.
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B: Porcdo do ileo de uma ave submetida a inoculagdo com 2x10* oocistos/ave.

C: Por¢o do ileo de uma ave submetida a inoculagdo com 6x10* oocistos/ave.



Figura 4: Por¢des de ceco afetadas e ndo afetada por coccidiose.

A: Por¢do do ceco de ave ndo submetida a inoculagdo de oocistos.
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B: Por¢do do ceco de uma ave submetida a inoculagdo com 2x10" oocistos/ave.

~ . . o 4 .
C: Por¢do do ceco de uma ave submetida a inoculagdo com 6x10" oocistos/ave.
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Figura 5: Por¢des de reto afetadas e ndo afetada por coccidiose.

A: Por¢do do reto de ave ndo submetida a inoculacio de oocistos.
B: Por¢do do reto de uma ave submetida a inoculagdo com 2x10* oocistos/ave.

C: Porcio do reto de uma ave submetida a inoculacdo com 6x10” oocistos/ave.

CONCLUSAO
O indculo composto por oocistos de Eimerias de campo foi efetivo como desafio
experimental de coccidiose para perus de corte, sendo que a dosagem de 2x10* foi

considerada ideal para ser utilizada no Experimento II.

Experimento Il
A criagdo de perus ¢ dividida em duas fases, sendo a inicial compreendida entre
o alojamento e o 28° dia de vida, momento em que as aves sdo transferidas para outra

instalacdo, dando inicio a fase final, a qual esta compreendida entre o 29° dia até a idade
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de abate. Por isso, a avaliagdo dos dados foi realizada separadamente, avaliando-se,

dessa forma, cada fase da criacdo.

Fase Inicial — Alojamento ao 28° dia de vida
Avalia¢do do desempenho do 1° ao 28° dia e morfometria intestinal no 27° dia de vida
das aves:

O efeito da infeccdo por Eimerias sobre as células da mucosa intestinal de
galinhas e conseqiiente efeito sobre a absor¢do dos nutrientes ¢ amplamente estudado e
documentado (Fernando & McCraw, 1973; Ruff, 1978 e Turk, 1978). Para perus a
realidade ndo ¢ a mesma, existem poucos estudos a respeito dos efeitos da coccidiose
sobre a mucosa intestinal desta espécie.

Segundo Ruff et al. (1981), a reacdo da mucosa intestinal a infeccdo por
Eimerias, em perus, ¢ diferente do que geralmente ¢ visto em galinhas.

No presente trabalho, foram realizadas avaliagdes de alguns parametros de
desempenho (Tabela 3) aliados a morfometria intestinal, como pode ser visualizado na
Tabela 4. De acordo com a Tabela 3 pode-se observar que o desafio de coccidiose
influenciou as variaveis de desempenho no periodo avaliado (P<0,05) e que os
tratamentos administrados as aves foram capazes de protegé-las da agdo nociva das

Eimerias.
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Tabela 3. Peso médio e ganho de peso semanal das aves experimentais no periodo entre

0 1°e 0 28° dia de vida.

Peso médio semanal (g)

Tratamento 0 7 14 21 28
Controle 57ns 152ns 323ns 630ns 767b
Maduramicina 58 144 307 598 1038a
Vacina Comercial 58 146 286 557 982*
Cepas de campo 59 139 302 566 1048*
Ganho de peso semanal (g)
Tratamento 7 14 21 28
Controle 81ns 163ns 264ns 200b
Maduramicina 87 163 2901 440°
Vacina Comercial 90 139 272 394°
Cepas de campo 96 171 307 417%

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: ndo significativo (P>0,05).

Tabela 4. Peso relativo do trato intestinal e altura dos vilos dos diferentes segmentos

intestinais das aves experimentais no 27° dia de vida.

Peso relativo dos segmentos do trato intestinal (%0)

Tratamento Duodeno  Jejuno ileo Ceco Reto Total
Controle 1,6a 1,6b 1,2b 0,9ab 0,2b 5,1b
Maduramicina 1,3b 1,5b 1,3ab 0,7b 0,3ab 5,1b
Vacina Comercial 1,2b 1,7b 1,2b 1,0a 0,4a 5,8
Cepas de campo 1,2b 2,1a 1,4a 0,9ab 0,3ab 5,9%
Altura dos vilos (um)**

Tratamento Duodeno Jejuno ileo Ceco Reto
Controle 2010,2b 1068,1c 801,3¢c 216,5¢ 585,90
Maduramicina 2152,7ab 1275,6b 866,2b 218,7¢c 678,9ab
Vacina Comercial 2183,5a 1229,5b 888,1b 244,6b 702,6a
Cepas de campo 2219,6a 1474,9a 935,8a 260,4a 718,5a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).
**: Mensuragao de 10 vilos por segmento.
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As aves do tratamento controle tiveram o desempenho afetado negativamente
pelo desafio de coccidiose, uma vez que, estas apresentaram menor peso médio e ganho
de peso aos 28 dias de vida, quando comparadas as aves que receberam os demais
tratamentos. Segundo Colnago (1999), as espécies de Eimerias que parasitam o
duodeno e o jejuno sdo as que causam maiores prejuizos ao processo de digestdo e
absor¢do, devido ao dano celular causado pelos parasitas.

Segundo Gussem et al. (2009), em qualquer infec¢do por espécies de Eimerias,
sejam eclas altamente patogénicas ou de baixa patogenicidade havera invasio e
destruicdo celular no trato intestinal do hospedeiro, a qual gera uma resposta
inflamatéria e conseqiiente ativagdo do sistema imunoldgico. Quando o sistema
imunoldgico ¢ ativado, além da destruicdo celular do hospedeiro e perdas conseqiientes,
ainda hd um desvio de nutrientes para que este responda a infec¢do, diminuindo, ainda
mais, a quantidade de nutrientes disponiveis para conversdo em carne, objetivo principal
da criagdo de perus de corte. Em adicdo, McBride & Kelly (1990) estimaram que a
manuten¢do do epitélio intestinal pode gerar um custo de, aproximadamente, 20% da
energia total consumida pelo animal. Portanto, ¢ importante estar alerta para o fato de
que parte da energia ingerida pelas aves fica destinada para a manuten¢do da mucosa
intestinal, e quanto maior a necessidade de reparo da mesma, menor serd a energia
liquida para a produgdo de carne.

Na fase aguda da coccidiose, como ¢ o caso do periodo em avaliagdo,
pronunciadas alteracdes na morfologia intestinal sdo descritas, tais como, reducdo na
altura dos vilos e na area de superficie destes. Portanto, a medida que ¢ destruido um
grande nimero de células nas vilosidades intestinais, ocorre a tentativa de reparo e
reconstituicdo da mucosa através dos processos de proliferacdo e mitose, os quais se
sucedem nas criptas (Macari, 1999).

Através da andlise dos resultados de morfometria intestinal, observa-se que as
aves pertencentes ao tratamento controle apresentaram peso relativo do trato intestinal
inferior (P<0,05) as aves que sofreram imunizagdo, tanto por cepas vacinais, quanto por
cepas de FEimerias de campo. Ja, quando comparadas as aves que receberam
maduramicina, observa-se que os resultados ndo diferiram (P>0,05). Segundo Ruff et al.
(1981), a reducdo no peso do trato intestinal de aves infectadas por Eimerias se deve,

em grande parte, a reducdo na altura dos vilos. Nesta avaliagdo, observa-se que as aves
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que apresentaram menor peso do trato intestinal (Controle ¢ Maduramicina) também
apresentaram menor comprimento dos vilos.

As aves que receberam maduramicina apresentaram desempenho superior as
pertencentes ao tratamento controle (P<0,05), ndo diferindo (P>0,05) das aves
imunizadas com cepas vacinais ¢ de campo. Porém, os resultados da morfometria
intestinal demonstraram que estas aves apresentaram peso do trato intestinal inferior
(P<0,05) ao das aves imunizadas. A altura dos vilos dos diferentes segmentos intestinais
ndo diferiu (P>0,05) da altura encontrada nas aves imunizadas por cepas vacinais, mas,
foram inferiores (P<0,05) as medidas apresentadas pelas aves imunizadas por cepas de
campo. Portanto, neste caso, as diferengas no peso do trato intestinal ndo sdo
inteiramente explicadas pela redug¢do na altura dos vilos, como citado por Ruff et al.
(1981). Mudangas na morfometria intestinal podem ser um indicativo de que houve
invasdo celular pelas Eimerias, mesmo com a utilizagdo da droga anticoccidiana na
dieta, mas que esta ndo causou danos a mucosa a ponto de impactar negativamente
sobre o desempenho das aves. Segundo Chapman (2008), a maioria das drogas
anticoccidianas ndo inibe totalmente a multiplicacdo dos parasitas, o que possibilita o
desenvolvimento de imunidade pelo hospedeiro.

As aves imunizadas por cepas vacinais apresentaram desempenho superior
(P<0,05) as aves pertencentes ao tratamento controle. Ja, quando os resultados de
desempenho sdo comparados aos resultados apresentados pelas aves dos demais
tratamentos, observa-se que ndo houve diferenca entre eles (P>0,05). Embora as vacinas
vivas e virulentas carreguem atrelado a si, o conceito da “reagdo vacinal”, a qual ¢
traduzida pela presenga de lesdes intestinais, conseqiientes da invasdo e multiplicag@o
das cepas vacinais e, posterior decréscimo no ganho de peso (Newman, 1999), no
presente estudo, ndo foram observados sinais clinicos que caracterizassem ‘“reacao
vacinal”, tdo pouco, observou-se interferéncia negativa da imuniza¢do sobre os
pardmetros de desempenho. Os resultados de morfometria intestinal das aves
imunizadas por cepas vacinais também demonstraram que as aves apresentaram peso
intestinal superior (P<0,05) ao das aves do tratamento controle e ao das aves que
receberam droga anticoccidiana, ndo diferindo, apenas, das aves imunizadas com cepas
de campo. A altura dos vilos dos diferentes segmentos intestinais destas aves foi inferior

quando comparada a altura apresentada pelas as aves imunizadas com cepas de campo,
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e, superior quando comparada as aves do tratamento controle, ndo diferindo, das aves
que receberam droga anticoccidiana. Portanto, pode-se inferir que a vacina apresentou
boa capacidade de protecdo as aves frente ao desafio de coccidiose, o que € comprovado
pelos resultados de desempenho.

Com relacdo ao desempenho das aves imunizadas com cepas de campo,
verificou-se que este foi superior ao desempenho apresentado pelas aves do tratamento
controle (P<0,05), ndo diferindo dos resultados apresentados pelas aves dos demais
tratamentos (P>0,05). Os resultados da morfometria intestinal foram superiores
(P<0,05) quando comparados aos resultados apresentados pelas aves do tratamento
controle ¢ com droga anticoccidiana. A altura dos vilos, nos diferentes segmentos
intestinais, também foi superior a altura apresentada pelas aves dos demais tratamentos
(P<0,05). A imuniza¢do com cepas de campo seguiu os conceitos atribuidos para vacina
autdégena, embora ndo possa ser considerada como tal, pelo fato de ndo se adequar a pré-
requisitos basicos exigidos para uma vacina autdégena (Chapman et al., 2005). Dessa
forma, esperava-se que as aves submetidas a imunizacdo por cepas de campo
apresentassem resultado satisfatorio, uma vez que estas foram submetidas a imunizagéo
e ao desafio pelo mesmo indculo, porém, em doses diferentes. Contudo, a eficicia de
uma vacina viva de coccidiose nio depende somente da aplicagio priméria. E
imprescindivel que as aves sofram controladas e consecutivas infec¢des, proporcionadas
pela exposi¢do aos oocistos vacinais das fezes ou, até mesmo, de oocistos nao vacinais
presentes na cama do aviario para que, dessa forma, se construa imunidade sélida
(Chapman et al., 2005). Por isso, pode-se inferir, que o surgimento ou ndo da “reagdo
vacinal” esta, fortemente, ligado as tarefas de manejo realizadas neste periodo,
principalmente as que influenciam na qualidade da cama do aviario.

Através da analise dos resultados, verifica-se que o sistema imunoldgico das
aves foi estimulado de forma adequada, o que lhes conferiu a capacidade de reagir de
forma eficaz contra o desafio de coccidiose administrado. Segundo Jeurissen et al.
(1996), o sistema imunoldgico das aves pode debelar o parasita em diferentes fases do
seu desenvolvimento, sendo elas: durante o periodo em que o esporozoito deixa o
oocisto e penetra na célula do hospedeiro, dentro do epitélio do hospedeiro

(permanecendo exposto aos linfdcitos intra-epiteliais) e durante o transporte do
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esporozoito do enterocito de superficie, através da lamina prépria e até a cripta do
epitélio.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os achados de Ruff ef
al. (1981), os quais relatam diminui¢do do peso intestinal ¢ no tamanho dos vilos em
aves infectadas por Eimeria adenoeides, E. dispersa e E. meleagrimitis.

A fase inicial da cria¢do ¢ de fundamental importancia, pois visa preparar a ave
para que essa possa expor todo o seu potencial de desempenho na fase final. Ao avaliar
o desempenho das aves nesta fase, observa-se que o desafio de coccidiose produziu
efeitos deletérios, principalmente, sobre as aves que ndo foram submetidas a nenhum
método de prevengao ou controle da doenca. Ja, as demais apresentaram bons resultados
quando comparados aos objetivos de desempenho preconizados pelo Manual da
Linhagem B.U.T. 9, apresentando condi¢des adequadas para enfrentar a transi¢do entre
a fase inicial e final. Esse procedimento de manejo gera grande estresse para as aves,
devido ao transporte e a adaptacdo as novas instalagdes, o que as torna mais sensiveis a
agentes patogénicos. Portanto, ¢ fundamental que a saude da ave esteja em perfeito
equilibrio, principalmente a integridade da mucosa intestinal, a qual ¢ responséavel pela

absor¢do dos nutrientes da dieta.

Fase Final - 29° dia até a idade de abate (70 dias)
Avaliacdo do desempenho do 1° ao 49° dia de vida das aves e morfometria intestinal no
49° dia:

Através da analise dos dados apresentados na Tabela 5, pode-se observar que o
desafio de coccidiose influenciou o desempenho das aves e que os tratamentos
administrados (maduramicina, imunizacdo com cepas vacinais € de campo) foram
eficientes na protecdo destas. Observa-se também que as aves pertencentes ao grupo
controle, embora tenham apresentado recuperagdo do ganho de peso semanal, ndo
atingiram o peso apresentado pelas aves submetidas a alguma forma de prevencdo ou

controle da doenga, como pode ser evidenciado na Tabela 5.
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Tabela 5. Peso médio e ganho de peso semanal das aves experimentais até 49° dia de

vida.
Peso médio semanal (g)
Tratamento 0 7 14 21 28 35 42 49
Controle 58ns 140ns 310ns 585ns 842b 1349c 1974b 2844b
Maduramicina 60 147 310 619 1099a 1773a 2216a 3040a
Vacina Comercial 57 140 305 609 1070a 1641b 2289a 3130a
Cepas de campo 62 146 316 616 1062a 1528b 2159a 3029a
Ganho de peso semanal (g)
Tratamento 7 14 21 28 35 42 49
Controle 82ns 170ns  274ns  256b 506b 625a  870ns
Maduramicina 87 179 331 514a 597a 443b 824
Vacina Comercial 83 165 290 460a 507b 648a 841
Cepas de campo 87 170 301 446a  466b 631a 870

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: ndo significativo (P>0,05).

Com relagdo a morfometria intestinal, pode-se observar, através da andlise dos
resultados apresentados na Tabela 6, que as aves submetidas a imuniza¢do por cepas
vacinais apresentaram peso do trato intestinal inferior (P<0,05), quando comparado ao
peso intestinal das aves dos demais tratamentos, inclusive do tratamento controle. E
importante ressaltar, que em todos os tratamentos foram observadas diferencas, apenas,
no peso do jejuno e ileo e, que as aves pertencentes ao tratamento imunizado por cepas
vacinais e controle apresentaram peso inferior nestes segmentos, quando comparado ao
peso apresentado pelas aves nos demais tratamentos. Ao avaliar os resultados da altura
dos vilos, observa-se que houve intensa variacdo entre segmentos e entre os tratamentos.
Porém, as aves que apresentaram maior peso de duodeno e jejuno ndo foram
necessariamente as que apresentaram maior altura dos vilos nestes segmentos.

As aves submetidas a imunizagdo por cepas de campo apresentaram medidas de
vilos superiores em todos os segmentos, podendo-se inferir, portanto, que o sistema
imune das aves estava capacitado a responder ao desafio, impedindo a entrada dos

parasitas nas células, o que lhes conferiu bom resultado de desempenho.
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Tabela 6. Peso relativo do trato intestinal e altura dos vilos dos segmentos intestinais no

49° dia de vida das aves experimentais.

Peso relativo dos segmentos do trato intestinal (%0)

Tratamento Duodeno  Jejuno ileo Ceco Reto Total
Controle 0,9 ns 1,4b 1,0b 0,8 ns 0,2 ns 4,3abc
Maduramicina 0,9 1,6a 1,3a 0,7 0,3 4,6ab
Vacina Comercial 0,8 1.2b 0,9b 0,7 0,2 3.8¢c
Cepas de campo 0,8 1,6a 1,4a 0,7 0,2 4,7a
Altura das vilosidades (pum)**

Tratamento Duodeno Jejuno ileo Ceco Reto
Controle 2316,8b 2063,2b 1192,5ab 269,5a 615,1ns
Maduramicina 2556,4a 1974,3b 1110,1b 228.,2¢ 699,1
Vacina Comercial 2489,5b 2144,1a 1166,5b 256,5a 667,0
Cepas de campo 260442 21653a 1250,1a 251,0a 680,6

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: ndo significativo (P>0,05), **: Mensuragdo de 10 vilos por segmento.

Avaliacao do desempenho de toda a fase de criagdo e morfometria intestinal no 70°
dia de vida das aves:

Com base na andlise dos resultados de desempenho apresentados na Tabela 7,
observa-se que o peso médio semanal foi influenciado pelos tratamentos até a quinta
semana de vida das aves, sendo que, as aves do tratamento controle apresentaram
desempenho inferior as aves dos demais tratamentos até o periodo citado (P<0,05).
Porém, observa-se que as aves do tratamento controle apresentaram recuperagdo do
desempenho, a ponto deste ndo diferir dos demais tratamentos no final da criagdo
(P>0,05).

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por McDougald (1976), o qual
infectou perus de 21 dias de idade com in6culo contendo uma mistura de E. adenoeides,
E. meleagrimitis e E. gallopavonis (1x10° oocistos de cada espécie por ave). O autor
relatou severa redugdo no ganho de peso das aves infectadas no sétimo dia apos a
inoculacdo, quando comparado a aves que ndo receberam desafio de coccidiose. Porém,

segundo o autor, as aves comegaram a apresentar recuperacao significativa no ganho de
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peso a partir do 10° dia apds a inocula¢do do desafio, sendo que no 14° dia o ganho de
peso foi igual ao das aves do grupo nio infectado.

Segundo Visek (1976), a mucosa do intestino delgado ¢, dentre os tecidos do
organismo, o que possui maior rapidez de regeneragdo. Em adi¢do, conforme Maiorka et
al. (2002), o processo de reconstituicdo e reparagdo inicia-se 30 minutos apos a lesdo, em
média, e depende da secrecdo de uma espessa camada de muco sobre a area injuriada. O
muco ¢ uma glicoproteina insolivel em 4agua, a qual tem fung¢do de protegdo,
basicamente, contra a agdo mecanica. Devido a grande aderéncia a superficie, o0 muco
ndo ¢ totalmente removido, mesmo durante a acdo de forcas mecanicas vigorosas que
ocorrem durante a digestdo, protegendo o epitélio durante a passagem de alimento, e

com ac¢do lubrificante sobre alimentos solidos.
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Tabela 7. Peso médio e ganho de peso semanal das aves experimentais durante toda a

fase de criagdo.

Peso médio semanal (g)

Tratamento 0 7 14 21 28 35
Controle 58ns 144ns 317ns 607ns 821b 1379b
Maduramicina 58 152 331 636 1103a 1522a
Vacina Comercial 56 142 292 575 999ab 1534a
Cepas de campo 60 154 334 664 1060a 1538a
Peso médio semanal (g)
Tratamento 42 49 56 63 70
Controle 1957ns 2778ns 3807ns 4830ns 5730ns
Maduramicina 2145 2905 3907 4902 5769
Vacina Comercial 2144 2893 3909 4942 5870
Cepas de campo 2158 2924 3939 4969 5890
Ganho de peso semanal (g)
Tratamento 7 14 21 28 35
Controle 85ns 173ns 289ns 214b 558a
Maduramicina 93 179 305 467a 419b
Vacina Comercial 86 149 284 424a 534a
Cepas de campo 93 180 330 396a 478ab
Ganho de peso semanal (g)

Tratamento 42 49 56 63 70
Controle 578ns 821ns 1029ns 1023ns 899ab
Maduramicina 623 760 1002 995 867ab
Vacina Comercial 610 749 1016 1032 928b
Cepas de campo 620 766 1015 1029 920a

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: Néo significativo (P>0,05).

O peso intestinal das aves também ndo foi afetado pelos tratamentos

administrados, aos 70 dias de vida (P>0,05), conforme pode ser visualizado na Tabela 8.

J4, para altura dos vilos, houve diferenca, apenas, para os segmentos duodeno e jejuno,
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sendo que as aves dos tratamentos imunizados apresentaram resultados superiores
quando comparadas as aves pertencentes ao grupo controle (P<0,05). As aves do
tratamento submetido & maduramicina apresentaram altura dos vilos do duodeno
inferior (P<0,05), quando comparado a altura dos vilos das aves dos tratamentos
imunizados, e superior, quando comparado aos resultados apresentados pelas aves do

tratamento controle.

Tabela 8. Peso relativo do trato intestinal e altura dos vilos de por¢des de segmentos

intestinais das aves experimentais no 70° dia de vida.

Peso relativo dos segmentos do trato intestinal (%0)

Tratamento Duodeno  Jejuno ileo Ceco Reto Total
Controle 0,5ns 0,8ns 0,6ns 0,4ns 0,1ns 2,5ns
Maduramicina 0,6 1,0 0,7 0,5 0,1 2,8
Vacina Comercial 0,5 0,8 0,6 0,5 0,1 2,6
Cepas de campo 0,5 1,0 0,7 0,5 0,1 2,8
Altura das vilosidades (um)**
Tratamento Duodeno Jejuno Ileo Ceco Reto
Controle 2767,2¢ 2070,1c 1277,0ns 277,6ns 811,5ns
Maduramicina 2950,4b 2224,1a 1211,9 255,7 888.,6
Vacina Comercial ~ 3083,1a 2351,1a 1240,1 281,7 853,7
Cepas de campo 3131,7a 2293,7a 1283,1 264.,2 825,1

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, significativamente, pelo Teste “t” (5%).

ns: Néo significativo (P>0,05), **: Mensuragdo de 10 vilos por segmento.

Os resultados do presente trabalho se assemelham aos resultados dos estudos
realizados por Madden & Ruff (1979), nos quais os autores realizaram pesquisas com
auxilio da microscopia eletrOnica e Optica para a avaliagdo da mucosa intestinal de aves
infectadas com E. adenoeides (2,1x10° oocistos/ave) e E. dispersa (5x10* oocistos/ave)
e E.  meleagrimitis (2,5x10° oocistos/ave) demonstraram que as espécies E.
meleagrimitis ¢ E. dispersa causaram infec¢cdo no duodeno e jejuno, ja a E. adenoeides
foi encontrada parasitando o ceco e o reto. Através da avaliagdo por microscopia
eletronica e Optica os autores evidenciaram que a E. adenoeides e E. dispersa nio

causaram nenhum tipo de alteragdo nos vilos intestinais, mesmo com a presenga de
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grande numero de parasitas nas células. Ja, a E. meleagrimitis causou lesdes acentuadas
na mucosa do duodeno e ileo, o que conduziu ao encurtamento dos vilos nestes
segmentos. Porém, no caso deste estudo os autores relatam o uso de um indculo com
tempo de produgdo de nove meses, o que pode ter influenciado sobre a patogenicidade
das Eimerias, bem como, a viabilidade do indculo. Dois anos mais tarde, Ruff ef al.
(1981) realizaram um experimento muito semelhante, utilizando as mesmas espécies de
Eimerias, porém com dose infectante superior a utilizada por Madden & Ruff (1979).
Os pesquisadores demonstraram que além do efeito adverso sobre o desempenho, as
Eimerias causaram reducdo na altura dos vilos do intestino delgado.

Realizando-se uma avaliagdo ampla de todos os resultados apresentados, pode-se
observar que de um modo geral, as aves submetidas a imunizagdo tanto por cepas de
campo quanto por cepas vacinais apresentaram melhores resultados nos pardmetros
morfométricos do intestino, os quais repercutiram nos resultados de desempenho.

A coccidiose em perus ¢ um assunto que necessita ser explorado mais
aprofundadamente. Segundo Madden & Ruff (1979), embora as respostas fisicas e
fisioldgicas de galinhas e perus para coccidiose sejam igualmente severas, uma das
maiores diferengas entre os dois hospedeiros é que perus ndo apresentam lesdes
evidentes da doenga. Por exemplo, infec¢des causadas por E. adenoeides podem ser
acompanhadas de intensa perda de peso e, até mesmo, mortalidade, porém, ndo ¢
comum a presenca de sangue neste segmento, nem mesmo a necrose da mucosa e
engrossamento da parede cecal, como visto em infec¢des causadas por E. fenella em
galinhas, as quais possuem o mesmo sitio de replicacdo.

A coccidiose em perus difere, também, em outros aspectos, como por exemplo, a
resisténcia das Eimerias as drogas anticoccidianas. Embora ja tenha sido amplamente
relatada (Chapman & Rathinam 2007 e Chapman, 2007), esta parece ser adquirida mais
lentamente, quando comparada a resisténcia apresentada pelas Eimerias de galinhas.
Este fato torna-se ainda mais intrigante quando se leva em considera¢do a forma de
utilizacdo das drogas anticoccidianas nesta espécie, a qual se d4 de forma continua, em
sucessivos lotes.

Levando-se em consideracdo os excelentes resultados de desempenho e
morfometria intestinal apresentados pelas aves submetidas a imunizacdo, aliados a

informacdo sobre a moderada resisténcia das FEimerias de perus as drogas
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anticoccidianas, pode-se inferir que talvez exista algum detalhe relacionado ao sistema
imunoldgico das aves que faga com que esta espécie reaja de forma tdo particular a este
parasita.

No passado, varios pesquisadores (Clarkson, 1958, 1959; Warren et al.(1963) e
Joyner, 1978) fizeram afirmag¢des a respeito da imunidade adquirida com a idade aos
coccidios em perus. Porém, atualmente, pouco se sabe a respeito dos mecanismos
envolvidos na resposta imune celular e humoral a infec¢do nesta espécie, assim como a

forma de ago das Eimerias sobre a mucosa intestinal deste hospedeiro.

CONCLUSOES

A maduramicina é, comprovadamente, uma droga eficaz no controle da
coccidiose, afirmagdo esta que foi reforcada pelos resultados obtidos neste estudo.

As aves imunizadas por cepas vacinais demonstraram excelente capacidade de
resposta ao desafio de coccidiose administrado, podendo-se inferir que a vacinacdo ¢
uma opcao vidvel ao uso das drogas anticoccidianas.

A imunizagdo das aves através de cepas de Eimeria de campo necessita ser
melhor estudada. Frente aos resultados obtidos no presente trabalho, a possibilidade de
producdo de vacina autdogena deve ser levada em consideracao.

A coccidiose em perus ainda ¢ um assunto que permanece obscuro, sendo
necessaria a realizacdo de estudos relacionados a fisiopatologia do parasita a nivel

celular, bem como das respostas imunologicas envolvidas na infec¢ao.
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IMPLICACOES

A coccidiose aviaria ¢ uma doenga que causa grandes perdas na industria
avicola, porém em se tratando de perus, essas perdas parecem ndo ser tdo claras, por
1sso, ndo sdo quantificadas. A espécie raramente apresenta sinais clinicos da doenca e
lesdes macroscopicas conseqiientes, o que torna o diagndstico complicado. Na realidade
brasileira, a falta de diagnostico ¢ confundida com a auséncia da doenga, aumentando,
assim, a falta de interesse e conhecimento do corpo técnico em relagdo ao assunto.

Embora a identificacdo das espécies ndo tenha sido realizada, pode-se verificar,
através dos resultados, que existem espécies Eimerias com alto grau de patogenicidade
nas criagdes comerciais brasileiras, pelo menos nas que deram origem ao indculo usado
como desafio no presente trabalho. A identificagdo das espécies ndo foi executada
devido a falta de técnicas confidveis para tal. Por isso, o desenvolvimento de métodos
diagnéstico baseado em biologia molecular se faz urgente, pois, com o conhecimento
das espécies sera possivel aperfeigoar os métodos de controle e prevencao da doenca e,
principalmente, ter a real nog¢do do problema.

O uso de drogas anticoccidianas tem sido um sucesso desde a década de 40 e,
continua sendo até hoje, mesmo em face da resisténcia dos parasitas. Porém, nos
ultimos anos, o mercado consumidor vem tomando uma posi¢do contraria ao uso de
farmacos na alimentagdo animal. A Unido Européia j& baniu o uso de varias drogas
anticoccidianas e provavelmente vdarias outras serdo banidas, portanto, os paises
exportadores precisam se adaptar a essa realidade. Nesse contexto, as vacinas parecem
ser uma opg¢do viavel ao uso das drogas anticoccidianas, embora atualmente existam
apenas duas vacinas contra coccidiose de perus, ambas do tipo viva e virulenta.

Atualmente, o conceito de vacinacdo via racdo esta caindo em desuso e, sendo
substituido pela vacinagdo spray, a qual é realizada no incubatorio. Dessa forma, as aves
sdo expostas aos oocistos vacinais de forma uniforme. Porém, o uso da vacina requer
cuidados especiais com o manejo das aves, principalmente com relagdo a cama do
aviario, através da qual as aves sofrerdo exposi¢cdes ndo controladas aos oocistos e, de
fundamental importancia a formagao da imunidade. Por isso, sdo necessarios testes em
avidrios comercias, onde a pressdo de infec¢do por microorganismo patogénicos ¢ bem

maior e o reaproveitamento da cama ¢ uma realidade.



92

Nas condigdes em que o trabalho foi conduzido, perante o inoculo utilizado
como desafio, tanto as drogas anticoccidianas, quanto a vacinagdo e a imunizagdo das
aves por Eimerias de campo demonstraram ser eficazes no controle da doenga. Com
base nesses resultados pode-se inferir que a vacina pode ser utilizada, pois esta ndo
produziu efeitos negativos sobre o desempenho das aves e, ainda ofereceu protecdo
contra o desafio administrado.

Embora a imunizacdo das aves através da administra¢do de oocistos de campo
tenha apresentado bons resultados, o empirismo desta técnica a condena a fins
experimentais ou ao uso restrito, em condigdes especiais.

Os resultados encontrados no presente trabalho sdo de grande importancia, tanto
para a comunidade cientifica quanto para o setor avicola, no qual circula o “mito” de
que a coccidiose ndo ¢ um problema para perus. Estes resultados chamam a atenc¢io
para o perigo econdmico que este patdogeno pode vir a representar, caso nio seja

controlado de forma adequada, principalmente devido a sua caracteristica insidiosa.
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