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Apresentacao

A Coccidiose aviaria € uma importante doenca,
sendo considerada uma das principais enfermidades que
acometem frangos de corte. Durante a disciplina de
Parasitologia (Unicamp), os autores, sob a orientacao da
Profa. Dra. Urara Kawazoe, especialista nesta area,
desenvolveram a primeira versao do software
“Coccidiose aviaria: um parasito de galinha doméstica”.
Foram organizados seis itens sequenciais de conteudos
importantes para o entendimento dessa doenga,
ilustrados com imagens. Em 2010 o software passou por
uma revisdo e expansao e neste eBook houve
modificacdes do formato com melhoria e atualizagao do
conteudo.

Este eBook, destinado para a divulgacao deste
assunto, tem como principal foco os estudantes e
criadores de aves, trazendo conhecimentos basicos e
fundamentais para compreensao da doenca.

Boa leitura!

Gabriel Gerber Hornink e Urara Kawazoe
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=1 Introdugao

A avicultura industrial é considerada um dos
principais agronegdcios do Brasil. Em 2018 a producao
brasileira de carne de frango foi de 12,86 milhdes de
toneladas, sendo 68,1% para mercado interno e 31,9%
para exportagao. O consumo per capita dessa carne no
mercado nacional foi de 41,99 Kg/habitante. Nesse ano o
Brasil foi considerado o segundo produtor e primeiro
exportador mundial dessa carne (ABPA, 2019).

A coccidiose aviaria € a doenca mais importante
que afeta a economia da industria avicola com perda
didria mundial de cerca de US$ 6.240.000,00. Esses
fatos sao motivos suficientes para o conhecimento dessa
doenca. Desta forma, no presente eBook, foi dado
enfoque para a Coccidiose Aviaria causada pelos
parasitos do Género Eimeria.

O conhecimento sobre a biologia do parasito,
incluindo o ciclo de vida, habitat além da patogenicidade
e imunidade das diferentes espécies sao importantes
para o entendimento no desenvolvimento de novas
vacinas utilizando diversos métodos tecnoldgicos

incluindo a molecular. O objetivo dessas vacinas sera o



seu uso para controlar e prevenir a coccidiose nas
granjas comerciais, com o intuito de reduzir as perdas

econOmicas.
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Figura 1 - Galpao padrdo para criacdo de frangos de corte.
Fonte: Urara Kawazoe

Destaca-se, também, a importancia do rapido
diagndstico das aves doentes, para que em um curto
periodo de tempo possa minimizar as perdas econémicas
causadas por essa infecgao.

Conhecendo a biologia do parasito e suas formas
de resisténcia, pode-se investigar seu controle e

prevencao.



@2 Biologia do parasito

A Coccidiose é causada por protozoarios do género
Eimeria (Filo Apicomplexa), seres unicelulares, parasitos
intracelulares obrigatérios que infectam galinhas e outros
animais, exceto seres humanos, ocorrendo com maior
intensidade nos meses mais quentes do ano.

Apresenta-se na Figura 2 uma forma de
organizagao dos parasitos do Filo Apicomplexa,
agrupando, por cores, 0s grupos de parasitos e indicando
o tipo de ciclo e de hospedeiro, sendo que os numeros

nas linhas e a espessura destas indicam a diversidade.

Haemosporidia

Parasitos de Maldria Piroplasmas

Plasmodium Babesia

Leucocytozoon Theileria coccidios
aemogregarina

Dixeno

. Eimeria
(invertebrado e vertebrado) ' e )
hematozoa Cryptosporidium

Cyclospora
cryptosporidia
Cryptosporidium
Monoxeno erda do conoide dores de cisto
{vertebrados) P Toxoplasma
Sarcoystis
Frenkeliia
Cystoisospora
(vertebrados)

Monoxeno Y
primdrio o% o,
(invertebrados)
Raiz
Gregarinas Apicomplexa
chromerida

_ Chromera velia
colpodellida Fotoautstrofo
assaciado a corais
Colpodefia .
Predadores marinhos " erda do plastideo

Ancestral fotossintetizador

Figura 2 - Arvore hipotética do Filo Apicomplexa.
Fonte: Traduzido e adaptado de Wikimedia, 2011.
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Segue a classificacdo cientifica da Eimeria:

Dominio: Eucaryota
Super-grupo: Chromalveolata
Grupo: Alveolata
Filo: Apicomplexa
Classe: Sporozoea
Sub-classe: Coccidia
Ordem: Eucoccidiorida
Familia: Eimeriidae

Género: Eimeria

Existem sete espécies de Eimeria que ocasionam a
Coccidiose nas galinhas, sendo que cada espécie
apresenta periodos pré-patentes diferentes, ou seja, o
tempo entre a infeccao inicial e a eliminagdao dos
primeiros oocistos (forma de resisténcia do parasito) nas
fezes (Tabela 1).

No caso da Coccidiose, observam-se periodos entre
3,5 - 5,5 dias para o aparecimento dos sintomas.

Pode-se encontrar os parasitos dentro das células
da parede intestinal e nas fezes de galinhas, assim como
no chao onde estas defecam, ou seja, a transmissao da

doenca se da a partir das fezes contaminadas.
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Tabela 1 - Espécies que infectam as galinhas domésticas e seus
respectivos periodos pré-patentes em horas.

Espécie Periodo pré-patente (h)
Eimeria acervulina 96
Eimeria brunetti 120
Eimeria maxima 123
Eimeria mitis 138
Eimeria necatrix 99
Eimeria praecox 84
Eimeria tenella 128

Fonte: Kawazoe, 2009.

Ao se contaminar, os animais terdo sintomas apds
alguns dias, dependendo da espécie.

Os animais jovens sdao mais susceptiveis a doenca,
sendo que a mesma pode acarretar na morte do animal

caso este nao esteja vacinado.
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2.1 Estrutura celular

O género Eimeria se encontra no filo Apicomplexa,
o qual apresenta mais de 5000 espécies, caracterizando-
se por apresentar um tipo de plastideo (apicoplasto),
assim como um complexo apical (estagios de esporozoito
e merozoito).

Como parte deste filo, apresenta em uma das fases
de seu ciclo evolutivo a forma de esporozoito, a qual
apresenta trés estruturas tipicas do filo no complexo
apical (Figura 2).

Observa-se na Figura 3 os microtubulos na parte
superior, em espiral (conoide), as organelas secretoras
roptrias, micronemas e granulos densos, além de um ou

mais anéis polares apicais.
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Anel polar

Membrana plasmatica Conoide

icronema

Microporo

Roptrias
Granulo denso

Complexo de Golgi

Nucleo

Reticulo
endoplasmatico

Anel posterior

Local da exocitose

Figura 3 - Representagdo esquematica ultra=estrutural de uma

forma infectante do Filo Apicomplexa.
Fonte: Os autores — Adaptado de Kawazoe, 2004. p. 164
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Destaca-se que, de acordo com o estagio
evolutivo, as células se diferenciam significativamente,
como, por exemplo, gametas masculinos, que
apresentam flagelos.

Observa-se também na Figura 3 a presenca das
mitocondrias (com cristas tubulares) e do complexo de

Golgi.

Com relacao a estrutura, destaca-se:

e Apicoplasto: Plastidio - possibilita a
sobrevivéncia intracelular do organismo,
além de contribuir com a sintese de
aminoacidos e acidos graxos.

e Granulos densos: contribui para a
sobrevivéncia do parasito a partir da
remodelagdo do vacuolo parasitéforo.

e Micronemas: Importante para o parasito
reconhecer e aderir aos receptores celulares
do hospedeiro;

e Roptrias: Auxilia na invasao e internalizacao

do parasito no hospedeiro.
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2.2 Ciclo evolutivo

As espécies de Eimeria sao
monoxénica/monogenética, ou seja, apresentam apenas
um unico hospedeiro em seu ciclo de vida. Como
habitam um ou poucas espécies proximas, sao
considerados estenoxenos.

Seu ciclo de vida é desenvolvido em duas fases,
uma exdégena (fora do hospedeiro) e outra enddgena
(dentro do hospedeiro).

Na fase exdgena, o oocisto (forma de resisténcia) é
excretado ao ambiente e, a medida que este é ingerido
pela galinha (via de contaminacgao fecal-oral), inicia-se a
fase enddgena, passando por fases de vida, assexuadas
e sexuadas.

O ciclo de vida das espécies de Eimeria é
semelhante, havendo diferencas nos locais das células
intestinais infectados e no periodo pré-patente. O ciclo
geral (Figura 4) é composto por cinco fases:
Esporogonia, Merogonia 1, Merogonia 2, Merogonia 3 e

Gamogonia.
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Esporogonia

Merogonia 1

Merogonia 2

Figura 4 - Esquema do ciclo de vida da Eimeria sp.
Fonte: Os autores.

O ciclo se inicia com a liberagcao dos Oocistos nao
esporulados no meio ambiente (Figura 5), com as fezes
do animal, ao fim da fase de Gamogonia.

Com os Oocistos esporulados no ambiente, inicia-
se a fase de Esporogonia, a qual ocorre no interior do
oocisto, consistindo na divisao meidtica seguida de

divisao mitdtica, levando a formacao final de quatro

17



esporocistos com dois esporozoitos cada.

Apdés a ingestao dos Oocistos esporulados por
outro animal, inicia-se a Merogonia, a qual inclui o
processo onde o nucleo sofre diversas divisdes mitoticas
e cada nucleo se individualiza numa célula alongada
denominada merozoito.

Apdés as trés fases de Merogonia, inicia-se a
Gamogonia, a qual consiste na fase sexuada do ciclo
enddégeno (no interior do hospedeiro). Os merozoitos da
fase final da merogonia diferenciam-se em gametdcitos
masculinos (microgametocito) e femininos
(macrogametdcito), que dardo origem aos microgametas

e macrogametas, respectivamente.

Oocisto Oocisto
nio esporulado  esPorulado

Oocisto
ingerido chega ao
|ntes(mo

Oocisto Excistagdo

eliminado nas fezes

Oocistos libera
mesporocistos

e
Esporulagao
ocorre fora do hospedeiro

requer varios dias e oxigénio
!‘R‘\; Esporocistos
Y

liberam
esporozoitos

Gametas feminino {j )
e masculino q Clclo de relnfecg.ao interna /
< __ i
N Esporozoitos invadindo
Merozmtos \ (:[ | } células intestinais
Liberagao dos merozonos Trofozoito
a partir do esquizonte Meronte

Figura 6 - Esquema do ciclo de vida da Eimeria sp.
Fonte: Traduzido e adaptado de Wikipedia, 2008.
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Detalhando um pouco mais, as
espécies de Eimeria desenvolvem o
seu ciclo dentro das células epiteliais

do intestino das galinhas, iniciando

com a ingestdo oral da forma de
Figura 7 _*Oocisto. resisténcia madura - oocisto (Figura
Fonte: HORNINK et a/, 2010 7y = contendo no seu interior 4

esporocistos com 2 esporozoitos em
cada esporocisto.

Apds a sua passagem pelo es6fago, o oocisto sofre
a acao mecanica da moela, liberando os esporocistos
que se desloca para a parte anterior do intestino -
duodeno, onde pela acao de tripsina e sais biliares libera
0s esporozoitos na luz intestinal.

Estes penetram nas células intestinais e se
transformam em formas
arredondadas - trofozoitos, cujo
nucleo se divide iniciando um
processo de multiplicagao
assexuada por um processo de

merogonia dando origem aos

! s e i
Figura 8 - Meronte.
Fonte: HORNINK et a/, 2010 de 12 geragéo (Figura 8)

merozoitos dentro de um Meronte

19



Este, quando maduro, libera
os Merozoitos (Figura 9) na luz
intestinal que penetra em nova

célula intestinal desenvolvendo a 22

geracao de merogonia, resultando

Figura 9 - Merozoitos. ng formagdo de Meronte com
Fonte: HORNINK et al,

2010 merozoitos no seu interior.

Estes sao liberados, caem na luz intestinal,
penetram em uma nova célula e realizam a 32 geracdo
de merogonia com producdo de merozoitos dentro do
Meronte.

Os Merozoitos liberados penetram em novas
células intestinais e desenvolvem as formas sexuadas
masculinas-microgametécito contendo os microgametas
(Figura 10) e feminina-macrogametdécito com um

macrogameta (Figura 11).

- IS DSy

Figura 10 - Microgametécito Figura 11 - Macrogametdcito
com microgametas. com um macrogameta.
Fonte: HORNINK et a/, 2010 Fonte: HORNINK et al, 2010
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Os nucleos dessas duas formas se fundem e dao
origem ao zigoto (Figura 12) que elabora uma

membrana dupla ao seu redor, dando origem ao oocisto.

lesporogonia, na presenca de O,

)" lumidade e temperatura em torno de

28 °C da origem aos esporozoitos,

tornando-se maduro. Estes sao

ingeridos pela galinha onde o ciclo

Figura 12 - Zigoto.
Fonte: HORNINK et al, 2010 S€ desenvolve novamente.

2.3 Formas evolutivas

Para registro das formas evolutivas dos parasitos,
obtiveram-se amostras de fezes, além de intestinos de
frangos infectados com E. acervulina, E. maxima e E.
tenella, em diferentes estagios de desenvolvimento.

Prepararam-se as laminas com material fresco,
assim como utilizaram-se métodos para coloragao
(Giemsa e hematoxilina/eosina).

As fotos das formas evolutivas a seguir foram

obtidas pelos préprios autores em fotomiscroscopio.
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2.3.1 Eimeria acervulina

Figura 14 - Oocisto maduro -

: 3 ' (e vivo.
Figura 13 - Oocisto - 120h Aumento de 1000x.
apos inoculacgao. Fonte: Kawazoe, U.

Aumento de 1000x.
Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa.

Fonte: HORNINK et a/, 2010

/@ oy 10, }
Figura 15 - Esporocisto Figura 16 - Oocistos maduro
Aumento de 1000x. Aumento de 1000x.
Fonte: Kawazoe, U. Fonte: Kawazoe, U.
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Aumento de 1000x.
Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa.

Fonte: HORNINK et al, 2010

R kil
Figura 19 - Meronte com
merozoitos.

Aumento de 1000x
Corte da Mucosa Intestinal (duodeno)
Corado pelo Método
de hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et al, 2010

| : : ¥ : A v "
Figura 17 - Meronte - 120h
apos inoculacéo.

apos inoculacgéo.

Aumento de 1000x.
Contraste de Fase.
Esfregaco da Mucosa Intestinal
Material a Fresco.
Fonte: HORNINK et al, 2010

Figura 20 - Microgametdcito
120h apés inoculagao.

Aumento de 1000x
Esfregaco da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et al, 2010



Figura 21 - Macrogaetéi:io Figura 22 - Microgametdcito

108h apds inoculagao. 120h apds inoculagao.
Aumento de 1000x Aumento de 1000x
Corte Histologico da Mucosa Intestinal Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Corado pelo Método de Giemsa
Hematoxilina-Eosina Fonte: HORNINK et a/, 2010

Fonte: HORNINK et al, 2010

O

s

L VP S o
- Macrogametocito

Figura 23

Figura 24 - Zigoto - 120h apés
108h apés inoculacao. inoculagado.
Aumento de 1000x Aumento de 1000x
Corte Histoldgico da Mucosa Intestinal Esfregaco da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Corado pelo Método de Giemsa.
Hematoxilina-Eosina Fonte: HORNINK et al, 2010

Fonte: HORNINK et a/, 2010
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2.3.2 Eimeria maxima

ool (il
Lo £ X E
Figura 26 - Oocisto maduro - vivo.

Aumento de 1000x
Fonte: Kawazoe, U.

Figura 25 - Oocisto
132h apés inoculagdo.

Aumento de 1000x
Esfregaco da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et al, 2010

Figura 27 - Esporocisto. Figura 28 - Oocisto maduro
Aumento de 1000x Aumento de 1000x
Fonte: Kawazoe, U. Fonte: Kawazoe, U.
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' Figm:a 29 - I\./I'ér:onkte.
132h apos inoculagdo.

Aumento de 1000x
Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et al, 2010

. Figlﬁj-ra' 31- Mac'r'ogametécito
132h apds inoculagao

Aumento de 1000x
Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et al, 2010
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Figura 30 -

icrogametocito
132h apds inoculagao.

Aumento de 1000x
Esfregaco da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et al/, 2010

.Flgura 2 -ZlgotoL
132h apds inoculagado

Aumento de 1000x
Esfregaco da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa

Fonte: HORNINK et a/, 2010
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Flgura 33 Zigoto.

Aumento de 400x
Corte histoldgico da
mucosa intestinal (ceco)
Corado pelo Método de
hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et al, 2010

o *"1.'.\.
Figura 34 - Zlgoto

Aumento de 1000x
Corte histoldgico da
mucosa intestinal (ceco)
Corado pelo Método de
hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et al, 2010
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2.3.3 Eimeria tenella

Figur 36 - Oocisto maduro -
vivo

' 1 .. 1 Aumento de 1000x

Fiura 3 - ocisto 144h Fonte: Kawazoe, U.
apos inoculacéo.

Aumento de 1000x.
Esfregago da Mucosa Intestinal
Corado pelo Método de Giemsa.

Fonte: HORNINK et a/, 2010

Figura 37 - Esporocisto e esporozoito.

Aumento de 1000x
Fonte: Kawazoe, U.
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Figura 38 - Meronte - 96h

apos inoculagao.

Aumento de 400x
Esfregago da Mucosa Intestinal
Material a Fresco. Contraste de

Fase.
Fonte: HORNINK et al, 2010

Finga 40 - Meronte com
Merozoito.

Aumento de 400x
Corte histolégico da Mucosa
Intestinal (ceco)
Corado pelo método de
hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et a/, 2010

|

Figur 39 - Merozoitos - 9

apos inoculagao.

Aumento de 400x
Esfregagco da Mucosa Intestinal
Material a Fresco. Contraste de

Fase.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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Figura 41 - Meronte com
Merozoito.

Aumento de 1000x
Corte histoldgico da Mucosa
Intestinal (ceco)
Corado pelo método de
hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et al, 2010
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ura 42 - Zigoto. Figura 43 - Zigoto e Oocisto
Aumento de 1000x Aumento de 400x
Corte histol6gico da Mucosa Corte histolégico da Mucosa
Intestinal Intestinal
Corado pelo Método de Corado pelo Método de
hematoxilina/eosina hematoxilina/eosina
Fonte: HORNINK et al/, 2010 Fonte: HORNINK et a/, 2010
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.3 Estudo experimental

O estudo experimental do ciclo de vida do parasito
pode ser realizado por meio da inoculagao em galinhas
da linhagem “Leghorn” ou “Hy-line” livres de patégenos
(SPF) utilizando algumas espécies de Eimeria, como: E.

tenella, E. maxima e E. acervulina.

Figura 44 - Criagdo de galinha SPF em gaiola.
Fonte: HORNINK et al, 2010

A inoculacdao pode ser realizada com os oocistos

vidveis purificados mantidos em agua destilada,
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utilizando uma pipeta ou seringa descartavel de um mL
de capacidade, introduzindo-a no es6fago do animal.

Apos inoculacdo, pode-se acompanhar, a cada 24
horas, o desenvolvimento do ciclo. Para tanto, deve-se
eutanasiar o animal para realizacdo do esfregacgo fino da
mucosa intestinal em uma lamina de vidro, sendo esse
fixado em alcool metilico e corado pelo método de
Giemsa (diluicdo: 0,5 mL do corante para 10 mL de agua
filtrada).

Pode-se também fixar porcdes do tubo intestinal
infectado em tampao fosfato-formol para a realizagao do
corte histoldgico (5 micrometros de espessura) e

coloracao pelo método de hematoxilina/eosina (HE).

Figura 45 - Inoculagdo dos parasitos.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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Devido a especificidade das espécies de Eimeria,
quanto a localizacgo no tubo digestério, o
desenvolvimento do ciclo sera encontrado nos seguintes

locais, de acordo com a espécie em estudo:

« E. tenella - células da mucosa intestinal do ceco;

« E. maxima - células da regido do intestino delgado
anterior e médio;

e E. acervulina - células das regidoes do duodeno até

a porgcao mediana do intestino delgado.

As imagens da microscopia podem ser registradas
por meio de uma camera digital acoplada na ocular do
microscoépio.

Desse modo, pode-se acompanhar cada fase do
ciclo do parasito, seja o ciclo natural ou em aves
infectadas e desafiadas com adicdo de farmacos ou

outros fatores de interferéncia.
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@ 4 A doenga

O desempenho do Brasil e dos outros paises
produtores no setor da avicultura, poderia ser melhor se
nao fossem as doencas que afetam a producao gerando
perdas econOmicas.

E uma doenca de alta prevaléncia, onde os
oocistos se disseminam com facilidade nas granjas
avicolas se nao for realizado um manejo adequado.

Um animal infectado com E. tenella, por exemplo,
pode apresentar debilidade em consequéncia de
hemorragia no ceco causando anemia e perda de peso,

além de penas ericadas tornando a ave inadequada para

consumo humano (Figura 40).

a | )

Figura 46 - Imagem de um animal contaminado.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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4.1 Locais de infeccao

O parasito habita células intestinais do hospedeiro

e, de acordo com a espécie, localiza-se em diferentes

regioes do tubo digestdrio.

A ave infectada pode apresentar lesdes nos

diferentes locais do intestino, para cada espécie de

Eimeria, que podem refletir na condicdao de saude do

animal que se apresenta debilitado.

Eimeria acervulina
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Figura 47 - Corte histolédgico do ceco:
oocistos nas células das

microvilosidades -

aumento 400x.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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Ocorre mais
severamente no
duodeno e decresce
até a parede mediana
do intestino delgado.
Invade apenas as

células epiteliais.



Eimeria tenella

Flgura 48' Oocistos nas ceIuIas da
submucosa (144h).

Aumento 400x.
Fonte: KAWAZOE, U.

Eimeria maxima

Flgura 49 - Corte hlstologlco do intestino
delgado:  oocistos nas
vilosidades do intestino

(144h). Aumento 400x.
Fonte: KAWAZOE, U.
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Principalmente o
ceco, podendo ocorrer
em areas adjacentes
do trato digestorio em
raras ocasioes.

Atinge
inicialmente as células
epiteliais da mucosa e
tardiamente as células

da submucosa do ceco.

Principalmente nas
células epiteliais da
regidao média do
intestino delgado,
além de apresentar
lesdbes no duodeno e
ileo.

Invade apenas as

células epiteliais.



4.2 Quadro patogénico

A infeccao gerada pelas espécies de Eimeria resulta

em sinais clinicos especificos para cada espécie.

4.2.3 Eimeria acervulina

Infeccao leve: estrias transversais esbranquicadas com
presencga de zigotos e oocistos.
Infeccao grave: parede espessada pelas placas

coalescentes (presenca de zigotos e oocistos em grande

guantidade).

Figura 51 - Fezes dos

Figura 50 - Duodeno do animal animais
contaminado por E. contaminad
acervulina. 0s com E.

Fonte: HORNINK et al, 2010 acervulina.

Fonte: HORNINK et al/, 2010

O animal apresenta fezes
aquosas, perda de peso, reducao nas absorcoes de

nutrientes em infeccdes graves.
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4.2.3 Eimeria tenella

Inicio: hemorragia na luz do
ceco no quarto e quinto dias apos
infeccdo em decorréncia da

maturagdao da segunda geragao

: de merogonia.
Figura 52 - Fezes dos
animais contaminados

com E. tenella. tecido necrdtico do coagulo
Fonte: HORNINK et a/, 2010

Mais tarde: mucosa espessada,

sanguineo em forma de charuto.
Pode causar anorexia, alta morbidade e mortalidade,
perda de peso, anemia, sendo a mais patogénica dentre

as trés espécies.

Figura 53 - Intestino do animal contaminado por E. tenella.
Fonte: HORNINK et a/, 2010
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4.2.3 Eimeria maxima

Causa enterite hemorragica com petéquias na mucosa,
associada ao espessamento da parede intestinal,
modificacdes patologicas severas, exsudato mucoide cor

de laranja.

Sao frequentes: perda de peso, conversao alimentar
pobre, reducao na producao de ovos, diminuicao do

pigmento amarelo da pele.

Figura 54 - Intestino do animal contaminado por E. maxima.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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4.4 Imunidade

As galinhas, quando infectadas com espécies de
Eimeria, induzem resposta imune inata (inflamacao) e
adquirida (imunidades humoral e celular). Essas
imunidades sao diversificadas devido ao complexo ciclo
enddgeno assexuado do parasito onde ocorre um
aumento exponencial dos organismos. Esse ciclo é
auto-limitante porém, nos galpdes de criacdao ocorre a
reinfeccao nas aves quando a resposta imune torna-se
mais eficiente contra os parasitos.

A natureza do antigeno (formas evolutivas do
parasito) liberado, a maneira como se disponibiliza ao
hospedeiro e o modo como o hospedeiro responde, deve
ser expressa contra o parasito, dependendo do estagio
do ciclo e sua relagdo com as células e tecidos do
hospedeiro. Durante cada estagio do ciclo, o parasito
utiliza uma variedade de nichos dentro do hospedeiro,
desde a luz intestinal, os espacos extracelulares da
mucosa até os meios intracelulares dos enterécitos e
outras células epiteliais.

A extensao de como o hospedeiro pode afetar o
parasito e controlar o nivel da infeccao e os mecanismos

efetores que podem ser usados, sao definidos pelas
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caracteristicas de cada nicho. Desta forma, na fase
extracelular, os parasitos sao suscetiveis a acao dos
fluidos extracelulares como anticorpos, complemento,
mediadores inflamatérios e citocinas bem como
componentes da resisténcia natural (fagocitose).

Dentro das células, o parasito é inacessivel a
muitos fatores acima, podendo ser afetado apena por
mecanismos intracelulares tais como radicais livres de
oxigénio, enzimas lisossomais ou pela destruicao da
célula hospedeira parasitada por meio de alguma
atividade citotodxica.

Os antigenos podem estar disponiveis ao
hospedeiro, pelo menos, de trés modos diferentes: (1)
pela liberacdo nos estagios invasivos e em
desenvolvimento, (2) pela incorporagao e expressao nas
membranas da célula hospedeira e (3) apds fagocitose e
rompimento dos estagios extracelulares.

Em cada caso, os antigenos devem ser capturados
e processados, intracelularmente, antes de se apresentar
ao sistema imune do hospedeiro. Em muitos casos, as
células que cumprem esta funcdo de processar e
apresentar sdo fagdcitos profissionais (macréfagos,
células dendriticas), ocorrendo a internalizacao e

degradacao lisossomal.
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A imunidade inata, traduzida pela inflamagao do
epitélio intestinal, provoca danos teciduais com formagao
do complexo antigeno-anticorpo, componente do
complemento, linfocinas das células T, ativacdao de
células contendo aminas, quando a superficie da
imunoglobulina tipo IgE se liga com antigeno especifico,
reforcado pela liberagcao de fatores (enzimas, aminas,
proteinas catiOnicas, prostaglandinas etc.) de uma
variedade de células que se infiltram nos tecidos
inflamados.

A entrada e a proliferacao de diversos tipos de
células como mastdécitos, basofilos, eosindfilos sao
fenomenos de células T-dependentes. A infiltracdo de
células contendo aminas cria condicdes na qual a
liberacdao de antigenos leva ao aumento vascular e
permeabilidade epitelial, promovendo infiltracdo futura e
facilitando a liberacdo de imunoglobulinas na mucosa e
na luz intestinal.

Ha muitas alteragdes estruturais e mudancas
fisioldgicas que acompanham a infiltragao intestinal, as
quais, com a liberacdo do mediador sao inimigas do
desenvolvimento e sobrevivéncia do parasito e
prejudicial ao seu bem-estar. Uma mudanca importante

diz respeito a quantidade e qualidade do muco secretado
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no intestino infectado. Ocorre a hiperplasia das células
goblet e mudanca na natureza bioquimica do muco,
aumentando sua viscosidade. A secrecao do muco
alterado parece influir no desenvolvimento da infeccao
por Eimeria, no intestino imune.

Na imunidade protetora adquirida ocorrem dois
mecanismos: imunidade mediada por células onde ocorre
a ativacao dos linfocitos T que reconhecem antigenos
processados e degradados nas células apresentadoras de
antigenos. Essa imunidade desempenha o principal papel
na resisténcia a doenca. O segundo mecanismo é a
imunidade humoral onde ocorre a ativacdao dos linfécitos
B - expressando moléculas de imunoglobulina de

superficie
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=" 5 Controle

O controle da coccidiose exige cuidados com
manejo (higiene) dos galpdes de criacdo das aves,
devido a rapida e frequente disseminacdo dos oocistos
presentes nas granjas. Um frango infectado pode
disseminar o parasito, via eliminacao de fezes
contaminadas, para todas as aves de um galpao.

No controle devem ser considerados os seguintes
aspectos: manejo (I), uso de medicamentos (II) e

vacinacao (III).

5.1 Manejo

No manejo (higiene) é importante a utilizagao de
toucas, roupas e botas de uso exclusivo em cada galpao.
Deve-se lavar sempre as maos antes da entrada e apods
a saida dos galpdes.

Além disso, a densidade das aves deve ser
observada, pois o aumento de aves por area aumenta
significativamente a ocorréncia de coccidiose, havendo
maior acumulo de oocistos na cama.

O modo de construcdo e ventilacdo podera gerar
um aumento da umidade que também influenciara na

presenca da coccidiose, deixando a cama mais Umida e
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propicia para proliferacdo da coccidiose.

A escolha da racao também podera contribuir para
o aumento da doenca, a medida que resulte em fezes
mais liquidas, favorecendo a esporulacao mais rapida

(nas aves infectadas) e seu acimulo na cama da granja.

5.2 Uso de medicamentos

O uso preventivo de medicamentos anticoccidianos
sao adotados na maioria das granjas de criagao de
frangos de corte no Brasil, apesar da pouca eficacia
desses medicamentos devido a resisténcia parcial ou
total dos parasitos a essas drogas.

Encontram-se disponiveis no mercado comercial
dois tipos de medicamentos anticcoccidianos: compostos
guimicos e antibidticos poliéter ionéforos isolados a partir
da fermentacao de Streptomyces e outros fungos.

Os programas anticoccidianos que podem ser

adotados nas granjas incluem:

1. Programa “cheio”: uso de um Unico medicamento
em todo o periodo da criacdo;

2. Programa “dual”: uso de dois tipos de drogas;

3. Rotacdao de drogas: uso de um tipo de droga

durante um periodo e a troca para outro produto
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depois desse periodo e assim por diante;

4, Uso de medicamentos em desuso: um
medicamento ndo usado por varios anos pode
apresentar eficiéncia por substituicdo dos isolados
resistentes de Eimeria aos isolados sensiveis ao
longo dos anos em que os medicamentos nao

foram usados.

Os medicamentos anticoccidianos sao, geralmente,
adicionados a agua do animal, com funcdo de controlar a
Coccidiose.

Podem ser quimicos (agem em diversos locais do
metabolismo da Eimeria sp), ionéforos (causam o
desequilibrio osmético da Eimeria sp) ou associados.

Destaca-se a importancia da realizacdao de testes
de sensitividade aos anticoccidianos (AST - anticoccidial
Sensitivity Test), uma vez que a partir deste serd
possivel a escolha do farmaco mais indicado para cada
situacdao, aumentando a probabilidade de efeito e
reduzindo o problema de resisténcia, assim como a
ocorréncia da coccidiose nas granjas.

Decorrente do aparecimento de cepas resistentes
ou tolerantes, lancaram-se no mercado anticoccidianos

iondforos combinados com nicarbazina, sendo este um
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anticoccidiano quimico. Além disso, também é possivel
encontrar combinagdes de agentes quimicos.

Em criagdes de frangos de corte, cuja carne é
exportada para diversos paises, nao é permitido o uso de
anticoccidianos. Em granjas de criacdao de frangos para
consumo domeéstico sdo usados diversos programas de

vacinacao.

Ionoforos
Lasalocida
Maduramicina
Monensina
Narasina
Salinomicina

Senduramicina

Produtos quimicos
Clopidol
Diclazuril
Metil benzoquato
Nicarbazina

Robenidina
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Combinados
Nicarbazina + Maduramicina
Nicarbazina + Narasina
Nicarbazina + Senduramicina
Nicarbazina + Salinomicina

Metilbenzoquato + Clopidol (ambos quimicos)

5.3 Vacinagao

As vacinas apresentam-se como um importante
meio de controle da coccidiose nas galinhas, sendo
encontradas, comercialmente, vacinas vivas com cepas
de oocistos de Eimeria selvagens (nao atenuadas) ou
atenuadas. As vacinas vivas atenuadas apresentam-se
como melhor opgdao, uma vez que ndo apresentam
quadro clinico aparente de coccidiose as aves.
Atualmente, no Brasil, sao usadas tanto em aves
reprodutoras ou poedeiras contendo todas as espécies,
como em frangos de corte (geralmente oocistos de E.
acervulina, E. maxima e E. tenella). Diversos fatores
influenciam no sucesso da vacinagao de
matrizes/reprodutoras e em frangos de corte: viabilidade
dos antigenos vacinais; temperatura para
armazenamento e manejo das vacinas; vias de aplicagao

em frangos de corte (inalacao, spray, agua de beber)
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gque podem apresentar diferencas na eficacia entre as
vacinas disponiveis.

Vacinagao também pode ser promovida através da
injecdao in ovo de oocistos vivos em ovos embrionados
(Weber et al., 2004). Outra maneira de controlar a
coccidiose baseia-se na imunidade materna, isto &,
imunizar as aves matrizes com proteinas (antigenos)
purificados encontradas na parede de gametodcitos de E.
maxima para proteger os seus descendentes a partir da
transferéncia de anticorpos maternos para os pintos
(Sharman et al., 2010; Wallach et al., 2008). Duas
dessas proteinas foram reconhecidas, também, em
gametdcitos de E. tenella e E. acervulina, mostrando a
producdo de anticorpos homdlogos e a imunidade
protetora contra essas espécies (SABINA et. al., 2009).
Existe atualmente no mercado, a vacina CoxAbicR (Abic/
Phibro) com proteinas de E. maxima.

Encontram-se a seguir as vacinas disponiveis no

mercado.
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5.3.1 Vacinas vivas com cepas atenuadas

1. Vacina: Paracox®

Pais de origem: Reino Unido

Producao: Schering Plough

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Todas as classes de aves
Espécies incluidas: Todas as espécies

2. Vacina: Paracox® 5

Pais de origem: Reino Unido

Producao: Schering Plough

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Frango de corte, reprodutora, matrizes
Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E.tenella,
E. mitis

3. Vacina: Livacox® Q

Pais de origem: Republica Checa

Producao: Biopharm

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Reprodutora e poedeira

Espécies incluidas: E. acervulina, E .maxima, E. tenella,
E. necatrix
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4. Vacina: Livacox® T

Pais de origem: Republica Checa

Producao: Biopharm

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella

5. Vacina: Eimervax 4m

Pais de origem: Australia

Producao: Bio Properties Ltda

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Reprodutora, poedeira, frango de corte
Espécies incluidas: Oocisto de quatro espécies

6. Vacina: Eimerivac® Plus

Pais de origem: China

Producao: Guangdong Academy of Agricultural Sciences
Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Reprodutora, poedeira, frango de corte
Espécies incluidas: Quatro espécies
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7. Vacina: Nobilis®COX ATM

Pais de origem: Holanda
Producao: Intervet

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral via dgua e spray.

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella.

8. Vacina: Viracox500®

Pais de origem: Suica

Producao: Stallen

Tipo de parasito: Atenuado

Inoculagao: Oral via dgua ou ragao

Ave vacinada: Frangos de corte

Espécies incluidas: Oocisto de E. acervulina, E. maxima,
E. tenella, E. praecox

9. Vacina: Nisseiken® TAM
Pais de origem: Japao
Producao: Nisseiken Co Ltd
Tipo de parasito: Atenuada

Inoculacdo: Oral via racao; spray (até quatro dias)

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella,
E. praecox, E. acervulina, E. maxima, E. tenella
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10. Vacina: Nisseiken® Neca

Pais de origem: Japao

Producao: Nisseiken Co Ltd

Tipo de parasito: Atenuada

Inoculacgao: Injecao intramuscular.

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: Oocistos de E. necatrix

11. Vacina: Inmuner®*

Pais de origem: Argentina

Producao: Vacunas Inmuner

Tipo de parasito: Selvagem + atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Reprodutora, poedeira, frango de corte
Espécies incluidas: Oocistos de E. acervulina, E. maxima,
E. tenella

12. Vacina: CoxAbic®*

Pais de origem: Israel

Producao: Abic/Phibro

Tipo de parasito: Antigenos (proteinas do gametdcito)
Inoculagao: Intramuscular

Ave vacinada: Reprodutora

Espécies incluidas: E. maxima

1 Tipo de parasito: antigenos purificados da organela formadores de parede
(WFBs) dos macrogametdcitos de E. maxima.
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13. Vacina: Bio - Coccivet R

Pais de origem: Brasil

Producao: Biovet

Tipo de parasito: Antigenos atenuados

Inoculagao: Via ocular ou nasal, spray, agua de beber.
Ave vacinada: Reprodutora leves e pesadas

Espécies incluidas: E. acervulina, E. brunetti, E. maxima,
E. necatrix, E. praecox, E. tenella e E. mitis.

14. Vacina: Bio - Coccivet

Pais de origem: Brasil

Producao: Biovet

Tipo de parasito: Antigenos atenuados

Inoculacdo: Spray ou agua de beber

Ave vacinada: Frangos de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. praecox, E. maxima
(3 cepas), E. tenella, E. Mitis.
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5.3.2 Vacinas vivas com cepas selvagens (nao

atenuadas)

1. Vacina: Coccivac B®

Pais de origem: EUA

Producao: Intervet/Schering Plough

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Frango de corte, reprodutora

Espécies incluidas: E.acervulina, E. maxima, E. mivati, E.
tenella.

2. Vacina: Coccivac D®

Pais de origem: EUA

Producao: Intervet/Schering Plough
Tipo de parasito: Selvagem
Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Matriz, poedeira
Espécies incluidas: Todas as espécies

3. Vacina: Immucox I®

Pais de origem: Canada

Producao: IVetech

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. necatrix,
E. tenella
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4. Vacina: Immucox II®

Pais de origem: Canada

Producao: IVetech

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagdo: Oral

Ave vacinada: Reprodutora, poedeira

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. necatrix,
E. tenella, E. brunetti

5. Vacina: ADVENT®

Pais de origem: EUA
Producao: Viridus Animal Health

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella

6. Vacina: Inmuner® Gel-Coc

Pais de origem: Argentina

Producao: Vacunas Inmuner

Tipo de parasito: Selvagem + Atenuado

Inoculagao: Oral

Ave vacinada: Reprodutora, poedeira, frango de corte
Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella

56



7. Vacina: Embrex Inovocox ™ ®

Pais de origem: EUA

Producao: Pfizer

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagao: In ovo

Ave vacinada: Frango de corte

Espécies incluidas: E. acervulina, E. maxima, E. tenella

8. Vacina: Bio-Coccivet-R®

Pais de origem: Brasil

Producao: Biovet

Tipo de parasito: Selvagem

Inoculagao: Oral, nasal

Ave vacinada: Reprodutoras leves e pesadas
Espécies incluidas: Todas as espécies

9. Vacina: Fortegra

Pais de origem: Brasil

Producdo: Intervet do Brasil Veterinaria LTDA

Tipo de parasito: Oocistos atenuados

Inoculagao: Spray

Ave vacinada: Frangos de corte

Espécies incluidas: Eimeria acervulina, Eimeria maxima,
Eimeria maxima MFP, Eimeria mivati e Eimeria tenella.

5.4 Estudo de novas tecnologias

As pesquisas para prevencdo e controle estdo em
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continuo desenvolvimento. Pode-se destacar:

5.4.1 Parasitos atenuados como vacinas vivas

Segundo a Tabela sobre vacinas atenuadas
disponiveis no mercado comercial, sdo diversas as
vacinas produzidas em paises diferentes até o momento.
Provavelmente, muitas outras vacinas serao
disponibilizadas no mercado mundial por ser atualmente,
uma das poucas alternativas de vacina contra a

coccidiose aviaria.

5.4.2 Vacinas recombinantes

Varios estudos tém sido realizados por diversos
pesquisadores em relacdo a este item porém, até o
momento nenhuma dessas vacinas alcancou o mercado
comercial.

Vacinas recombinantes tém a vantagem de nao
usar parasitos vivos. No entanto, fatores limitantes na
identificacdo de vacinas candidatas tém esbarrado nas
dificuldades metodoldgicas para diferenciar entre
moléculas imunogénicas que estimulam resposta imune
e moléculas imuno - protetoras que estimulam uma
resposta imune protetora. Uma das estratégias

propostas leva em consideragdo o mapeamento genético
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dos locos que codificam antigenos protetores de E.
maxima (SHIRLEY, SMITH, BLAKE, 2007).

5.4.3 Phage display

Trata-se de um método alternativo usando uma
biblioteca de peptideos phage display que foi colocado
em contato com esporozoitos purificados de E.
acervulina.

Selecionou-se neste método o peptideo PW2 que
foi testado in vitro na presenca desses esporozoitos
homélogos e de E. tenella que romperam a sua
membrana, provocando um efeito semelhante ao que
ocorre com a maioria dos peptideos antimicrobianos
(Figura 55).

O peptideo PW2 foi eficiente, também, contra
fungos, mas nao foi ativo contra outros protozoarios
parasitos ou bactérias. Nao causou nenhum efeito nocivo
em células de diversos hospedeiros vertebrados. (Da
SILVA et al., 2002). O estudo in vivo sera testado em

breve.
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Fonte: Da SILVA et al., 2002
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Figura 55 - Microscopia
eletrénica de varredura dos
esporozoitos de E. acervulina
tratados e ndo tratados com
peptideo PW2: esporozoitos
incubados com PW2 durante
uma hora a 41° em HSBS.
Danos progressivos da
membrana superficial dos
esporozoitos, aumento dos
residuos e fusdo das células sao
observadas em concentragdes
progressivas do peptideo. (A,C)
esporozoitos ndo tratados; (D)
PW2 1 pg mi-1, (E) PW2 10 ug
mi—1, (F) PW2 50 pyg ml-1, (B,
G, H) PW2 1 pg mi-1.



0 6 Software educacional

A primeira versao do software “Coccidiose Aviaria:
Um parasito de galinha doméstica” (HORNINK et al,
2010) foi desenvolvido em 2001 (Unicamp) e, em 2010,
(Figura 56, 57 e 58), teve seu layout e conteudo
revisado/ampliado pela profa. Urara Kawazoe (Unicamp)
e prof. Gabriel Gerber Hornink (Unifal-MG).

Acesse o conteudo de forma interativa, navegando

de forma nao linear, de acordo com seu interesse:

Versio 2.0

2010

Figura 56 - Tela de abertura do aplicativo.
Fonte: HORNINK et al/, 2010
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http://www.bdc.ib.unicamp.br/bdc/visualizarMaterial.php?idMaterial=764

Coccidiose Avidria
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Imagens
Q Doenga
Q Controle

Ciclo de vida

QU

Oocisto

Ligoto 4
Macrogametocito ;

Acesse o texto completo

Esporozoito saindo
do esporocisto

- Entrada na célula

eromte em
nvolvimentn

erunte enm
Merozoitos

= Merozoitos

Voltar

Figura 57 - Tela do ciclo de vida interativo.
Fonte: HORNINK et a/, 2010
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Figura 58 - Tela com as estruturas amplidveis das espécies.
Fonte: HORNINK et al, 2010
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Coccidiose aviaria: um
parasito de galinha

A Coccidiose aviaria € uma das
principais enfermidade que afetam as
galinhas domésticas, gerando diversos
problemas ao animal, podendo
resultar em sua morte, o que implica
em grandes perdas para as granjas.
Este eBook traz os principais conceitos
envolvendo a doenca, desde os
sintomas, os parasitos, seu ciclo de
vida, as formas de resisténcias das trés
principais espécies (E. acervulina, E.
tenella, E. maxima), com uma ampla
variedade de imagens dos parasitos,
seus locais de infecao, além de formas
de controle da doenca.
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