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RESUMEN

El proposito del presente estudio fue determinar la frecuencia de la coccidiosis en pollos de engorde,
detectar las especies mas comunes de Eimeria spp y cargas parasitarias en aves comerciales en Brasil
de 2012 a 2019. Estudiamos 13,648 aves entre 9 y 49 dias de edad en 82 empresas en 13 estados
brasilefios. Las aves se seleccionaron al azar (3 a 6 aves / aviario) y se sacrificaron por eutanasia. Se
analizaron las lesiones macroscépicas y se raspé la mucosa intestinal para el conteo de ooquistes de
E. maxima. La clasificacion de especies se baso en el tamafio de los ooquistes. También cuantificamos
la carga infecciosa mediante un sistema de puntuacién. Se detectd coccidiosis subclinica (E. maxima
micro) en un promedio de 34.8%. E. acervulina (16.1%), E. maxima (7.9%) y E. tenella (4.1%) también
se identificaron con fluctuaciones anuales. El conteo de ooquistes estuvo dentro de la puntuacién 1 (1
a 10 ooquistes / ave) en el 47.5 al 84.4% de los casos; seguido de una puntuacion 2 (11 a 20), 3 (21 a
40) y 4 (mas de 41 ooquistes / ave). La coccidiosis subclinica es motivo de preocupacion, ya que 3.5
de cada diez aves estaban infectadas. Este es un factor responsable del menor rendimiento productivo
de los pollos de engorde.

Palabras clave: Coccidiosis, Eimeria acervulina, Eimeria maxima, Eimeria tenella, prevalencia.

ABSTRACT

The purpose of the present study was to determine the occurrence of coccidiosis in broilers, detect the
most commonly occurring species of Eimeria spp, and parasitic burdens in industrial poultry in Brazil
from 2012 to 2019. We studied 13,648 birds between 9-49 days of age at 82 companies in 13 Brazilian
states. Birds were randomly selected (3-6 birds/aviary) and euthanized. Macroscopic lesions were
analyzed, and the intestinal mucosa was scraped to count E. maxima oocysts. The classification of
species was based on the size of the oocysts. We also quantified the infectious burden using a scoring
system. Subclinical coccidiosis (E. maxima micro) was detected in an average of 34.8%, E. acervulina
(16.1%), E. maxima (7.9%), and E. tenella (4.1%) were also identified with annual fluctuations. The
count of oocysts was within score 1 (1-10 oocysts/bird) in 47.5-84.4% of the cases; followed by score
2 (11-20), 3 (21-40) and 4 (over 41 oocysts/bird). Subclinical coccidiosis is a cause for concern, with
3.5 out of every ten birds being infected. This is a factor responsible for the lower productive performance
of broilers.

Keywords: Coccidiosis, Eimeria acervulina, Eimeria maxima, Eimeria tenella, prevalence.
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INTRODUCCION

En la cria de aves de corral comercial e intensiva, Eimeria spp., son un protozoo
ubicuo, muy extendido en seis continentes (Chapman et al., 2016; Clark et al., 2016).
Se han reconocido siete especies de Eimeria (E. acervulina, E. brunetti, E. maxima,
E. mitis, E. necatrix, E. praecox y E. tenella). Se diferencian en patogenicidad
(McDougald, 2008). Las aves infectadas por Eimeria pueden reducir el rendimiento
del crecimiento a través de la funcion intestinal deteriorada (Kim et al., 2017; Lu et al.,
2019). Mas comunmente, las aves permanecen asintomaticas hasta que hay una
infeccion por un gran numero de coccidios o alguna otra patologia agravante
(Williams, 2005; Chapman et al., 2016; Gazoni et al., 2017). A principios de la década
de 2000 se estim6 que la enfermedad tenia un impacto econdémico anual de
aproximadamente US $ 3 mil millones, con pérdidas para los productores y la industria
avicola mundial (Dalloul y Lillehoj, 2006). En Rumania, en 2016, los investigadores
encontraron que las pérdidas economicas totales por cada 24 manadas de 18.000
pollitos fueron de aproximadamente 37.948,2 €, con una media de 3.162,4 € por
manada. Estas pérdidas fueron causadas por la mortalidad (34,8%) y la mala
conversién alimenticia (65,2%) debido a la coccidiosis (Gyorke et al., 2016).

Tradicionalmente, el diagnostico de las granjas se da a través de la deteccién y
enumeracion de ooquistes excretados en las heces, ademas de medir las dimensiones
de las aves. Los investigadores post-mortem evalGan la porcion intestinal afectada y
las lesiones (Long y Joyner, 1984). El diagndéstico especifico de infecciones por
Eimeria en pollos de engorde es fundamental para una mejor comprension de la
epidemiologia y dindmica de la enfermedad y es necesario para la prevencion,
vigilancia y control efectivo (Morris and Gasser, 2006; Gazoni et al., 2017).

La coccidiosis subclinica se observa cominmente en granjas avicolas en Brasil, y un
diagnéstico preciso es esencial para rastrear las intervenciones, principalmente
debido a problemas con la resistencia a los agentes coccidiostaticos (Gazoni et al.,
2020). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la ocurrencia anual de
la infeccién por Eimeria en pollos de engorde industriales de 2012 a 2019 en Brazil.

MATERIAL Y METODOS
Animales y recopilacion de datos

El seguimiento de la coccidiosis se llevo a cabo en 82 empresas de los estados de Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Distrito Federal, Alagoas, Para, Paraiba y Pernambuco
de 2012 y 2019, utilizando 13,648 pollos de engorde. Brasil es un pais continental con
una variacion climéatica muy particular para cada estado, por lo que no se plante6 en
consideracion de informacion climatica. Los datos fueron divulgados por el Programa
de Salud Intestinal (PSI) de Vetanco do Brasil, con el fin de obtener el porcentaje de
aves afectadas y su grado de clasificacion por puntajes de lesion en colaboracién con
investigadores de la Universidad Estatal de Santa Catarina (UDESC). Las aves eran
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de las lineas Cobb 500 y Aviagen y tenian entre 9 y 49 dias de edad. Se les suministré
piensos preparados por sus respectivas empresas, Sin ninguna interferencia del
evaluador en términos de formulacion o uso de potenciadores del rendimiento y
agentes anticoccidiales. El programa anticoccidial mas utilizado es el sistema dual, en
el que se utiliza un ingrediente activo en la primera fase (del 1° al 21° dia de edad) y
otro en la segunda fase (del 22° dia a 3 dias antes del sacrificio), los pollos de engorde
No recibir programas de vacunas contra la coccidiosis, con el fin de reducir la
posibilidad de aparicion de resistencias antimicrobianas.

Coleccién de muestra

Monitoreamos la salud intestinal de los pollos de engorde usando de 3 a 6 aves por
lote (aviario). Las aves se seleccionaron al azar de tres puntos diferentes en el aviario
(entrada, medio y fondo). Estas aves fueron sacrificadas por dislocacion cervical,
seguida de diseccion para recoleccion de muestras y evaluacion visual.

Evaluacion macroscopica de tejidos

En el tracto gastrointestinal se observo la presencia de lesiones causadas por E.
acervulina, E. maxima y E. tenella, por ejemplo, figura 1. Cuando estaban presentes,
las lesiones se clasificaron segun su grado de intensidad, segun la metodologia de
Johnson y Reid_(1970), donde la puntuacion O indica la ausencia de lesion y la
puntuacion 4 indica dafo severo.

Lesiones E. acervulina Lesiones E. maxima Lesiones E. tenella

Figura 1. Presencia de las lesiones causadas por E. acervulina, E. maxima, y E. tenella.

Técnica de raspado de mucosas y recuento de ooquistes

Para evaluar E. maxima micro, se utilizé la técnica de raspado de la mucosa intestinal
para el recuento de ooquistes, realizada en la porcion intestinal que rodea el diverticulo
de Meckel. El contenido fecal se depositdé en un portaobjetos, se cubri6 con un
cubreobjetos y se visualizd en cinco campos (extremidades y centro) para contar
ooquistes bajo microscopia Optica (100x). Se utilizaron cuatro puntajes para la
clasificacion, segun Vetanco do Brasil (2011), donde el puntaje 0 representd ausencia
de ooquistes; la puntuacion 1 representd de 1 a 10 ooquistes; la puntuacion 2
representd 11-20 ooquistes; la puntuacion 3 representd 21-40 ooquistes, y la
puntuacion 4 significO mas de 41 ooquistes, por ejemplo la figura 2.
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Figura 2. Se utilizaron cuatro puntajes para la clasificacion de E. maxima micro

RESULTADOS

La ocurrencia anual mostro diferencias significativas entre especies; mientras que uno
era alto, los otros eran mas pequefios en el afio en cuestion. La coccidiosis subclinica
tuvo la mayor incidencia (promedio de 34,8%) durante el periodo evaluado (2012-
2019), revelando una mayor frecuencia y diseminacion en la industria avicola
brasilefia. Para las lesiones macroscépicas atribuidas a E. acervulina, E. maxima y E.
tenella, la ocurrencia promedio fue de 16,1%, 7,9% y 4,1%, respectivamente. También
observamos que ninguna de las especies de Eimeria mostr6 comportamiento lineal;
en cambio, demostraron fluctuaciones a lo largo de los afios: a veces, hubo un
aumento. A veces, hubo una disminucién en la ocurrencia (Tabla 1).

Considerando cada especie a través de periodos, observamos que, en 2012, las
ocurrencias de E. maxima (22.2%) y E. tenella (10.0%) fueron mayores y menores en
los otros afos. E. acervulina tuvo un aumento significativo en 2016, alcanzando el
30,5% de ocurrencia, con una disminucion gradual a partir de esa fecha (9,7% en
2019). E. maxima micro mostré un crecimiento casi incremental hasta 2017 (del 28,8
al 45,5%), manteniéndose con un alto porcentaje anual en los afios posteriores (38,0—
42,6%). Estos resultados se muestran en la Tabla 1.

Cuadro 1. Especies de Eimeria y porcentaje de eimeriosis en pollos de engorde entre 2012 a
2019

Ocurrencia anual (%)

Especies

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Average
E. acervulina 9.3 18.7 13.6 13.5 30.5 16.6 17.1 9.7 16.1
E. maxima 22.2 7.8 4.8 5.9 8.1 4.4 4.9 5.4 7.9
E. tenella 10.0 5.0 4.1 2.0 45 2.3 1.7 3.1 41

E. maxima, micro 28.8 20.1 25.8 33.5 34.7 45.5 38.0 426 34.8

En cuanto a las puntuaciones de las lesiones, en todos los afios practicamente y para
todas las especies, el recuento de ooquistes estuvo dentro de la puntuacién 1, seguido
de las puntuaciones 2, 3y 4 (rara vez fue superior a 3, y cuando ocurrid, se observo
para E .maxima micro). La puntuacion 4 fue poco frecuente, lo que a menudo resulta
en un valor nulo. El porcentaje entre especies y entre afios no siguié un patron. En
cambio, vari6 para ambas especies y afio (Tabla 2).

4
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Cuadro 2. Porcentaje de puntajes de coccidiosis (Eimeria) obtenidos entre 2012 y 2019 en pollos
de engorde de 9 a 49 dias en la agroindustria brasilefia

Puntuacion (%)

Afo Especies
1 2 3 4

E. acervulina 48.7 39.5 11.8 0.0
2012 E. maxima 56.1 35.6 7.2 1.1
E. tenella 79.1 17.2 1.8 1.8
E. maxima, micro 73.0 9.8 9.4 7.9
E. acervulina 57.0 32.9 9.0 1.1
2013 E. maxima 69.1 24.1 5.8 1.0
E. tenella 84.4 12.3 3.3 0.0
E. maxima, micro 58.8 14.4 7.8 19.0
E. acervulina 65.9 26.5 7.6 0.0
E. maxima 64.7 25.2 5.9 4.2

2014
E. tenella 76.5 19.6 3.9 0.0
E. maxima, micro 65.3 14.6 4.2 15.9
E. acervulina 62.2 27.4 8.9 1.5
E. maxima 65.8 30.7 3.5 0.0

2015
E. tenella 69.2 17.9 12.8 0.0
E. maxima, micro 76.2 12.8 2.5 8.6
E. acervulina 51.0 28.4 18.6 2.0
E. maxima 59.3 33.3 3.7 3.7

2016
E. tenella 66.7 13.3 13.3 6.7
E. maxima, micro 70.7 14.7 7.8 6.9
E. acervulina 81.1 13.8 5.1 0.0
E. maxima 79.5 15.1 55 0.0

2017
E. tenella 57.9 31.6 10.5 0.0
E. maxima, micro 715 10.3 1.9 16.3
E. acervulina 53.6 41.2 5.2 0.0
E. maxima 66.7 28.3 5.0 0.0

2018
E. tenella 76.2 23.8 0.0 0.0
E. maxima, micro 84.2 6.4 2.3 7.0
E. acervulina 75.8 18.7 5.5 0.0
E. maxima 66.7 29.4 3.9 0.0

2019
E. tenella 65.5 345 0.0 0.0
E. maxima, micro 47.5 22.5 2.5 27.5

DISCUSION

Reportamos la ocurrencia de coccidiosis en la industria avicola brasilefia por mas de
siete afios. Los estudios que informan las caracteristicas epidemiologicas de la
coccidiosis en Brasil son raros. Es importante prestar atencion a las especies que se
encuentran en el territorio; nuestros hallazgos concuerdan con los de otros autores
gue reportaron frecuentemente E. acervulina, E. maxima y E. tenella (Moraes et al.,
2015; Chapman et al., 2016; Kim et al., 2017); estas especies, ademas de ser
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reportadas con mayor frecuencia, son las que comunmente desarrollan resistencia a
las drogas sintéticas (Shivaramaiah et al., 2014).

Todas las especies de Eimeria estan muy extendidas en los seis continentes. Sin
embargo, puede haber una division regional en la diversidad genética y la estructura
poblacional de las especies (Prakashbabu et al., 2017); o incluso, como describen
Clark et al. (2016), puede haber variantes genéticas entre los hemisferios sur y norte,
lo que representa un riesgo para la seguridad alimentaria y el bienestar animal si se
propaga a areas previamente ausentes. Se cree que esta variacion es atribuible al uso
de medicamentos y vacunas anticoccidiales (Prakashbabu et al., 2017).

Un estudio sobre la prevalencia de coccidiosis en Santa Catarina (BR) mediante PCR
mostré que el 96% de las fincas fueron positivas para Eimeria, con siete especies
identificadas: E. maxima (63,7%) y E. acervulina (63,3%), E. tenella (54,6%), E. mitis
(38,6%), E. praecox (25,1%), E. necatrix (24,3%) y E. brunetti (13,1%), con un
promedio de 2,96 especies por explotacién (Moraes et al., 2015). Otro estudio en una
pequefia regidn del estado de Tocantins report6 la ocurrencia de coccidiosis en todas
las granjas, con la presencia de E. maxima, E. acervulina, E. mitis y E. tenella (Toledo
et al., 2011). La alta preponderancia de una especie de Eimeria puede indicar su
resistencia a los farmacos habitualmente expuestos, como es el caso de E. tenella
estudiado en Nigeria (Ojimelukwe et al., 2018) E. maxima micro y E. acervulina en el
presente estudio y el otros informaron en Brasil. El diagnéstico es importante y
necesario para delinear estrategias, segun Teeter et al. (2008), se observd que por
cada punto de aumento en la evaluacion microscopica de las lesiones de coccidiosis,
el aumento de peso diario disminuy6 un 1,5% del peso corporal (g) durante el periodo
de desafio de seis dias. Por tanto, es fundamental conocer el grado de dafio intestinal
para cuantificar el rendimiento de las aves.

El ciclo de replicacién intestinal rapido (4 a 6 dias) y la via oral/fecal hacen de la
coccidiosis un problema severo de reproduccion intensiva, causado por infecciones
recurrentes y resistencia a agentes coccidiostaticos (Shivaramaiah et al., 2014). Sin
un control efectivo, el nimero de parasitos puede aumentar hasta el punto de producir
coccidiosis clinica. Para evitar resistencias, se llevan a cabo programas de rotacion
de farmacos y vacunacion (Lan et al., 2017). La rotacion de agentes coccidiostaticos
puede ayudar a esclarecer las oscilaciones significativas de ocurrencia entre especies
de Eimeria, como se verifica en este estudio.

La vacunacion es la medida profilactica mas interesante; sin embargo, solo se utiliza
en reproductoras de pollos de engorde (Abdul Rasheed y Matsler, 2020) y gallinas
ponedoras (Chapman et al.,, 2014). La vacunacién comercial in ovo contra la
coccidiosis en pollos de engorde se ha vuelto ampliamente aceptada en la industria
avicola de EE. UU sin embargo, sus efectos sobre el rendimiento aun no se han
estudiado (Sokale et al., 2020). Es fundamental enfatizar la importancia de los
estudios de prevalencia de especies para el desarrollo de vacunas regionales, como
en este estudio. Se ha analizado el uso de antimicrobianos con miras a reemplazarlos
para evitar el problema de resistencias y se han propuesto varias alternativas (Kim et
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al., 2017; Bortoluzzi et al., 2019; Lu et al., 2019; Park et al., 2020). La baja cantidad
de ooquistes presentes en las muestras de este estudio (puntuacion 1) y las pocas
observaciones de la puntuacion cero (sin ooquistes/muestra) pueden indicar la
eficacia del uso estratégico de anticoccidiales quimicos a través de piensos.

Ademas de la pérdida de rendimiento, la coccidiosis es un factor predisponente para
una patologia aun mas dafiina en las aves, como la enteritis necrotica (Williams, 2005;
Adhikari et al., 2020). La presencia de E. maxima fue considerada por Paiva y McEIroy
(2014) como un factor de riesgo esencial para la promocién de Clostridium
perfringens, y esto debe ser considerado en la busqueda de métodos de control
efectivos para las granjas en Brasil.

Para el monitoreo del rebafio, la técnica de visualizacién de mucosas y recuento de
ooquistes y clasificacién sigue siendo la mas viable para la agroindustria brasilefia, en
detrimento de la prueba gPCR, también disponible para diagndstico y cuantificacion
(Velkers et al., 2010). Esto aumentaria considerablemente el seguimiento y requeriria
un cuidado diferencial de las muestras.

CONCLUSIONES

En conclusion, la coccidiosis subclinica tiene una prevalencia preocupante, ya que 3,5
de cada diez aves tienen coccidiosis. Este es uno de los factores que probablemente
causa reducciones en el desempefio productivo de los lotes de pollos de engorde,
ademas de ser un factor predisponente para la clostridiosis. Debido a que los intentos
de erradicar el parasito mediante cuarentena, desinfeccion y saneamiento no han
tenido éxito (McDougald, 2008), es de fundamental importancia que los profesionales
del sector avicola realicen evaluaciones subclinicas de coccidiosis de manera
rutinaria, pudiendo asi intervenir si es necesario, para mantener el desempefio
productivo de los pollos de engorde.
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