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RESUMO

SOUZA, L.E.B. Prevaléncia das espécies de Eimeria em caprinos e ovinos criados
extensivamente e a dindmica de infec¢céo em ovinos criados em sistema intensivo no
Estado da Bahia. Itapetinga-BA:UESB, 2014. 120p. (Tese - Doutorado em Zootecnia —
Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se com este trabalho descrever a epidemiologia da eimeriose, determinando a
prevaléncia das espécies de Eimeria que parasitam caprinos e ovinos naturalizados
criados extensivamente na regido Sudoeste da Bahia, bem como, a dindmica e o
controle da infeccdo em cordeiros criados intensivamente em clima subumido. Para
tanto, foram realizados trés estudos. No estudo I, foram coletadas 251 amostras
individuais de fezes em 22 rebanhos de caprinos naturalizados para determinacdo da
prevaléncia e nimero de oocistos de Eimeria sp. por grama (Oopg) e identificacdo das
espécies com base na morfometria. Em 100% dos rebanhos, foram encontrados
oocistos, com 93,6% dos animais infectados. O nimero médio de oocistos em animais
jovens foi de 4.825+853 Oopg. A prevaléncia da eimeriose nas categorias jovens e
adultas foi 97,2% e 88,6%, e 0 Oopg 6.915+1.340 e 1.184+169, de respectivamente
(P<0,05). As espécies identificadas e prevaléncias foram: E. christensen (23,5%), E.
jolchijevi (18,0%), E. ninakohlyakimovae (12,9%), E. apsheronica (12,9%), E.
caprovina (10,5%), E. arloingi (8,0%), E. alijevi (4,9%), E. caprina (4,8%) e E. hirci
(4,5%). A E. ninakohlyakimovae e E. arloingi foram encontradas em 100% dos
rebanhos. No estudo Il, foram coletadas 464 amostras individuais de fezes (238 na
estacdo chuvosa e 226 na estacdo seca) em 20 rebanhos de ovinos naturalizados para
determinacéo da prevaléncia e nimero de oocistos de Eimeria sp. por grama (Oopg) e
identificacdo das espécies com base na morfometria. Em 100% dos rebanhos foram
encontrados oocistos, com 68,3% dos animais infectados. O nimero médio de oocistos
em animais jovens foi de 3.637+1.050 Oopg. A prevaléncia de oocistos foi maior na
estacdo chuvosa em relacdo a seca sendo de 80,2% e 55,8%, respectivamente (P<0,05).
Da mesma forma, a prevaléncia foi maior nas categorias jovens em relagcdo as adultas
sendo de 68,2% e 39,6%, respectivamente (P<0,05). As espécies identificadas e suas
prevaléncias foram: E. ovinoidalis (19,4%), E. granulosa (16,8%), E. faurei (15,7%) e
E. crandallis (13,6%), Eimeria ahsata (12,7%), Eimeria parva (9,4%), E. bakuensis
(7,2%), E. intricata (1,8%), E. pallida (1,3%) e E. punctata (0,4%). No estudo Ill, 26
cordeiros foram separados em dois grupos sendo tratados ou ndo, preventivamente, com
sulfato de amprolio, do nascimento até a 122 semana de idade. O tratamento reduziu a
intensidade da infeccdo da 42 até a 10% semana de idade (P<0,05). Os animais tratados
apresentaram um pico de eliminacdo de oocistos com 26.667+11.008 de Oopg na 82
semana de idade, enquanto que os nédo tratados apresentaram dois picos de eliminagédo
de oocistos, na 4% e na 82 semana (58.169+34.144 e 84.075+48.099, respectivamente). A
alta intensidade de infeccdo aliada a elevada prevaléncia de espécies patogénicas, indica que a
eimeriose € um risco para 0s caprinos e ovinos jovens criados em clima semiarido e subumido.
Por outro lado, o uso do sulfato de amprolio interfere na dindmica da infe¢cdo de Eimeria sp.,
reduzindo a sua intensidade.

Palavras-chave: eimeriose, epidemiologia, oocisto, parasitas, protozoario

*Orientador: Jurandir Ferreira da Cruz, D. Sc., UESB e Co-orientador: George Régo Albuquerque, D. Sc.,
UESC
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ABSTRACT

SOUZA, L.E.B. Prevalence of Eimeria species in goats and sheep raised extensively
and dynamics of infection in sheep raised under intensive system in Bahia State.
Itapetinga - BA: UESB, 2014. 123p. (Doctoral Thesis - Animal Science - Ruminant
Production).*

The objective of this study was to describe the epidemiology of eimeriosis determining
the prevalence of Eimeria species that parasitize sheep and goats bred extensively
naturalized in the Southwestern region of Bahia, as well as the dynamics and control of
infection in lambs, in a sub-humid climate. For both three studies were conducted. In
study I, 251 individual stool samples were collected from 22 herds of goats native to
determine the prevalence and number of oocysts of Eimeria sp. per gram (Oopg) and
identification of species based on morphology. In 100% of herds oocysts were found,
with 93.6 % of the infected animals. The average number of oocysts in young animals
was 4,825+853 Oopg. The prevalence of juvenile and adult categories was respectively
97.2% and 88.6% (P<0.05), whereas the Oopg was 6,915+1,340 and 1,184+169
(P<0.05). The identified species and prevalence were: E. christensen (23.5%), E.
jolchijevi (18.0%), E. ninakohlyakimovae (12.9%), E. apsheronica (12.9%), E.
caprovina (10.5%), E. arloingi (8.0%), E. alijevi (4.9%), E. caprina (4.8%) and E. hirci
(4.5%). The E. ninakohlyakimovae and E. arloingi were found in 100 % of the herds. In
study 11, 464 individual stool samples were collected (238 and 226 in the rainy season in
the dry season) in 20 herds of sheep to determine the prevalence and number of oocysts
of Eimeria sp. per gram (Oopg) and identification of species based on morphology. In
100% of herds oocysts were found, with 68.3 % of the infected animals. The average
number of oocysts in young animals was 3.637+1.050 Oopg. The prevalence of oocysts
was higher in the rainy season in the dry being 80.2% and 55.8 %, respectively (P<
0.05). Likewise, the prevalence was higher in young adult categories compared with
68.2% and 39.6 %, respectively (P<0.05). The identified species and their prevalence
were: E. ovinoidalis (19.4 %), E. granulosa (16.8%), E. faurei (15.7%) and E.
crandallis (13.6%), E. ahsata (12.7%), E. parva (9.4%), E. bakuensis (7.2%), E.
intricata (1.8%), E. pallida (1.3%) and E. punctata (0.4%). The E. ovinoidalis and E.
crandallis were found in 100 % of the herds. In study Ill, 26 lambs were divided into
two groups and treated or not treated preventively with amprolium sulfate, from birth to
12 weeks of age. The treatment reduced the intensity of infection from the 4th to the
10th week of age (P<0.05). Treated animals showed a peak elimination with
26,667+11,008 Oopg at 8 weeks of age, whereas the untreated showed two peaks of
oocysts shedding in the 4th and 8th week (58,169 + 34,144 and 84,075 + 48,099,
respectively). The high intensity of infection coupled with high prevalence of
pathogenic species indicates that eimeriosis is a risk to young goats and sheep reared in
semi-arid and sub-humid climate. Moreover, the use of amprolium sulfate interferes
with the dynamics of infection da Eimeria sp. reducing their intensity.

Key words: eimeriosis, epidemiology, oocyst, parasites, protozoa

*Advisor: Jurandir Ferreira da Cruz, D. Sc., UESB and Co-advisor: George Rego Albuquerque, D. Sc.,
UESC.
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I- REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

A caprino-ovinocultura é uma atividade milenar que tem contribuido para a
sobrevivéncia e desenvolvimento dos povos em todos os continentes do mundo,
especialmente em regiGes de clima semiarido, onde estdo localizados os maiores
efetivos. No Brasil, principalmente na regido Nordeste, essa atividade esta inserida no
contexto da agricultura familiar, sendo explorada para fins comerciais e para a
subsisténcia, constituindo-se em importante fonte de proteina animal.

A despeito de se tratar de uma atividade tradicional e crescente, a caprino-
ovinocultura apresenta fatores que afetam os indices produtivos e interferem na sua
lucratividade. A sanidade do rebanho é um fator basico para assegurar o desempenho
satisfatorio dos rebanhos, a qual, se negligenciada, pode comprometer e até inviabilizar
o sistema de producdo. A eimeriose, como a maioria das endoparasitoses, é responsavel
por prejuizos econdmicos expressivos, uma vez que reduz a produtividade dos animais e
causa mortalidade.

Estudos relacionados a epidemiologia da eimeriose, nos pequenos ruminantes,
podem servir de subsidio para o estabelecimento de programas de controle dessa
enfermidade. Nesse sentido, a eimeriose caprina e ovina tem sido estudada em
diferentes regides geograficas e em diferentes sistemas de criacdo, o que possibilitou
evidenciar a influéncia direta do clima e do manejo sobre a intensidade do parasitismo.

A maioria dos estudos, no entanto, foi conduzida em regies de clima ameno,
em rebanhos criados em sistemas com elevado nivel tecnoldgico (sistema intensivo ou
semi-intensivo), deixando uma lacuna nas informacGes epidemioldgicas da eimeriose,
em rebanhos manejados extensivamente em regido de clima semiarido, condicao
predominante na atividade.

A eimeriose tem se apresentado como uma parasitose emergente em regido
semiarida. No entanto, devido a pequena quantidade de informacgfes, ou ainda, a

informagdes conflitantes, os procedimentos para o enfrentamento dessa enfermidade
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tém sido definidos, muitas vezes, com base em estudos realizados em outros locais ou
em sistema de criacdo diferente do predominantemente encontrado no semiérido.
Assim, o0 uso de farmacos anticoccidiais tem sido recomendado sem que tenham
ocorrido paralelamente estudos que os recomendem ou que tenham avaliado a sua
eficacia.

Nesse sentido, buscando contribuir com informacgdes estratégicas sobre a
eimeriose em peguenos ruminantes, este estudo esta dividido em quatro capitulos: no
Capitulo 1, é apresentada uma revisdo sobre o atual estdgio do conhecimento sobre a
eimeriose em pequenos ruminantes; Nos Capitulos 1l e 111, s&o descritas as espécies de
Eimeria que parasitam os caprinos e ovinos em diferentes idades, em regido semiarida
do sudoeste da Bahia; no Capitulo 1V, é estudada a dinamica de infeccdo da eimeriose
com e sem o uso de farmaco anticoccidiano, em cordeiros criados em sistema intensivo,

em regido de clima subumido no sudoeste da Bahia.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Aspectos gerais da eimeriose

A eimeriose é uma endoparasitose com ampla distribuicdo mundial que acomete
quase todas as espéecies domésticas de mamiferos e aves, em especial, 0s animais jovens
ou debilitados por alguma condigéo de estresse (Soulsby, 1986).

Em pequenos ruminantes, a importancia da eimeriose reside, principalmente, na
reducdo da produtividade, sendo que as perdas por mortalidade estdo em segundo plano
(Vieira, 2005). Os animais infectados apresentam atraso no crescimento, demandando
maior tempo para atingir o peso desejavel com incremento de custo (Andrade Junior et
al., 2012). A eimeriose é uma enfermidade que tem se apresentado como um problema
sanitario crescente em caprinos e ovinos, uma vez que se encontra disseminada por todo
0 mundo, em todos 0s sistemas de criacdo (Silva et al., 2007).

A despeito de a eimeriose ser um problema sanitario de ovinos e caprinos, 0s
estudos de prevaléncia mostram taxas de contaminacdo mais alta entre 0s ovinos,
devido ao seu habito de pastejo rente ao solo, enquanto que os caprinos em condicdes
naturais se alimentam frequentemente de arbustos, o que contribui para reducdo da
ingestdo de oocistos e, consequentemente, da intensidade da infeccdo (Ayana et al.,
2009). No entanto, alguns fatores causadores de estresse, como lotagdes com altas
densidades, baixas temperatura, alta umidade, desmame e imunidade deprimida,

predispGem 0s caprinos e ovinos a eimeriose (Sartisis et al., 2011).

1.2.2 Agente etioldgico

O género Eimeria pertence ao reino Protista, subreino Protozoa, filo
Apicomplexa, Classe Sporozoa, subclasse Coccidia, ordem Eucoccidia, subordem
Eimeriina e familia Eimeriidae (Levine et al., 1980). Os oocistos desse género possuem
caracteristicas morfolégicas peculiares, apresentando quatro esporocistos com dois
esporozoitos cada, perfazendo um total de oito esporozoitos por oocistos (Fortes, 1997),

os quais infectam preferencialmente as células intestinais (Lima, 2004).
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Estudos iniciais, baseadas apenas na morfologia dos oocistos, sugeriram que as
espécies de Eimeria dos pequenos ruminantes eram idénticas (Levine, 1970), o que
resultou em grande confusdo na identificacdo das espécies de Eimeria que realmente
parasitam caprinos e ovinos (Vieira, 2002). Nas infec¢bes dos ruminantes (bovinos,
ovinos e caprinos), embora diversas espécies de Eimeria possam estar envolvidas,
geralmente ndo ocorre contaminagdo cruzada, devido ao fato desses parasitas
apresentarem especificidade pelo seu hospedeiro (Chartier & Paraud, 2012).

A hipdtese de infeccdo cruzada de eimerideos em pequenos ruminantes foi
refutada a partir do estudo conduzido por MC Dougald (1979), no qual foi induzida a
infeccdo intra e entre as espécies caprina e ovina, com amostras de E. christenseni e E.
ovina; neste estudo, foi demonstrado a especificidade pelo hospedeiro, da primeira para
caprinos e da segunda para ovinos, nao sendo observada infec¢do cruzada. Embora a
partir deste estudo as espécies de Eimeria parasitas de caprinos e ovinos tenham sido
redefinidas e renomeadas, as informacgdes sobre a patogenicidade, periodo pré-patente e
ciclo bioldgico da maioria dessas espécies ainda ndo foram devidamente esclarecidas
(Smith & Sherman, 1994). Ressalta-se que as especies E. caprovina (Vieira et al.,
1999), E. pallida e a E. punctata (Abo-Shehada & Abo-Farieha, 2003) s&o admitidas
como capazes de infectar caprinos e ovinos.

Dentre as espécies de Eimeria, admitidas como parasitas dos caprinos, nove sao
comumente citadas em relatérios epidemioldgicos ao redor do mundo: E.
ninakohlyakimovae, E. arloingi, E. christenseni, E. alijevi, E. hirci, E. caprina, E.
apsheronica, E. jolchijevi e E. caprovina (Koudela & Bokova, 1998). No entanto, em
estudos mais pontuais, sdo descritas outras espécies, sem, contudo, apresentar
informacBes consistentes quanto a sua epidemiologia: E. capralis, E. masseyensis, E.
charlestoni, na Nova Zelandia (Soe & Pomroy, 1992); E. minasensis, no Brasil (Silva &
Lima, 1998); E. africiensis, no Azerbaijdo (Musaev & Mamedova, 1981) e E. kocharly,
no Senegal (Vercruysse, 1982).

O conhecimento das espécies de Eimeria que acometem ovinos é similar ao
observado em caprinos. Nove espécies sao descritas com maior frequéncia pela maioria
dos estudos realizados: E. ovinoidalis, E. crandallis, E. ahsata, E. ovina (Sin. E.
bakuensis), E. parva, E. granulosa, E. faurei, E. caprovina e E. punctata (Silva, 1998).
Por outro lado, ainda sdo descritas as espécies, E. weybridgensis, na Australia (Norton
et al., 1974); E. marsica (Restani, 1971), E. intricata, E. pallida e E. gilruthi, na Arabia
Saudita (Mahmoud, 1997), e E. gonzalezi, no México (Kaya, 2004).
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1.2.3 Ciclo Bioldgico

Todas as espécies de Eimeria possuem ciclo de vida monoxeno (Figura 1), isto
significa que as formas evolutivas do parasita sdo encontradas em um Unico tipo de
hospedeiro e as formas vegetativas, no ambiente (Vieira, 2002). Os parasitas do género
Eimeria apresentam o ciclo em duas fases: endogena e exodgena.

Na fase exogena, ocorre a esporulacdo dos oocistos (Deniz, 2009). Os oocistos
sdo eliminados junto com as fezes para 0 ambiente, quando possuem apenas uma célula,
0 esporonte. Em presenca do ar e temperatura adequada, os esporontes evoluem para o
estagio infeccioso, por meio do processo chamado de esporogonia ou esporulagdo, o
qual dura dois a sete dias, a depender da espécie de Eimeria (Chartier & Paraud, 2012).
O esporonte é uma célula diploide (2n = 4 cromossomos) que, ao sofrer divisao celular,
com reducdo do numero de cromossomos, resulta em quatro esporoblastos. Cada
esporoblasto origina um esporocisto, esse, por sua vez, a dois esporozoitos. Assim, cada
oocisto, por meio do processo de esporogonia, resulta oito esporozoitos, 0 que € uma
caracteristica comum do género Eimeria (Levine, 1963).

A infeccdo dos animais ocorre através da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados com oocistos esporulados (Vieira 2002), dando inicio a fase endogena.
Ao chegarem ao aparelho digestivo do hospedeiro, ocorre ruptura da parede dos
oocistos por acdo das enzimas digestivas, liberando os esporozoitos no limen intestinal
(Deniz, 2009).

O esporozoito, ao penetrar a célula da mucosa intestinal, multiplica-se de forma
assexuada, por um processo chamado de esquizogonia, originando 0s esquizontes; essa
fase ocorre no intestino delgado ou no inicio do intestino grosso, dependendo da espécie
de Eimeria envolvida (Chartier & Paraud, 2012). O esporozoito infectante, inicialmente,
torna-se a primeira geracdo esquizonte, originando centenas de merozoitos de primeira
geracgdo, levando ao rompimento da célula intestinal do hospedeiro em um periodo de
2,5 a 3 dias, apo6s a infeccdo. Apds ruptura da célula intestinal do hospedeiro, os
merozoitos de primeira geracdo invadem novas células intestinais e irdo formar a
segunda geracdo de esquizonte. Este estagio esquizonte originam outras centenas de
merozoitos de segunda geragdo. Posteriormente, um novo ciclo ocorre ap6s rompimento
de células intestinais, no qual alguns dos merozoitos poderdo invadir novas células e

originar o esquizonte de terceira geragcdo, com Seus merozoitos; no entanto, a maioria
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dos merozoitos de segunda geracdo abandona a fase de esquizogonia e invadem nova
célula intestinal e iniciam a fase sexual ou gametogonia (Levine, 1963).

O numero de geracdes de merozoitos pode variar com a espécie, mas, na ultima
geracdo, 0s merozoitos mudam para trofozoitos, os quais, ao invés de continuarem a
fase de esquizogonia, diferenciam-se em macrogamet6ocitos ou microgametocitos,
dando inicio a fase sexuada. Cada macrogametdcito d& origem a um macrogameta e
cada microgametocito da origem a varios microgametas flagelados. A fertilizacdo do
macrogameta pelo microgameta forma o zigoto, que, ao formar sua parede, origina o
oocisto. O oocisto, ainda em sua forma enddgena, exerce pressdo sobre a célula
intestinal do hospedeiro, que, ao ser rompida, libera o oocisto no Iimen intestinal, sendo
excretado junto com as fezes para o ambiente, possibilitando a infec¢cdo de outro
hospedeiro (Deniz, 2009).
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Figura 1- Ciclo biologico de Eimeria sp. (Urquharth et al., 1986 - Adaptado)



25

1.2.4 Patogenia

O epitélio do intestino delgado apresenta na sua superficie as microvilosidades
intestinais, que sdo estruturas responsaveis pelo complexo absorcéo/excrecdo com efeito
direto na digestdo e aproveitamento de nutrientes (Samuelson, 2007). O efeito
patogénico primario da eimeriose é a destruicdo dessas microvilosidades intestinais,
como consequéncia direta da multiplicacdo dos estagios endogenos do parasita (Foreyt,

1990), provocando diarreia intermitente, escura e fétida (Figura 2).

(Fonte: Arquivo pessoal)

Figura 2- Caprino apresentando diarreia escura tipica da eimeriose

A invasdo das células intestinais pelos esporozoitos, formas infectantes da
Eimeria, é facilitada pela sua motilidade e capacidade de ligacdo com receptores da
membrana plasmatica das células hospedeiras (Augustine, 2001). A multiplicacdo dos
esporozoito no interior das células intestinais do hospedeiro, que origina os esquizontes
(estruturas contendo centenas de merozoitos), provoca como resposta imunolégica a
infiltracdo leucocitaria, levando a hiperplasia da cripta e perdas epiteliais (Gregory &
Cacthpole, 1987).

A pressdo sobre a célula infectada faz com que ela se rompa, liberando os
merozoitos, os quais infectardo novas células epiteliais vizinhas, aumentando a extensao
do tecido afetado. Muito embora o epitélio intestinal sofra descamacdo natural e as

células-tronco, localizadas na lamina propria, promovam a sua regeneracao, na infeccao
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por Eimeria sp., 0 processo de degeneracdo epitelial é acelerado, levando a perdas das
microvilosidades e hiperplasia das criptas, com destruicdo da lamina propria
(Daugschies & Najdrowski, 2005).

As células epiteliais que compBem as microvilosidades sdo colunares,
diferenciadas e possuem grande capacidade de absorcdo (Samuelson, 2007). Quando
sdo eliminadas no processo de infeccdo, sdo substituidas por células lisas e
indiferenciadas, com reduzida capacidade de absorcdo, o que leva a sindrome da ma
absorcdo (Lima, 2004), situacdo onde o animal apresenta retardo no crescimento e
desidratagéo (Figura 3).

A lesdo extensa do epitélio, além de reduzir a capacidade de absorcdo de
nutrientes (lipideos, glicidios, proteinas, vitaminas e minerais) de forma irreversivel,
leva a perda de liquidos organicos (agua e sangue) e eletrolitos (Gregory & Cachtpole,
1990). Mesmo quando a infeccdo ndo provoca destruicdo da lamina prépria e as células-
tronco ficam intactas, a recuperagdo é lenta, 0 que causa desidratacdo e pode levar o
animal a morte (Foreyt, 1990).

Em infeccBes graves por Eimeria sp., podem ser observados alteracGes nos
constituintes sanguineos, levando a hipercalemia, hiponatremia, aumento do
hematdcrito e da hemoglobina, devido a hipovolemia (Dai et al., 2006). Alteraces
extremas nos niveis destes eletrlitos (K* e Na"), em adicio a acdo destrutiva direta do
parasito, podem levar o hospedeiro a Obito por desequilibrio hidroeletrolitico
(Fitzgerald, 1980).

Figura 3- Caprino apresentando aspecto tipico da “sindrome da ma absor¢ao”
provocado por Eimeria sp.
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A infeccdo por Eimeria sp. também interfere negativamente sobre a composi¢do
da microbiota intestinal. Em cordeiros infectados por Eimeria sp., ocorre aumento da
proporcédo (16 para 76%) de microrganismos Gram-negativos na microbiota intestinal, o

que é um fator predisponente e/ou agravante da diarreia (Chartier & Paraud, 2012).

1.2.5 Identificacdo das espécies de Eimeria

A identificacdo das espécies de Eimeria é condicdo imprescindivel para o
estabelecimento de estratégias de controle da eimeriose (Deniz, 2009). Os métodos
utilizados para identificagdo das espécies de Eimeria envolvem técnicas moleculares
(isoenzimas, anticorpos ou material genético) e aspectos morfométricos (Martynova-
VanKley et al., 2008).

Os primeiros ensaios moleculares para identificacdo de linhagens ou espécie de
Eimeria foram baseados em isoenzimas, em que as variagdes enzimaticas das amostras
eram comparadas por meio de eletroforese. Entretanto, o uso deste método em grande
escala € limitado pela necessidade de grande nimero de oocistos por amostras, pouca
variedade enzimatica e, ainda, pelo reduzido numero de polimorfismos genético
(Fernandes et al., 2003).

As técnicas moleculares de identificacdo, baseadas em PCR (Polymerase Chain
Reaction), permitem a amplificacdo, de forma exponencial, de regides especificas do
DNA ou RNA do parasita. Essa técnica apresenta grande sensibilidade e especificidade,
entretanto, demanda equipamentos especificos de elevado custo, o que se constitui em
limitacdo para o seu uso de forma trivial (Gasser, 2007). Outro aspecto a considerar é
que ha poucos relatos de primers especificos para as espécies de Eimeria, que
acometem caprinos e ovinos (Berriatua et al., 1995).

O método morfométrico tem sido o mais utilizado para identificacdo das
espécies de Eimeria, servindo de base para a maioria dos estudos epidemiol6gico desse
parasita (Levine et al., 1970; Hassum et al., 2002; Ahid et al. 2009). Esse método avalia 0s
oocistos esporulados quanto as suas caracteristicas morfologicas e dimensdes (Hassum
et al., 2002). Ressalta-se que, no processo de identificacdo das especies, além da forma
e tamanho do oocisto, é considerado o hospedeiro parasitado (Taylor et al., 2002). O
procedimento de considerar o hospedeiro esta sustentado na hipotese de que o género
Eimeria é espécie-especifico, ou seja, o parasita tem hospedeiro especifico (Lima,
2004).
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Os critérios morfologicos dos oocistos incluem a forma e a presenga ou ndo de
elementos estruturais, como capuz micropilar, micropila, cor, aspecto da parede do
oocisto, residuos oocistais e esporocistais (Chartier & Paraud, 2012). O tamanho €
definido com base nos diametros maior e menor do oocisto e dos esporocistos (Hassum
et al., 2002). Os oocistos podem assumir formas variadas, peculiares para cada espécie
como, por exemplo, a forma esférica da E. ninakohlyakimovae e E. pallida, ovoide da
E. faurei. Da mesma forma, os oocistos podem apresentar variagdes na tonalidade da
cor predominante, como, por exemplo, a tonalidade amarelada da E. ahsata e E. ovina,
castanha da E. intricata ou incolor da E. crandallis e E. parva (Deniz, 2009).

A presenca ou auséncia de capuz micropilar, o didmetro dos oocistos e
esporocistos e a forma dos oocistos sdo critérios confidveis para a identificacdo e
diferenciacdo de espécies de Eimeria (Hassum et al., 2007). As medidas do diametro
maior e menor dos oocistos, isoladamente, sdo suficientes para identificar E. intricata,
E. ahsata e E. pallida (Levine & Ivens, 1970). E. ahsata pode ser diferenciada das
demais espécies com capuz, considerando seu formato ovoide (Arguello & Del
Campillo, 1988); na diferenciacdo da E. ovinoidalis das demais espécies sem capuz
micropilar, podem ser considerados os didmetros e a forma do oocisto; na diferenciagdo
da E. crandallis com E. bakuensis e E. granulosa, pode ser considerara a forma, no
caso, eliptica ou esférica (Deniz, 2009). A forma do oocisto também permite a
diferenciacéo entre E. parva e E. pallida, uma vez que a primeira é esférica e a segunda,
apresenta forma eliptica (Levine & lvens, 1970). O indice morfométrico (relagdo entre
os dois diametros), em conjunto com a forma do oocisto, auxilia na diferenciacdo de
algumas espécies (Hassum et al. 2002), como, por exemplo, a E. granulosa e a E.
bakuensis, uma vez que a primeira apresenta formato piriforme e a segunda apresenta
formato de urna, ou seja, eliptica com as laterais retas (Levine & Ivens, 1970).

A identificacdo das espécies de Eimeria pelo método morfométrico teve um
avanco com 0 uso da analise computacional de imagens. Nesse caso, a imagem da
forma e das caracteristicas do oocisto em estudo (textura, comprimento, largura,
perimetro, area, curvatura e simetria) € comparada com imagens ja armazenadas em um
software. Este auxilio computacional proporciona maior precisdo e rapidez ao meétodo,
entretanto, o software desenvolvido contém banco de dados com informagdes apenas
das espécies de Eimeria, que acometem frangos (Castanon et al., 2007).

O uso do método morfométrico tem permitido a identificacdo das espécies de

Eimeria, que parasitam os pequenos ruminantes, em diferentes localizagdes geograficas
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(Levine, 1980). A despeito das contradi¢Oes existentes entre os estudos realizados nesse
campo, ja foram identificadas 15 espécies de Eimeria que parasitam ovinos (Sartisis et
al., 2011) e 16 que parasitam caprinos (Silva & Lima, 1998). No entanto, apenas 18
espéecies (nove em ovinos e nove em caprinos) foram identificadas na maioria dos
estudos realizados. Na diferenciacdo dessas espécies, além das caracteristicas
morfométricas, foram considerados aspectos epidemioldgicos, como periodo pré-
patente, local de infecgéo e especificidade por hospedeiro (Lima, 2004).

O periodo pré-patente pode se constituir, de fato, em uma ferramenta auxiliar na
identificacdo das espécies de Eimeria. Em um estudo conduzido por Silva et al. (2007)
com cordeiros naturalmente infectados, somente oocistos de E. ovina e E. ovinoidalis
foram encontrados na 42 semana de idade; oocistos de E. parva, E. crandallis e E. faurei
apareceram a partir da 5* semana de idade; na 6% semana foram encontrados os
primeiros oocistos de E. intricata, E. pallida, E. ahsata e E. punctata; e somente a partir
da 92 semana de idade foram encontrados oocistos da espécie E. granulosa.

As espécies e suas respectivas prevaléncias variam em funcéo da regido, devido
a influéncia do clima (Khan et al., 2011) e do sistema de criacdo dos animais (Saratisis
et al., 2011). No Rio Grande do Norte, foram identificadas oito espécies: E. bakuensis,
E. ovinoidalis, E. parva, E. faurei, E. granulosa, E. ahsata, E. crandaallis, E. caprovina
(Ahid et al., 2009); em Pernambuco, oito espécies: E. ahsata, E. crandallis, E. faurei e
E. intricata, E. granulosa, E. pallida, E. parva e E. punctata (Tembue et al., 2009) e,
no Rio Grande do Sul, foram identificadas nove espécies: E. parva, E. ashata, E.
punctata e E. granulosa, E. ovinoidalis, E. pallida, E. faurei, E. intricata (Silva et al.,
2007). O levantamento das espécies presentes em determinada regido, especialmente
das patogénicas, contribui para melhor compreensdo da epidemiologia da eimeriose
(Lima, 2004).

1.2.6 Controle da eimeriose

O conhecimento detalhado dos aspectos inerentes ao curso da infeccdo é
fundamental para definicdo das medidas de manejo apropriadas, uma vez que a simples
administracdo de medicamentos, geralmente, ndo significa éxito no controle da
eimeriose (Chartier & Paraud, 2011).

No controle da eimeriose deve ser considerado o fato desta enfermidade ser um

problema de rebanho e ndo de individuos isolados, portanto, as medidas de controle
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devem ser adotadas em todos os animais do mesmo lote (Pugh, 2004). Dada a
impossibilidade em condigOes naturais de evitar o contato dos animais com 0s 00cCistos
e, consequentemente evitar a infeccdo, € imperativa a adocdo de medidas de manejo
como higienizacdo criteriosa das instalaces, alimentacdo adequada, baixo estresse,
separagdo e tratamento de animais clinicamente afetados e o uso preventivo de farmacos
anticoccidiais (Lima, 2004).

E importante salientar que o coccideo, na sua forma esporulada, é extremamente
resistente aos fatores ambientais e, por isso, podem viver no solo por periodo superior a
um ano (Levine, 1963). Os oocistos podem resistir ao efeito de solugdes desinfetante, a
base formol, fenol, sulfato de cobre, hidroxido de sddio e iodeto de potéssio, na
concentracdo de 5% ou a solucdo de &cido sulfdrico a 10%. Por outro lado, solucGes a
base de amonia quaternaria a 5% em contato com o oocisto durante 2 horas possuem um
elevado poder de destruicdo (Assis et al., 2009). A acdo de bactérias na auséncia de
oxigénio, a luz ultravioleta e a dessecacao também eliminam os oocistos de Eimeria sp.
(Levine, 1963).

1.2.6.1 FArmacos anticoccidiais

Alguns farmacos com poder anticoccidiano tém sido aprovados em diferentes
paises, onde sdo utilizados com frequéncia no controle da eimeriose ovina e caprina.
Nos Estados Unidos, por exemplo, foram aprovados o amprélio e as sulfonamidas
(Young et al., 2011); na Franga, os derivados das triazinas (Le Sueur, 2009).

O mecanismo de acdo dos farmacos anticocidiais depende da sua natureza
qguimica. Os ionoforos poliésteres interferem no transporte de ions na membrana,
alterando o equilibrio osmotico (Chapman, 1997). Os compostos quimicos atuam no
metabolismo do parasita, provocando alteragdes na producdo de energia (Altreuther et
al., 2011), na sintese de co-fator e DNA (Allen & Feterer, 2002) ou na estrutura de
organelas (Zhou et al., 2010).

As sufonamidas possuem um reconhecimento importante na terapia
antimicrobiana e foram os primeiros farmacos a serem utilizados amplamente no
controle da eimeriose. Estes farmacos inibem a via metabolica do acido folico e evitam
a sintese do di-hidrofolato, inibindo a sintese da di-hidrofolato sintetase, que ndo esta
presente no hospedeiro. O acido folico € uma coenzima, necessaria na sintese de acidos

nucleicos, e sua auséncia impede a multiplicacdo dos parasitas (Siddiki et al., 2008).
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Os iondforos sdo compostos de poliésteres de &cido carboxilico produzidos pela
fermentacdo de cultura de diversas cepas de Streptomyces sp. (Rangel et al., 2008). O
termo ionoforo significa “transportador de ions” e recebem essa denominagdao por
facilitarem a entrada de ions através das membranas bioldgicas. Os iondforos atuam
especificamente no estagio inicial da multiplicagdo das espécies de Eimeria (trofozoitos
e esporozoitos), ou seja, destruindo os parasitas na fase assexuada do ciclo de vida
(Vieira et al., 2005). Os iondforos sdo substancias de baixo peso molecular, capazes de
interagir estequiometricamente com ions, formando complexos lipideo-sollveis que
alteram a permeabilidade da membrana, facilitam o fluxo de ions para o seu interior e
compromete o equilibrio osmético e eletrolitico do parasita (Nogueira et al., 2009).

O amprolio € um composto quimico que interfere por competicdo na via
metabolica da tiamina, que, em condi¢cdes normais, é convertida em pirofosfato de
tiamina. O amprdlio € um analogo da tiamina sem o radical hidroxietil; essa diferenca
estrutural impossibilita que ocorra a pirofosforilagcdo, ndo havendo, portanto, a formagéo
do pirofosfato de tiamina. O pirofosfato de tiamina é uma coenzima que esta envolvida
em importantes reacdes do metabolismo energético (Chapman, 1997). Dessa forma, o
amprolio interfere no metabolismo da Eimeria, com pouco efeito na gametogonia, mas
especialmente eficaz na esquizogonia, fase em que a demanda por tiamina é mais
elevada. A menor interferéncia durante a gametogonia facilita o desenvolvimento de
imunidade contra o parasita (Young et al., 2011).

Os anticoccidianos da familia das quinolonas, tais como o decoquinato, foram
introduzidos em 1970 para o controle da eimeriose, mas a sua utilizagdo foi limitada
pelo rapido surgimento de resisténcia parasitaria (Lindsay et al., 1997). As quinolonas
interferem na segregacdo dos cromossomos e na expressao génica, tendo efeito
inibitdrio sobre a esporulacdo dos oocistos (Del Cacho et al., 2006). Esses farmacos séo
também potentes inibidores do transporte de elétrons na mitocondria, agindo
provavelmente no complexo bcl, no qual os elétrons sdo transferidos da ubiquinona
para o citocromo C (Williams, 1997); esse efeito ocorre especialmente nas fases de
esporozoito e da primeira fase esquizonte da Eimeria. Ressalta-se, entretanto, que o
efeito das quinolonas sobre a inibicdo da respiracdo pode ser reversivel, e essa natureza
reversivel da inibicdo coloca as quinolonas na condicdo de coccidiostaticos, ou seja,
capazes de inibir o crescimento dos coccideos, mas sem mata-los (Chapman, 1997).

O clopidol é uma piridona que afeta o transporte de elétrons dos coccideos, mas

de modo de acéo diferente das quinolonas. O clopidol provavelmente inibe a cadeia de
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transporte de elétrons em um ponto diferente das quinolonas, uma vez que estirpes
resistentes a um sdo sensiveis ao outro. O uso concomitante de quinolonas com clopidol
tem mostrado efeito sinérgico, sendo superior ao efeito dos farmacos usados
separadamente (Williams, 1998).

O diclazuril ¢ uma benzenoacetonitrila, cujo mecanismo de acdo envolve
alteracbes no potencial da membrana da mitocondria, que induzem ou aceleram a
apoptose em varios estagios do cilo biologico da Eimeria (Zhou et al., 2010). Enquanto
que o toltrazuril € uma triazinotriona sintética derivada das triazinas que age contra
todos os estagios de desenvolvimento intracelular, esquizogonia e gametogonia,
interferindo na cadeia respiratoria e na sintese de DNA. O toltrazuril é capaz de causar
inchaco no reticulo endoplasmatico dos coccideos em concentragdes que ndo causam
alteracdes na célula do hospedeiro (Altreuther et al., 2011).

A despeito dos estudos j& realizados, as informacBes existentes sobre o
mecanismo de acdo dos anticoccidianos ainda precisam ser aprofundadas. Apesar dos
relatos sobre os seus efeitos bioquimicos, a toxicidade desses farmacos sobre as células

ainda é pouco conhecida (Usman et al., 2011).

1.2.6.2 Resisténcia parasitaria

A forma trivial de controlar a eimeriose, principalmente pela quimioprofilaxia,
utilizando farmacos anticoccidiais, leva a necessidade de avaliagdo regular da eficacia
desses produtos, uma vez que esse procedimento fornece informaces estratégicas sobre
0 nivel de resisténcia na populacdo coccidea (Abakar et al., 2005). Na avicultura,
atividade que ja adota em larga escala o uso de anticoccidiais, a ocorréncia da
resisténcia esta disseminada, ja tendo sido relatada em varias partes do mundo, inclusive
no Brasil (Kawazoe & DiFabio, 1994; Peek & Landman, 2003; Li et al., 2004;
Chapman & Rathinam, 2007).

A resisténcia aos anticoccidiais pode ser completa ou relativa. O primeiro caso €
caracterizado, quando as doses alcancam o limite méximo tolerado pelo hospedeiro e
ainda séo ineficazes para o parasita, como ocorrido com o diclazuril e nicarbazina;
enquanto que a resisténcia parasitaria é relativa, quando as doses sdo maiores que as
inicialmente recomendadas, embora toleradas pelo hospedeiro, e ainda apresentam
eficacia (Chapman, 1997).
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Diferentes critérios tém sido utilizados na avaliagdo de resisténcia aos farmacos
anticoccidiais, tais como contagem de Oopg e indice patoldgico bruto. A excrecdo de
oocistos, por si s, ndo fornece dados seguros para tal avaliacdo, pois se correlaciona
fracamente com o ganho de peso, lesGes intestinais e mortalidade, mesmo em infeccoes
por espécies patogénicas. O indice patologico bruto, que é baseado em lesdes
intestinais, também ndo € bem correlacionado com desempenho animal. Assim, as
avaliacOes de resisténcia parasitaria podem ser mais fidedignas, quando utilizados
varios parametros como ganho de peso, conversdo alimentar, escore de lesfes, excre¢do
de oocistos e taxa de mortalidade; ao serem utilizados em conjunto, esses parametros
permitem avaliacdo mais adequada entre a sensibilidade e a resisténcia aos farmacos
anticoccidiais (Stephan et al., 1997).

A resisténcia € o resultado da diminuicdo da sensibilidade adquirida ao longo de
geracBes em resposta ao uso do farmarco, enquanto que a sensibilidade intrinseca ao
farmaco é a situacdo na qual o anticoccidial age por uma via metabdlica ndo utilizada
pela espécie de Eimeria em questdo. Em relacdo a insensibilidade intrinseca, ja se sabe
que a E. tennela ndo responde ao tratamento a base de sulfonamidas e que as espécies
de E. acervulina e E. maxima, da mesma forma, ndo sdo sensiveis ao amprolio
(Chapman, 1997).

Um fator importante que contribui para a ocorréncia de resisténcia é o elevado
potencial reprodutivo dos coccideos e a variacdo genética observada na geracdo
subsequente, 0 que aumenta as possibilidades de estirpes resistentes a serem
selecionadas a partir da populacdo de parasitas. Estima-se que, para cada oocisto
ingerido, podem ser originados 30 milhGes de oocistos, 0s quais serdo excretados na
matéria fecal (Chartier & Paraud, 2012). Além disso, em longo prazo, a exposi¢do ao
anticoccidiano possibilita 0 aumento a frequéncia de genes de resisténcia por selecdo de
parasitas mutantes, tornando, assim, no fenétipo dominante (Peek, 2010).

Os isolados a campo de uma determinada espécie de Eimeria séo constituidos de
diversas estirpes. As pressdes ambientais diferem em cada regido, além disso, o
histérico de uso dos farmacos também varia e, portanto, cepas resistentes em uma
regido podem ser sensiveis em outra (Zulpo et al., 2007). Outro fator que favorece o
desenvolvimento de cepas resistentes aos farmacos anticoccidiais € que o tempo
necessario para que se estabeleca a resisténcia é varidvel. Em alguns casos, a resisténcia
é induzida muito rapida, como € o caso das quinolonas, em que o periodo de um ciclo

de vida é suficiente para o aparecimento de uma geracao resistente. Em outros casos,
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pode levar varios anos, como no caso dos iondforos, em que as geracdes resistentes sao
insensiveis ao coccidiostatico em doses, muitas vezes, mais elevadas que o inicialmente
indicado (Peek, 2010).

A demora no aparecimento de resisténcia a iondforos pode ser atribuida ao seu
mecanismo de acao inespecifico, dificultando, assim, o processo de sele¢do genética em
favorecimento a situacdo de resisténcia. Por exemplo, ap6s a introducdo do uso da
monensina, foram necessarios 10 anos de uso continuo para que fosse constatada a
insensibilizacdo. Por outro lado, mesmo tendo natureza quimica diferente, os ionoforos
utilizam mecanismo de agdo semelhante e isso favorece ao desenvolvimento de
resisténcia cruzada, principalmente em relacdo & ionoforos da mesma classe -
monovalentes e bivalentes (Wang et al., 2006).

Devido ao carater multi-especifico da infeccdo por Eimeria spp., é possivel
encontrar situagdes em que a droga utilizada seja eficaz contra algumas espécies,
enquanto que outras apresentem resisténcia natural ou desenvolvam a resisténcia,
devido ao uso continuo. Nesse sentido, a susceptibilidade de Eimeria sp. foi avaliada
em cordeiros naturalmente infectados e tratados com monensina, concluindo-se que o
tratamento com monensina é eficiente em relacdo a oito espécies de Eimeria, exceto a

E. faurei, a qual é resistente a este ion6foro (Muwala et al., 1994).
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Il - OBJETIVO GERAL

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de descrever a epidemiologia da
eimeriose, determinando a prevaléncia das espécies de Eimeria que parasitam caprinos
e ovinos naturalizados criados extensivamente na regido Sudoeste da Bahia, bem como,
a dinamica e o controle da infeccdo em cordeiros criados intensivamente em clima

subUmido.
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11 - CAPITULO |

Prevaléncia das espécies de Eimeria em caprinos manejados
extensivamente em regido de Caatinga

RESUMO

Objetivou-se determinar a intensidade de infeccdo e a prevaléncia das espécies de
Eimeria que afetam caprinos criados extensivamente em regido de Caatinga no sudoeste
da Bahia. Foram coletadas 251 amostras individuais de fezes em 22 rebanhos, sendo
que os animais foram agrupados em quatro categorias (bodes, cabras, cabritos e
cabritas). A intensidade de infeccdo foi determinada por contagem de oocistos por
grama de fezes (Oopg) e a identificacdo das espécies realizada pelo método
morfométrico. Em 100% dos rebanhos, foram encontrados oocistos, com 93,6% dos
animais infectados. O nimero médio de oocistos em animais jovens foi de 4.825+853
Oopg. A prevaléncia e o Oopg foram influenciados pela categoria animal (P<0,05),
sendo mais alta nos animais jovens em relacdo as adultas, 97,2% e 88,6%,
respectivamente, e 6.915+1.340 e 1.184+169 Oopg, respectivamente. As nove espécies
identificadas e suas prevaléncias foram: E. christensen (23,5%), E. jolchijevi (18,0%),
E. ninakohlyakimovae (12,9%), E. apsheronica (12,9%), E. caprovina (10,5%), E.
arloingi (8,0%), E. alijevi (4,9%), E. caprina (4,8%) e E. hirci (4,5%). A elevada
intensidade de infeccdo em animais jovens em adicdo a prevaléncia consideravel de
espécies patogénicas mostra que a eimeriose constitui um risco para caprinos, criados
extensivamente em regido de Caatinga, no Estado da Bahia.

Palavras—chave: Capra hircus; coccidiose; morfometria; oopg; parasitose.

Prevalence of Eimeria species in goats raised extensively in Caatinga
region

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the intensity of infection and prevalence of
Eimeria species affecting goats raised extensively in Caatinga region from the Bahia
State. 251 individual fecal samples were collected from 22 goat herds and the animals
were grouped into four categories (buck, doe, male and female kids). The infection
intensity was determined by the oocysts counting per gram of feces (Oopg) and the
species identification was performed by the morphometric method. In all herds oocysts
were found, in which 93.6% of the infected animals. The average number of oocysts in
young animals was 4,825+853 Oopg. The prevalence and Oopg were influenced by the
animal category (P<0.05), and were higher in young animals 97.2% and 88.6%,
respectively and 6,915+1,340 and 1,184+169 Oopg, respectively. Nine species verified
were: E. christensen (23,5%), E. jolchijevi (18,0%), E. ninakohlyakimovae (12,9%), E.
apsheronica (12,9%), E. caprovina (10,5%), E. arloingi (8,0%), E. alijevi (4,9%), E.
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caprina (4,8%) e E. hirci (4,5%). The high intensity of infection in young animals
coupled with the substantial prevalence of pathogenic species shows that eimeriosis
constitutes a risk factor for goats native raised extensively in Caatinga region.

Key words: Capra hircus, coccidiosis, goats; morfometry; oopg; parasitosis

INTRODUCAO

A eimeriose é uma enfermidade de distribuicdo cosmopolita que tem provocado
prejuizos econdbmicos expressivos para a caprinocultura em todo mundo (Ruiz et al.,
2006), independentemente do sistema de manejo (Martins Filho & Menezes, 2001).
Embora a eimeriose seja apontada como uma das principais causas de diarreia em
caprinos jovens, sua maior consequéncia é a interferéncia negativa sobre o desempenho
produtivo dos animais (Bakunzi et al., 2010).

Os oocistos esporulados, forma infectante dos coccideos, invadem as células
intestinais do hospedeiro, onde realizam a etapa de multiplicacdo no seu ciclo vital,
causando rapida destruicdo da mucosa, afetando a funcionalidade do tecido entérico
(Lima, 2004). Entretanto, a extensdo e intensidade das lesdes variam em fungéo da
espécie de Eimeria e da quantidade de oocistos ingeridos (Gregory et al., 1987).

Inicialmente, acreditava-se que as espécies de Eimeria que parasitavam oS
caprinos e ovinos eram as mesmas (Vieira, 2002); estudos posteriores, no entanto,
demonstraram que a eimeriose € uma enfermidade de caréater espécie-especifica, com
excecdo apenas da E. caprovina, a qual é capaz de parasitar caprinos ou ovinos
(Chartier & Paraud, 2012). A infeccdo por Eimeria é geralmente multiespecifica e 16
diferentes espécies ja foram identificadas na espécie caprina (Bakunzi et al., 2010).
Dentre as espécies conhecidas, E. ninakohlyakimovae e E. arloingi sdo apontadas como
as espécies mais patogénicas, as quais podem causar surtos severos de diarreia nos
rebanhos (Koudela & Bokova, 1998).

A relevancia da eimeriose em caprinos ainda ndo esta bem documentada em
regibes tropicais, principalmente no que se refere a animais nativos e criados
extensivamente (Chartier & Paraud, 2012). Embora existam estudos voltados para
avaliar as formas de controle da eimeriose, as informacGes mais detalhadas sobre
eimeriose em caprinos criados em regides semiaridas no Brasil ainda sdo escassas

(Tembue et al., 2009). Devido as condi¢des ambientais adversas, de baixa umidade e
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elevada incidéncia de raios solares na maior parte do ano, em adi¢cdo ao hébito de
pastejo de arbustos, espera-se que a prevaléncia de Eimeria sp. seja baixa. No entanto, a
introducdo de reprodutores de racas exoticas e possiveis alteracdes no manejo dos
animais podem contribuir para aumentar o desafio da infeccéo.

Considerando que as espécies de Eimeria podem ser distinguiveis pela
morfologia e dimensdes do oocisto esporulado, especialmente ao considerar o
hospedeiro (Vieira, 2002), a morfometria se constitui em método adequado para
identificacdo de Eimeria sp., que parasitam os caprinos (Ahid et al., 2009). Nesse
sentido, objetivou-se identificar as espécies de Eimeria, suas prevaléncias e intensidade
de infeccdo nos caprinos, criados extensivamente em regido de caatinga, no Estado da
Bahia.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em 22 propriedades rurais no municipio de Anagé-BA
(14° 36’ S, 41° 08’ O), localizadas na regido Sudoeste da Bahia, 353 m de altitude, no
periodo de junho de 2011 até janeiro de 2012. A regido estd inserida em bioma de
caatinga, cujo clima da regido é classificado como tropical — Aw, segundo a
classificacdo Koepen-Geiger (Peel et al., 2007), com esta¢Oes seca (abril a outubro) e
chuvosa (novembro a mar¢o) bem delimitadas (Figura 4), pluviosidade anual média de
656 mm (Inmet, 2012) e com vegetacdo predominante do tipo caatinga arborea aberta
(Sei, 2012).

Os rebanhos amostrados eram compostos por caprinos naturalizados, criados em
sistema extensivo em pastagem nativa de caatinga, suplementados com palma forrageira
(Opuntia ficcus) durante o periodo mais critico da estacdo seca e sem historico de
tratamento anticoccidiano. Os animais foram agrupados em quatro categorias: bodes,
cabras, cabritos e cabritas (< 6 meses de idade). Foram coletadas 251 amostras
individuais de fezes, cujo numero de animais amostrados correspondeu a 20% do total

da categoria (minimo de quatro animais), exceto a categoria dos bodes, a qual foi 100%.
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Figura 4 - Temperaturas minima (-A-), maxima (-o-) e precipitagdo pluviométrica (gg)
no periodo de janeiro a dezembro de 2011 (Inmet, 2012).

As amostras, coletadas diretamente da ampola retal, foram acondicionadas em
sacolas plasticas, devidamente identificadas e mantidas refrigeradas, até 0 momento dos
exames laboratoriais. A contagem, expressa em numeros de oocistos por grama de fezes

(Oopg), foi realizada pela técnica McMaster de flutuacdo em solucdo salina saturada,
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desenvolvida por Gordon & Whitlock (1939) e modificada por Ueno & Gongalves
(1998). As amostras contendo Eimeria sp. foram agrupadas uniformemente por
propriedade e, apos filtragem em gaze, depositadas em placas de Petri contendo solucdo
de dicromato de potassio (2,5%) e mantidas durante sete dias em temperatura ambiente
para induzir a esporulagéo.

Para identificacdo das espécies de Eimeria, foram considerados os aspectos de
forma, presenca ou auséncia de micrépila e capuz micropilar, assim como mensuracdes
dos didmetros maior e menor dos oocistos e esporocistos, além do indice morfométrico
obtido pela equagéo: IM= Diametro maior/Diametro menor (Levine et al., 1980;
Koudela & Bokova, 1998; Silva, 1998; Vieira, 2005). Cem oocistos, por rebanho, foram
fotografados randomicamente, utilizando cadmera digital Olympus DP71, acoplada ao
microscopio Optico Olympus BX51 e mensurados com auxilio de software de

processamento de imagens Image Pro-Express 6.0 (Figura 5).
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Figura 5 - Diametros maior e menor de oocisto e esporocisto de Eimeria sp.

Os dados de Oopg, em funcédo da categoria animal, assim como os didmetros dos
oocistos e esporocistos e o indice morfométrico foram comparados pelo teste Scott-
Knott (Saeg, 9.1). A prevaléncia das espécies de Eimeria foi comparada pelo teste Qui-
quadrado (Excel, 2007), enquanto que a frequéncia dos oocistogramas foi comparada
pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 93,6% das amostras de fezes, foram encontrados oocistos de Eimeria sp., e
em 100% dos rebanhos, foram verificados parasitas em pelo menos uma categoria
animal. Em 55% dos rebanhos, todas as categorias (bodes, cabras, cabritos e cabritas)
apresentavam animais infectados por Eimeria sp. N&o houve influéncia do sexo, cujas
prevaléncias médias foram 93,4% e 93,8% em machos e fémeas, respectivamente.

A prevaléncia de Eimeria sp. em caprinos varia em funcdo da localizacao
geogréfica considerada e, principalmente, do sistema de manejo em que 0s animais séo
submetidos, com taxas de 18% em sistema extensivo (Ahid et al., 2009), 54% semi-
intensivo (Abo-Shehada & Abo-Farieha, 2003), e até 100% em sistema intensivo
(Freitas et al., 2005). Em criacdo de caprinos em regido semiarida, cujo sistema
predominante é o extensivo, espera-se baixa prevaléncia da eimeriose, assim como de
outras endoparasitoses. As condigdes climaticas adversas para o desenvolvimento dos
parasitas no ambiente, a baixa lotacdo e o habito de pastejo dos caprinos séo fatores que
contribuem para o controle da eimeriose em regido semiarida (Costa et al., 2009). No
entanto, a alta prevaléncia verificada no presente estudo pode estar relacionada com
falhas na desinfeccdo das instalagdes, especialmente dos bebedouros e comedouros
(Lima, 2004), e no manejo inadequado das categorias, que possibilita o contato dos
animais jovens com grandes quantidades de parasitas, desde os primeiros dias de vida
(Freitas et al., 2005).

A idade influenciou na prevaléncia da Eimeria sp., cujos valores foram 97,2% vs
88,6% em jovens e adultos, respectivamente (Tabela 1). A prevaléncia mais elevada
entre os jovens foi, provavelmente, em decorréncia de aspectos imunolégicos, uma vez
que a exposicao intermitente aos parasitas, ao longo da vida, possibilita que os animais
adultos adquiram imunidade mais efetiva (Ayana et al., 2009). Por outro lado, a
prevaléncia consideravel da Eimeria sp. também nos animais adultos, no presente
estudo, pode ser atribuida a elevada exposicao ao parasita (Lima, 2004), decorrente de
higienizacdo inadequada das instalagdes, bem como da imunossupressdo causada pela
subnutricdo, condicdo comum em regido semiarida, durante o periodo de seca (Radfar et
al., 2011). No caso da categoria fémeas adultas, a alta prevaléncia da Eimeria sp pode
ter sido devido a presenca de fémeas paridas, as quais normalmente apresentam-se

imunossuprimidas no periodo pos-parto (Gregory & Catchpole, 1986).
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Tabela 1- Prevaléncia e nimero de oocistos de Eimeria sp. em amostras de fezes de
caprinos criados extensivamente em regido de caatinga no sudoeste da Bahia

Categoria animal N Prevaléncia (%) Oopg (médiazEP)
Bode 21 76,15 1.000+279°
Cabra 84 91,6" 1.230+200°
Cabritos 69 98,5" 7.937+2.085°
Cabritas 77 96,1° 6.000+1.729°

ABLetras mailsculas diferem na mesma coluna pelo teste Qui-quadrado (P<0,05)
4P|_etras minGsculas diferem na mesma coluna pelo teste Scott-Knott (P<0,05)

A intensidade da infeccdo por Eimeria sp. foi relativamente elevada, com média
de 4.825+853 Oopg. No entanto, as médias de jovens e adultos foram de 6.915+1.340 e
1.184+169 Oopg, respectivamente. Os valores maximos de Oopg nas categorias bode,
cabra, cabritos e cabritas foram 5.400, 11.800, 110.000 e 85.000 Oopg,
respectivamente.

A intensidade de infeccdo, assim como a prevaléncia da Eimeria sp., estd
diretamente relacionada com os aspectos imunolégicos, ja que a resposta imune é
espécie-especifica, demandando tempo para que 0s animais intrinsecamente controlem
0 parasitismo (Ruiz et al., 2014). A maior susceptibilidade dos animais jovens pode
conduzir a diagndstico equivocado da epidemiologia da doenca, quando a analise da
intensidade de infecgdo € baseada na média geral do rebanho. Portanto, a interpretacao
dos resultados de exames parasitoldgicos deve ser criteriosa, para evitar erros de
procedimentos ou mesmo 0 uso desnecessarios de anticoccidias.

A proporcéo de animais com elevada intensidade de infecgédo variou em fungao
da idade (P<0,05). Dentre os animais que apresentaram intensidade de infeccdo média
(1.10°-1.10* Oopg) e alta intensidade de infeccdo (>1.10* Oopg), 68% e 95% eram
jovens (cabritos e cabritas). Por outro lado, 68% dos animais adultos (bodes e cabras)
apresentaram intensidade de infeccdo <1.10° Oopg (Tabela 2). Outro aspecto a
considerar é a influéncia da individualidade, evidenciado pela expressiva variagdo na
intensidade de infeccdo entre os individuos da mesma categoria, especialmente entre 0s

animais jovens.
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Tabela 2- Frequéncia de oocistogramas em funcdo da intensidade de infeccdo em
caprinos criados extensivamente em regido de caatinga no sudoeste da Bahia

Categoria animal N Frequencia de oocistogramas (%) Amplitude
<10° 1.10%-1.10* >10*

Bodes 21 66,7 33,3 0,0°P 0-5.400

Cabras 84 69,1 29,85° 1,1¢° 0-11.800

Cabritos 69  34,8°° 47 8" 17,4%2 0-110.000

Cabritas 77 48,17 415" 10,452 0-85.000

*Valores seguidos de diferentes letras maitsculas na linha, diferem pelo teste Kruskal-Wallis (p<0,05)
*Valores seguidos de diferentes letras mindsculas na coluna, diferem pelo teste Qui-quadrado (p<0,05)

Nas amostras analisadas, foram encontradas nove espécies: E. christenseni, E.
jolchijevi, E. ninakohlyakimovae, E. apsheronica, E. caprovina, E. arloingi, E. alijevi,

E. caprina, E. hirci (Figura 6).

E. dlijevi E. ninakohlyakimovae E. hirci E. caprovina E. apsheronica
E. caprina E. jolchijevi E. arloingi E. christensen

Figura 6 - Espécies de Eimeria identificadas em amostras de fezes de caprinos criados
extensivamente em regido de caatinga no sudoeste da Bahia.

Em 100% dos rebanhos, foram encontradas E. ninakoklyakimovae e a E.
arloingi, que juntas representaram 21% dos oocistos dos encontrados (Figura 7).

As espécies identificadas neste estudo foram as mesmas encontradas na Arabia
Saudita, sendo que a prevaléncia da E. arloingi foi maior que a da E.
ninakohlyakimovae (lbrahim, 2012). Na Africa do Sul, foram identificadas apenas sete
espécies, as quais coincidem com as encontradas no presente estudo, sendo que a E.
arloingi foi a mais prevalente e a E. ninakohlyakimovae néo foi encontrada (Bakunzi et
al., 2010). Nos estados do Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte, foram identificadas as
mesmas espécies do presente estudo (Hassum & Menezes, 2005; Ahid et al., 2009), nos

quais a E. arloingi e a E. ninakohlyakimovae foram as mais prevalentes.
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Apesar de estudos relatarem 16 espécies de Eimeria capazes de infectarem os
caprinos (Abo-Shehada & Abo-Farieha, 2003), apenas a E. ninakoklyakimovae e a E.
arloingi apresentam risco patogénico (Chartier & Paraud, 2012). A E.
ninakoklyakimovae causa enterite proliferativa (intestinos delgado e grosso), levando a
um quadro de diarreia com desequilibrio eletrolitico (Dai et al., 2006). Enquanto que a
E. arloingi causa polipos e hiperplasia da mucosa (Taylor, 2002). Estudos prévios
relatam prevaléncias destas duas espécies de 25,8% e 21,9%, no Rio Grande do Norte
(Ahid et al., 2009), e 24,6% de ambas em Pernambuco (Tembue et al., 2009), e de
16,2% e 20,6%, no Estado do Cearad (Cavalcante et al., 2012). Portanto, a presenga
dessas espécies patogénicas sugere a ado¢do de medidas que busquem o controle da

eimeriose, mesmo em sistema de criacao extensiva em regido semiarida.
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Figura 7 - Prevaléncia de espécies de Eimeria em caprinos criados extensivamente na
Caatinga. (Letras diferentes nas barras diferem pelo teste Qui-quadrado, P<0,05).

A E. caprovina, descrita na maioria dos estudos como uma espécie de Eimeria
capaz de parasitar caprinos e ovinos (Vieira, 2002), foi encontrada em 100% dos
rebanhos, com prevaléncia de 10,5%. Em caprinos leiteiros, no Estado Rio de Janeiro,
foi encontrada prevaléncia de 6,4% (Hassum & Menezes, 2005); em cabritos dos
Estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e S&o Paulo, foi de 19,0; 19,0;
33,3% e 28,6%, respectivamente (Coelho et al., 2012). Em caprinos nativos no sertdo do

Pernambuco, ndo foi encontrada essa espécie (Tembue et al.,, 2009). A maior
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prevaléncia da E. caprovina pode estar associada a convivéncia de caprinos e ovinos,
condig&o que foi verificada em todas as propriedades que fizeram parte deste estudo.
Dentre as nove especies identificadas no presente estudo, quatro apresentavam
capuz micropilar (E. christensen, E. jolchijevi, E. arloingi e E. hirci) (Tabela 3). Na
diferenciacdo destas, foi considerado o didmetro polar do oocisto (Levine & Ivens,
1980; Koudela & Bokova, 1996). Dentre as espécies sem capuz, os didmetros polar e
equatorial do oocisto foram suficientes para identificar a E. alijevi (Chartier & Paraud,
2012). A forma esférica, aliada ao diametro polar, permitiu diferenciacdo entre E.
ninakohlyakimovae e a E. caprina (Levine & lvens, 1980). A forma e os diametros
(polar e equatorial) foram considerados na diferenciagdo entre E. caprina (esférica) e E.

caprovina (oval eliptica) e E. apsheronica (piriforme) (Chartier & Paraud, 2012).

Tabela 3. Diametros de oocistos e esporocistos de Eimeria encontrados em amostras de
fezes de caprinos criados extensivamente em regido de caatinga no sudoeste da Bahia.

Diametro oocisto (um) Di&metro do esporocisto (um)

Espécie Polar  Equatorial  IM* Polar Equatorial IM*

Com capuz micropilar

E. christensen 40,743,3* 28,8+2,1* 1,4+01*° 16,3+2,2° 10,3*1,1* 1,6+0,2°
E. jolchijevi 34,741,1° 25/4+1,9° 14+01° 145+22°  89+1,0° 1,740,3"
E. arloingi 30,6+1,3° 22,6+2,0° 14+01° 135+2,2°  83+0,7° 1,640,
E. hirci 26,2+11" 211+15° 13+0,1° 114+21%  7,7#0,9°  1,5+0,3"
Sem capuz micropilar
E. apsheronica 32,741,2° 254+19° 13+01° 142+21°  9,0+10° 1,602
E. caprovina 29,1+1,4° 23,8418 1,3+0,1° 135+2,8° 8,8+1,7°  1,610,1°
E. caprina 26,240,9" 22,6+1,6° 1,2+0,1° 12,0¢1,7  86+0,7° 1,4%0,2'
E.ninakohlyakimovae 22,8+1,4° 20,1#1,7° 1,1#0,1" 10,6+1,4°  7,5+0,9°  1,4+02f
E. alijevi 17,8+1,2" 16,0£1,2" 1,1+0,1° 84412 58+0,7" 1,540,

1 IM: indice morfométrico = @ polar / @ equatorial
Médias seguidas de diferentes letras minasculas na coluna diferem pelo teste Scott-Knott (P<0,05)

A despeito do possivel sombreamento das medidas de algumas espécies
(Berriatua et al., 1995), a analise das informacbes de forma e tamanho, aliadas a
informacdo do hospedeiro, constitui-se em critério confidvel para a identificacdo e
diferenciacdo de Eimeria sp., que parasitam os caprinos (Levine & lvens, 1980; Hassum
et al., 2007).
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CONCLUSOES

Os caprinos criados extensivamente em regido semiarida sdo acometidos por
varias espécies de Eimeria. O método morfométrico permite identificacdo confiavel das

espeécies de Eimeria que acometem caprinos manejados nessas condicoes.

As espécies de Eimeria, consideradas como as mais patogénicas (E.
ninakohlyakimovae e E. arloingi), estdo entre as mais prevalentes entre as identificadas

em caprinos manejados extensivamente em clima semiarido.

Os caprinos jovens criados extensivamente, em regido de caatinga no sudoeste

da Bahia, apresentam maior intensidade de infeccéo.
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IV - CAPITULO I

Prevaléncia das espécies de Eimeria em ovinos criados extensivamente
em regido semiarida

RESUMO

Objetivou-se identificar e determinar a prevaléncia das espécies de Eimeria que
acometem ovinos criados extensivamente em regido semiarida do sudoeste da Bahia.
Foram coletadas amostras fecais individuais de ovinos, naturalizados durante as
estacdes seca e chuvosa. A intensidade de infeccdo foi determinada por contagem de
oocistos por grama de fezes (Oopg) e a identificacdo das espécies realizada pelo método
morfométrico. Em 100% dos rebanhos, foram encontrados oocistos, com 68,3% dos
animais infectados. A prevaléncia de oocistos foi influenciada pela estacdo climética e
pela categoria animal (P<0,05), sendo maior na chuvosa em relacdo a seca (80,2% e
55,8%, respectivamente) e mais alta nos animais jovens em relacdo as adultas (68,2% e
39,6%, respectivamente). O Oopg foi mais baixo na esta¢do seca em relacdo a chuvosa
(1.269+312 e 4.400+1.122, respectivamente). Dez espécies foram identificadas, sendo a
E. ovinoidalis, E. granulosa, E. faurei e E. crandallis as mais prevalentes. A elevada
prevaléncia de espécies patogénicas indica que a eimeriose € um risco para 0s animais
criados extensivamente em regido semiarida.

Palavras—chave: coccidiose, morfometria, oocisto, oopg, parasitose.

Prevalence of Eimeria species in sheep raised extensively in semiarid
region

ABSTRACT

The aim of the work was to identify and determine prevalence of Eimeria species that
affect sheep raised extensively in the semiarid region in Southwest from Bahia State.
Fecal samples of native sheep were collected during the rainy and dry seasons. The
infection intensity was determined by the oocysts counting per gram of feces (Oopg)
and the species identification was performed by the morphometric method. In 100% of
the floks oocysts were found, in which 68.3% of the animals infected. The prevalence of
oocysts was influenced by climate season and also the animal category (p<0.05), which
was higher at the rainy season (80.2% and 55.8%, respectively) and highest in young
animals (68.2% and 39.6%, respectively). The Oopg was lower at dry season
(1.269+312 and 4.400+1.122, respectively). Ten species were found, E. ovinoidalis, E.
granulosa, E. faurei and E. crandallis as were more frequent. The high prevalence of
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pathogenic species show that eimeriosis is a risk for animals raised extensively in the
semiarid region.

Key words: coccidiosis, morphometry, oocyts, Oopg, parasitosis

INTRODUCAO

A eimeriose é uma endoparasitose caracterizada, nos ruminantes, por transtornos
intestinais relacionados a diarreia, que podem levar & morte. A forma subclinica é a que
acarreta maiores prejuizos, devido ao comprometimento da funcdo intestinal, que
retarda o desenvolvimento do animal (Deniz, 2009) e reduz a producdo (Taylor et al.,
2011).

Em ovinos, a eimeriose apresenta grande importancia econdémica, com alta
prevaléncia em todos os sistemas de criacdo em diversas partes do mundo (Bakunzi et
al., 2010). Apesar de a doenca ser considerada emergente, apresentando risco sanitario
crescente a ovinocultura (Taylor, 2012), existem poucos estudos sobre a epidemiologia
da eimeriose ovina em animais criados extensivamente, mesmo sendo essa a condi¢do
de criacdo predominante em regides semiaridas em todo mundo, onde a ovinocultura
tem papel socioecondmico relevante (Costa et al., 2011).

O conhecimento da prevaléncia das espécies parasitarias e dos fatores
predisponentes consiste em informagdes fundamentais para a avaliagdo do potencial da
infeccdo e minimizacao dos prejuizos econdémicos causados pela eimeriose (Yakhchali
& Golami, 2008). Por outro lado, a intensidade da infeccdo depende da condicao
ambiental, da resposta imunoldgica do animal (Cavalcante et al., 2012) e da espécie
parasitaria (Reeg et al., 2005), uma vez que as espécies variam quanto a patogenicidade,
periodo pré-patente e taxa de eliminagdo de oocistos (Gauly et al., 2001). Assim, o
diagnostico da eimeriose, baseado na quantificacdo dos oocistos presentes em amostras
de fezes, apresenta valor estratégico, porém, relativo (Lima, 2004).

A identificagdo das espécies de Eimeria pode ser realizada com base nas
caracteristicas biologicas e morfologicas (Martynova-Vankley et al., 2008) e, devido a
sua praticidade, tem sido o método de identificacdo mais utilizado para diferenciar
espécies para muitos estudos epidemiologicos (Ahid et al., 2009).

A infeccdo por coccideos do género Eimeria, geralmente, é de carater
multiespecifico (Cavalcante et al., 2012), ja tendo sido descritas 15 espécies que
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parasitam os ovinos (Saratisis et al., 2011). No entanto, dentre as diferentes espéecies
capazes de infectar ovinos, somente a E. ovinoidalis e E. crandallis tem sido
relacionadas com a sintomatologia clinica da eimeriose, havendo poucas evidéncias que
as demais espécies sejam patogénicas (Gregory & Cacthpole, 1990). Nesse sentido,
objetivou-se identificar e quantificar as espécies de Eimeria que acometem ovinos
criados extensivamente em regido semiarida, no sudoeste da Bahia, bem como a

influéncia da categoria animal e estacdo climatica sobre a intensidade da infeccéo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em 20 propriedades rurais, no municipio de Anagé-BA
(14° 36” S, 41° 08 O), localizado na regido Sudoeste da Bahia, 353m de altitude. O
clima da regido é classificado como tropical — Aw, segundo a classificacdo Kdepen-
Geiger (Peel et al., 2007), com estacdes seca (abril a outubro) e chuvosa (novembro a
marc¢o) bem delimitadas (Figura 8), pluviosidade anual média de 656 mm (Inmet, 2012)

e com vegetacdo predominante do tipo caatinga arbdrea aberta (Sei, 2011).
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Figura 8 - Temperaturas minima (-A-), maxima (-o-) e precipitagdo pluviométrica (gg)
no periodo de janeiro a dezembro de 2011, em Anagé-BA (Inmet, 2012).

Os rebanhos amostrados eram compostos por ovinos SRD, criados em sistema
extensivo, em pastagem nativa de caatinga, suplementados com palma forrageira
(Opuntia ficcus) durante o periodo mais critico da estacdo seca e sem histérico de
tratamento anticoccidiano. Os animais foram agrupados em quatro categorias: carneiros,
ovelhas, cordeiros machos e fémeas (< 6 meses de idade). O nimero de animais
amostrados correspondeu a 20% do total da categoria, exceto a categoria dos carneiros,
a qual foi 100%. Foram coletadas 464 amostras individuais de fezes, em 20 rebanhos,
sendo 238 na estacdo chuvosa (dezembro e janeiro) e 226 na estacdo seca (julho e
agosto), no periodo entre julho de 2010 a janeiro de 2012, de acordo com o diagrama da

Figura 9:
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Figura 9 — Periodos de coleta de amostras fecais em ovinos criados em regido
semiarida do sudoeste da Bahia

As amostras, coletadas diretamente da ampola retal, foram acondicionadas em
sacolas plésticas, devidamente identificadas e mantidas refrigeradas, até o0 momento dos
exames laboratoriais. A contagem, expressa em numeros de oocistos por grama de fezes
(Oopg), foi realizada pela técnica McMaster de flutuacdo em solucdo salina saturada,
desenvolvida por Gordon & Whitlock (1939) e modificada por Ueno & Gongalves
(1998). As amostras contendo oocistos de Eimeria sp. foram agrupadas por propriedade
e, apés filtragem em gaze, depositadas em placas de Petri contendo solugdo de
dicromato de potassio (2,5%) e mantidas durante sete dias em temperatura ambiente
para induzir a esporulacéo.

Para identificacdo das espécies de Eimeria, foram considerados os aspectos de
forma, presenca ou auséncia de micrépila e capuz micropilar, assim como mensuracoes
dos didmetros maior e menor dos oocistos e esporocistos, além do indice morfométrico
obtido pela equacdo: IM= Diametro maior/Diametro menor (Levine et al., 1980;
Hassum et al., 2002; Ahid et al. 2009). Cem oocistos, randomicamente selecionados de
cada propriedade, foram fotografados utilizando cémera digital Olympus DP71,
acoplada ao microscépio optico Olympus BX51, e mensurados com auxilio de software

de processamento de imagens Image Pro-Express 6.0 (Figura 10).
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Figura 10 - Diametros maior e menor de oocisto e esporocisto de Eimeria sp.
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Os dados de Oopg, em fungdo da categoria animal e da estacdo climatica, assim
como os diametros dos oocistos e esporocistos e o indice morfométrico foram
comparados pelo teste Scott-Knott (Saeg, 9.1). A prevaléncia das espécies de Eimeria
foi comparada pelo teste Qui-quadrado (Excel, 2007), enquanto que a frequéncia dos

oocistogramas foi comparada pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 68,3% das amostras de fezes, foram encontrados oocistos de Eimeria sp., e
em 100% dos rebanhos, foram verificados parasitos em pelo menos uma categoria
animal. Em 90% dos rebanhos, todas as categorias, ou seja, carneiros, ovelhas e
cordeiros (machos e fémeas) apresentavam animais infectados por Eimeria sp.

A prevaléncia de oocistos de Eimeria sp. é influenciada pelo sistema de criacdo,
com uma relacdo direta entre o nivel de tecnificacdo da producéo e a intensidade da
infeccdo (Cai & Bai, 2009). Estudos anteriores relatam prevaléncia de oocistos de
Eimeria sp. em sistema intensivo de 92,7% (Saratisis et al., 2011); em sistema semi-
intensivo, 78,3% (Hassum & Menezes, 2005); e em sistema extensivo, de 25,3% a
58,9% (Ahid et al., 2009; Brito et al., 2009). Fatores intervenientes, ligados ao ambiente
(clima e manejo) ou ao animal (genética e condicdo imunoldgica), podem favorecer a
disseminacdo e elevar a prevaléncia dos coccideos, mesmo em sistemas extensivos
(Chartier & Paraud, 2012). Neste estudo, a alta prevaléncia de oocistos de Eimeria sp.
pode ter sido consequéncia do uso de reprodutores exoticos oriundos de sistema de
criagdo mais intensiva, 0s quais, a despeito de promoverem melhoria da produtividade,
sdo potenciais disseminadores que podem estar contribuindo para elevar a eimeriose a
condicdo de enfermidade emergente.

A estacdo climatica influenciou a prevaléncia de oocistos, ja que a prevaléncia
foi mais alta na estacdo chuvosa que na estagdo seca (P<0,05), cujos valores médios
foram de 80,2% e 55,8%, respectivamente (Tabela 4). Os aspectos climaticos,
especialmente a umidade causada pelas chuvas em locais com drenagem dificultada,
podem influenciar sobremaneira a prevaléncia da Eimeria sp.. O ambiente quente e
umido proporciona condicgdes ideais para a esporulacdo dos oocistos, aumentando o
desafio da infeccdo (Taylor, 2012). O efeito da estacdo climética sobre a esporulacdo
dos oocistos pode ser potencializado na medida em que ocorrem variaces extremas na
pluviosidade e na temperatura ao longo do ano (Khan et al., 2011); este fato foi
observado na regido onde este studo foi realizado, cujos valores mensais maximos e
minimos de temperatura e pluviosidade, durante as estacfes seca e chuvosa, foram 15-
30°C e 15-140 mm, respectivamente.

A categoria animal influenciou na prevaléncia dos oocistos, sendo mais elevada
nos jovens que nos adultos. Na estacdo seca, 0s animais jovens apresentaram valores

superiores aos adultos (68,2% e 39,6%, respectivamente). Na estacdo chuvosa, as
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fémeas jovens apresentaram prevaléncia superior as adultas (P<0,05). A maior
susceptibilidade dos animais jovens esta relacionada a aspectos imunoldgicos, uma vez
que a imunidade contra a Eimeria sp., de carater espécie-especifica, ocorre apés a
primo-infeccdo (Silva et al., 2011).

O sexo também foi um fator interveniente na prevaléncia da eimeriose, pois 0s
machos apresentaram valores superiores ao das fémeas, na estacdo chuvosa (P<0,05). A
maior susceptibilidade dos machos ovinos a infec¢cdo por Eimeria sp. (Bhat et al., 2012)
pode ser atribuida a imunossupressdo causada por elevados niveis plasmaticos de
androgenos, principalmente de testosterona, ao longo da estacdo reprodutiva (Khajuria
& Kapoor, 2003). Durante a estagdo chuvosa, 0 desgaste fisico resultante da intensa
atividade reprodutiva, em adicdo aos altos niveis plasmaticos de testosterona,

certamente contribuiu para 0 aumento da susceptibilidade dos machos a eimeriose.

Tabela 4 - Prevaléncia e nimero de oocistos de Eimeria sp em amostras de fezes de ovinos
criados extensivamente em regido semiarida no Sudoeste da Bahia.

Categoria animal Prevaléncia (%)™ Oopg (media+EP)**

Estacdo seca  Estacdo chuvosa  Estacdo seca  Estacdo chuvosa

Carneiros 38,1% 100" 212,5+44,06%°  1.361,1+635,9™
Ovelhas 41,05 60,8% 400,0£102,9%°  695,8+123,7%
Cordeiros machos 74,1°° 94,3 1.981,3+694,1"° 7.040,9+2673,1°°
Cordeiros fémeas 62,3 83,15 2.493,0+725,6"° 5.386,4+1992 4"

*Valores seguidos de diferentes letras, mintsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem pelo teste
Qui-quadrado (P<0,05)

**\/alores seguidos de diferentes letras, minGsculas na linha e de diferentes letras maitsculas na coluna
diferem pelo teste Scott-Knott (P<0,05)

Considerando todas os animais nas duas estacdes climaticas, a intensidade da
infecgdo por Eimeria sp. (3.293+691 Oopg) foi relativamente alta. Os valores maximos
de Oopg dos jovens (machos e fémeas) e adultos (carneiros e ovelhas) foram
observados na estacdo chuvosa (17.10% 11.10% 9.10% e 4,4.10°, respectivamente). Os
valores médios, observados nas estacGes seca e chuvosa (1.269+312 e 4.400+1.123
Oopg, respectivamente), mostraram que a estacdo climatica influenciou a intensidade da
infeccdo (P<0,05). Admitindo que o ambiente com umidade elevada e temperatura
amena propicia a esporulacdo de oocistos e favorece sua maior eliminagdo (Taylor,

2012), a regido semiarida apresenta condicdo ambiental favoravel para a esporulagdo
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dos oocistos de Eimeria, durante a estacdo chuvosa, sugerindo a necessidade de manejo
voltado para seu controle nesse periodo de maior desafio da infec¢éo.

A proporc¢do de animais com elevada intensidade de infeccdo variou em fungéo
da estacdo climéatica. Na estacdo seca, 23,7% dos animais jovens e 1,0% dos adultos
apresentaram Oopg >1.10%, enquanto que na estacdo chuvosa, as frequéncias de
oocistogramas com a mesma intensidade de infeccéo elevaram para 48,2% e 12,4%, na
mesma ordem. A categoria animal influenciou a intensidade de infeccdo, ja que todas as
amostras que apresentaram Oopg >1.10* (5,1%) eram procedentes de animais jovens
(Tabela 5). Por outro ladro, a intensidade de infeccdo também foi influenciada pela
individualidade, visto que ocorreu expressiva variacdo do Oopg entre os individuos da
mesma categoria, especialmente entre 0os animais jovens, independentemente da estacao

climética.

Tabela 5 - Frequéncia dos oocistogramas em funcdo da intensidade de infeccdo em
ovinos criados extensivamente em regido semiarida no sudoeste da Bahia

Frequéncia de oocistogramas (%b)

x Categoria N
Estagao <1.10% 1.10°-1.10% >10%
Jovens 127 76,3%° 19,0% 4,7%
Seca
Adultos 99 99,0 1,08¢ 0,0
Jovens 141 51,8° 36,25 12,0
Chuvosa
Adultos 97 87,6 12,45° 0,0
Total 464 76,1 16,4 75

*Numero de ovos por grama de fezes — Oopg; Jovens = cordeiros (machos e fémeas); adultos = carneiros
e ovelhas

*Valores seguidos de diferentes letras maitsculas na linha, diferem pelo teste Kruskal-Wallis (p<0,05)
*Valores seguidos de diferentes letras minusculas na coluna, diferem pelo teste Qui-quadrado (p<0,05)

A alta variacdo na taxa de eliminacdo de oocistos depende da dose infectante de
oocistos (Gregory & Cacthpole, 1987), da espécie da Eimeria (Gregory & Cacthpole,
1990) e ainda da condicao imunolégica do animal (Reeg et al., 2005).

Assim, a intensidade de infeccdo também pode ser influenciada pela
individualidade. Oocistogramas com valores >10* indicam alta intensidade de infeccéo
e, geralmente, estdo associados a sindromes diarreicas tipicas dessa endoparasitose
(Cozma & Titilincu, 2007). No entanto, o diagnostico da eimeriose ndo pode ser
excluido, quando o Oopg for baixo ou inexistente. Animais adultos que excretam

pequenas quantidades de oocistos sdo importantes na epidemiologia da eimeriose, uma
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vez que 0s oocistos liberados por esses animais sdo geralmente os causadores da
infeccdo em animais jovens (Platzer et al., 2005). Nas amostras de fezes analisadas,
foram identificadas dez espécies: E. ovinoidalis, E. granulosa, E. faurei, E. crandallis,

E. ahsata, E. parva, E. bakuensis, E. intricata, E. pallida e E. punctata (Figura 11).
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Figura 11 - Espécies de Eimeria identificadas em amostras de fezes de ovinos criados
extensivamente em regido semiarida no sudoeste da Bahia

Embora ja tenham sido identificadas 15 espécies de Eimeria que parasitam 0s
ovinos (Saratisis et al., 2011), estudos prévios sugerem que as espécies e suas
respectivas prevaléncias variam em funcdo da regido, provavelmente devido a
influencia do clima (Khan et al., 2011) e do sistema de criacdo dos animais. Em trés
estudos realizados no Brasil, no Estado do Rio Grande do Norte, foram identificadas
oito espécies de Eimeria, das quais as mais prevalentes foram a E. bakuensis, E.
ovinoidalis, E. parva e E. faurei (Ahid et al., 2009). No Estado do Pernambuco, as
espécies E. ahsata, E. crandallis, E. faurei e E. intricata foram as mais prevalentes,
dentre as sete espécies identificadas (Tembue et al., 2009). No Rio Grande do Sul, das
nove espécies encontradas, a E. parva, E. ashata, E. punctata e E. granulosa foram as
mais prevalentes (Silva et al., 2008). A analise dessas informacdes, de forma conjunta,
mostra que o levantamento das espécies, presentes em determinada regido,

especialmente das patogénicas, é de grande valor para compreensdo da epidemiologia
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(Lima, 2004) e contribui para definicdo de estratégias de controle da eimeriose nos
rebanhos. Dentre as dez espécies identificadas no presente estudo, seis apresentavam
capuz micropilar (E. intricata, E. ahsata E. bakuensis, E. granulosa, E. crandallis e E.
punctata). A presenca ou auséncia de capuz micropilar, o didmetro dos oocistos e
esporocistos e a forma dos oocistos sdo critérios confiaveis para a identificagdo e
diferenciacéo de espécies de Eimeria (Hassum et al., 2007). No caso da E. intricata, 0s
diametros polar (>50 um) e equatorial (>35 um) dos oocistos foram decisivos para sua
identificacdo, visto que as medidas do didmetro maior e menor dos o0ocistos,
isoladamente, s&o suficientes para identificar a E. intricata, E. ahsata e E. pallida
(Levine & lvens, 1980). A E. ahsata foi diferenciada das demais espécies com capuz,
considerando seu formato ovoide (Arguello & Del Campillo, 1988); na diferenciacao da
E. ovinoidalis das demais espécies sem capuz micropilar, foram considerados os
didmetros e a forma (oval ou esférica) do oocisto; na diferenciagdo da E. crandallis com
E. bakuensis e E. granulosa, considerou-se a forma (eliptica ou esférica) (Deniz, 2009).
A forma do oocisto também permitiu a diferenciacdo entre E. parva e E. pallida, uma
vez que a primeira é esférica e a segunda apresenta forma eliptica (Levine & lvens,
1980). O indice morfométrico (IM) foi estratégico para diferenciacdo de algumas
espécies (Hassum et al. 2002), tendo possibilitado, em conjunto com a forma do oocisto,
a diferenciacdo entre E. bakuensis e E. granulosa (Tabela 6), haja vista que a E.
granulosa apresenta formato piriforme e a E. bakuensis apresenta formato de urna, ou
seja, eliptica com as laterais retas (Levine & lvens, 1980). Assim, embora 0 método
morfométrico possa apresentar limitacbes para diferenciacdo das espécies, devido ao
possivel sombreamento de alguns parametros (Berriatua et al., 1995), a utilizacdo
conjunta desses elementos aumenta sua eficacia e o dota de confiabilidade satisfatoria
para identificar as espécies de Eimeria que acometem 0s ovinos.

As cinco espécies mais prevalentes (E. ovinoidalis, E. granulosa, E. faurei, E.
crandallis, E. ahsata) corresponderam a 80,1% dos oocistos identificados. A E.
crandallis e E. ovinoidalis, espécies com maior potencial patogénico, representaram
33,0% do total de oocistos identificados, sendo que a E. ovinoidalis foi a mais
prevalente (19,5%) em ambas as estacdes climaticas (P<0,05), estando presente em
100% das propriedades analisadas.
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Tabela 6 - Diametros de oocistos e esporocistos de Eimeria encontrados em amostras
de fezes de ovinos criados extensivamente em regido semiarida, no sudoeste da Bahia

Diametro oocisto (um) Didmetro esporocisto (pum)

Espécie Polar  Equatorial IM* Polar __ Equatorial IM*
Com capuz micropilar

E.intricata  58,043,7% 41,1#3,3* 14+0,1° 215+2,4* 12,8+11° 1,7+0,2°

E. ahsata 40,4+2,9° 27,1+24° 15+0,1*° 16,4+2,4° 99+1,1° 1,740,2°

E. bakuensis  33,9+2,7° 22,5+2,1° 1,5+0,1%  14,3+2,0° 8,5+1,1° 1,7+0,3%

E.granulosa  33,74#2,4° 24,7#27° 1,4+01° 150+3,1°  9,1+1,0° 1,6+0,3"

E.crandallis  27,3+1,5" 20,8+15" 1,3+0,1¢ 12,6+1,9°  8,0+0,9° 1,6+0,2

E.punctata  21,9#1,2' 19,1+2,0° 1,1+0,1" 10,8#1,6" 6,809 1,6+0,3°
Sem capuz micropilar

E. faurei 32,542,9° 24,8+24" 13+0,1° 145#20°  93+11° 1,5+0,2°

E.ovinoidalis 25,6+1,69 21,4+1,9° 1,2+02° 12,2+18"  81+13f 1,5+0,2°

E. pallida 18,2+1,1" 16,1+1,1" 1,1+0,1"  88%1,3 6,1+0,8' 1,5+0,2"

E. parva 20,6+2,1' 182+21' 11+01° 10,1+#1,7° 6,9+12" 1,5+0,2'

1 IM: indice morfométrico = @ polar / @ equatorial
Médias seguidas de diferentes letras minasculas na coluna diferem pelo teste Scott-Knott (p<0,05)

A prevaléncia da E. ovinoidalis, E. intricata e E. bakuensis foram influenciadas
pela estacdo climética, sendo que as duas primeiras espécies foram mais prevalentes na
estacdo seca e a E. bakuensis, na estacdo chuvosa (P<0,05). No entanto, a prevaléncia
da maioria das espécies ndo foi influenciada pela estacdo climatica. As espécies menos
prevalentes foram a E. intricata, E. pallida e a E. punctata, as quais, juntas,

corresponderam a 3,4% do total de oocistos identificados nas duas esta¢Ges (Tabela 7).

Tabela 7- Prevaléncia de Eimeria sp. em amostras de fezes de ovinos criados
extensivamente em regido semiarida no sudoeste da Bahia.

Prevaléncia (%)

Especie Estacdo seca Estagdo chuvosa
Eimeria ovinoidalis 21,3% 17,6
Eimeria granulosa 16,97° 16,7/
Eimeria faurei 16,5 14,8"°
Eimeria crandallis 14,47 12,7%¢
Eimeria ahsata 14,17 15,24
Eimeria parva 8,6 10,1%
Eimeria bakuensis 4,15 10,2°¢
Eimeria intricata 2,89 0,85
Eimeria pallida 1,140 1,4"¢
Eimeria punctata 0,3" 0,4%

Valores com letras diferentes, maitsculas na linha e minGsculas na coluna, diferem pelo teste Qui-
quadrado (P<0,05)

A E. ovinoidalis ¢é a espécie de maior potencial patogénico para a espécie ovina,

uma vez que, mesmo em baixa quantidade (1.10%), é capaz de provocar lesdes no
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intestino delgado, com perda de epitélio e atrofia das microvilosidades (Gregory &
Catchpole, 1987). Infeccbes intensas por esta espécie provocam desequilibrio da
microflora intestinal, favorecendo a proliferacdo de bactérias gram-negativas, com
consequente agravamento do quadro de diarreia (Yakhchali & Golami, 2008). A alta
prevaléncia da E. ovinoidalis, em diferentes regides e sistemas de criagdo (Gul & Deger,
2002; Toulah, 2007; Hasan & Abed, 2012), pode ser atribuida ao seu elevado potencial
reprodutivo, quando comparada as outras espécies (Reeg et al., 2005). A E. crandallis,
encontrada em 95% das propriedades avaliadas, também apresenta consideravel
potencial patogénico; no caso de infecgio intensa (>1.10%), é capaz de provocar
destruicdo das microvilosidades intestinais e comprometer a capacidade de regeneragéo
da mucosa, 0 que causa prejuizos irreversiveis no desenvolvimento dos animais (Taylor
et al., 2003). Assim, embora espécies como E. intricata, E. pallida e a E. punctata ndo
sejam consideradas patogénicas para os ovinos (Le Sueur et al., 2009), a elevada
prevaléncia da E. ovinoidalis e E. crandallis, verificada neste estudo, coloca a eimeriose

na condicdo de enfermidade emergente em criagcdes extensivas no semiarido.
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CONCLUSOES

Ovinos manejados extensivamente em regido semiarida sdo parasitados por
varias espécies de Eimeria. O método morfométrico permite a identificacdo das
espécies de Eimeria com relativa confiabilidade.

Entre as espécies de Eimeria mais prevalentes que acometem ovinos criados
extensivamente em clima semiarido, encontram-se as patogénicas (E. ovinoidalis e E.
crandallis).

Os ovinos jovens criados extensivamente no semiarido apresentam maiores taxas
de prevaléncia e de intensidade de infeccdo por Eimeria sp. Da mesma forma, na
estacdo chuvosa, os caprinos criados nessas condicdes, registram maior prevaléncia e

intensidade de infec¢éo.
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V- CAPITULO Il

Dinamica de eliminag&o de oocistos de Eimeria sp. em cordeiros
tratados preventivamente com sulfato de amprolio

RESUMO

Objetivou-se caracterizar a dindmica da infeccdo da eimeriose e avaliar 0 uso preventivo
do sulfato de amprolio em cordeiros criados em sistema intensivo, em clima subimido,
no sudoeste da Bahia. Vinte e seis cordeiros (Dorper X Santa Inés) foram divididos em
dois grupos (com e sem tratamento anticoccidiano) e monitorados por meio de exames
parasitolégicos quantitativos (Oopg) da 12 até a 122 semana de idade. Os primeiros
oocistos de Eimeria sp. foram eliminados na 3% semana de idade, por 14% dos animais,
independente do tratamento. Na idade da 4? a 62 semana, a prevaléncia de cordeiros que
eliminaram oocistos foi maior naqueles sem tratamento anticoccidiano (P<0,05). Todos
os cordeiros, tratados ou ndo, eliminaram oocistos a partir da 72 semana de idade. O
sulfato de amprdlio reduziu o Oopg entre a 4% e a 10* semana de idade (P<0,05). Os
animais néo tratados apresentaram dois picos de eliminacdo de oocistos, na 4% e na 82
semana de idade (58.169+34.144 e 84.075+£48.099 Oopg, respectivamente), enquanto
que o0s animais tratados apresentaram somente um pico de eliminagdo, na 8% semana de
idade (26.667+11.008 Oopg). O uso preventivo do sulfato de amprdlio reduz a
intensidade de infeccdo e altera a dindmica de eliminagé@o de oocistos de Eimeria sp. em
cordeiros criados em sistema intensivo em clima subdmido.

Palavras—chave: coccidiose, intensidade de infecdo, ovinos, tratamento anticoccidial.

Dynamics of Eimeria sp oocysts elimination in lambs preventively treated
with amprolium sulphate

ABSTRACT

This study aimed to characterize the dynamics of infection eimeriosis and to evaluate
the use of amprolium in lambs reared in intensive system in subhumid climat in
southwest of Bahia State. Twenty-six lambs (Dorper X Santa Inés) were divided into
two groups (treated and not) and monitored with quantitative parasitological
examinations (Oopg ) from first to 12th week of age. The first oocysts of Eimeria sp.
were excreted in the third week of age in both groups and all animals began eliminated
oocysts in the seventh week of age. Treatment influenced the values Oopg between 4th
to 10th week of age, with higher values for the group not treated with amprolium sulfate
(P< 0.05). The treated group showed a peak of elimination with 26,667 + 11,008 for
Oopg at 8 weeks of age. The treated group did not show two peaks of oocysts
elimination in the 4th and 8th week and the values of 58,169+34,144 and
84,075+48,099, respectively. The dynamics of infection by Eimeria sp. shows a pattern
with early oocyst elimination with gradual elevation to submit one or two peaks
followed by reduction. Amprolium sulfate administered preventively reduced values
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Oopg, favoring the control of eimeriosis in lambs in intensive system in subhumid
climate.

Keywords: coccidiosis, coccidiostat , sheep parasitosis

INTRODUCAO

A eimeriose é uma doenga parasitaria, causada por coccideo do género Eimeria
sp., com distribuicdo cosmopolita que, em alta prevaléncia, causa prejuizos a saude
animal, especialmente em sistema intensivo de producdo, no qual a frequéncia e a
gravidade da enfermidade s&o maiores (Saratisis et al., 2011).

Em condi¢des naturais, devido & baixa imunidade, os cordeiros compdem a
categoria com maior susceptibilidade a eimeriose, 0s quais sdo infectados nos primeiros
dias de vida por meio da ingestdo de oocistos esporulados, presentes no ambiente (Le
Sueur et al., 2009). Os prejuizos advindos da infeccdo pela Eimeria podem ser
evidentes, ou seja, com sintomatologia clinica, como diarreia e perda de peso, 0 que
pode levar a morte. No entanto, as lesbes intestinais, que dificultam a assimilacdo de
nutrientes e retardam o crescimento, apesar de ndo serem clinicamente evidentes, sdo
talvez o maior dano causado pela eimeriose (Lima, 2004).

Em sistema de criagdo intensiva, no qual a densidade animal e a produtividade
sdo elevadas, a eimeriose pode comprometer o desempenho animal e provocar grandes
perdas econdmicas (Chartier & Paraud, 2012). Portanto, a prevencdo de surtos de
eimeriose com medidas de manejo, incluindo o uso de anticoccidianos, € imperativa
para que 0s animais possam expressar seu potencial produtivo (Rocha et al., 2004).
Alguns medicamentos com acdo anticoccidial tém sido utilizados no controle e
tratamento da eimeriose em ovinos; esses farmacos podem ser fornecidos diretamente
ao animal ou incorporadas na &gua, de forma continua ou esporéadica, em periodos
estratégicos, a depender das suas propriedades farmacoldgicas (Andrade Janior et al.,
2012).

O efeito da quimioprofilaxia da eimeriose sobre o crescimento de ovinos,
utilizando sulfametazina (Gutierrez-Blanco et al., 2006), toltrazuril (Le Sueur et al.,
2009) e decoquinato (Andrade Junior et al., 2012), tem sido avaliado. No entanto, o
potencial anticoccidiano do sulfato de amprélio na ovinocultura ndo foi relatado. Nesse
sentido, objetivou-se caracterizar a dindmica da infeccdo da eimeriose sob condi¢des

naturais e avaliar o efeito do uso preventivo do amprdlio sobre o seu controle e o
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desempenho de cordeiros criados em sistema intensivo em regido de clima subimido,

no sudoeste da Bahia.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de julho/2011 a mar¢o/2012, na Fazenda Oasis,
localizada no municipio de Barra do Choga-BA (14° 52’ S, 40° 34’ O), localizado a 847
m de altitude na regido Sudoeste da Bahia. O clima da regido € tropical quente e imido
— Aw, segundo a classificacdo Koepen-Geiger (Peel et al., 2007), com chuvas
periddicas concentradas nos meses de novembro a abril e com temperatura anual média
de 19,6°C e pluviosidade de 1.350 mm por ano (Figura 12) (Inmet, 2012).
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Figura 12 - Temperaturas minima (-A-), maxima (-o-) e precipitagdo pluviométrica (gg)
no periodo de janeiro a dezembro de 2011, Barra do choca-BA.

Vinte e seis cordeiros machos inteiros, cruzados Dorper X Santa Inés, foram
aleatoriamente separados em dois grupos. Os animais do Grupo | foram tratados
sistematicamente, durante cinco dias consecutivos, com intervalos de sete dias, com 20
mg/kg p.v de sulfato de amprélio (Amprocox®, DESVET, Brasil) via oral, no periodo
entre a 22 e 122 semana de idade, segundo protocolo ilustrado (Figura 13). Os animais
do Grupo Il receberam solugdo fisiol6gica com 0 mesmo manejo utilizado no grupo I.

Os cordeiros foram criados em sistema de creep feeding, do nascimento ao
desmame (20 kg de peso vivo), alimentados com feno de capim Pennisetum purpureum
cultivar Napier (PB=10%) e concentrado a base de farelo de soja e milho (PB=18%),
em quantidade equivalente a 1% de peso vivo, ajustado a cada pesagem; e, ainda, sal
mineral (Ovinof6s®, Tortuga, Brasil) e agua ad libitum. Apds o desmame, os animais
foram terminados em sistema intensivo em baias coletivas, recebendo a mesma

alimentacéo.
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Para os ajustes de dosagens, os animais foram pesados quinzenalmente, do
nascimento ao abate, e as amostras fecais, coletadas individualmente diretamente na
ampola retal, em intervalos semanais, foram envelopadas em sacolas plasticas,
identificadas e acondicionadas em caixa isotérmica com gelo e, posteriormente, em
geladeira, até 0 momento da anélise laboratorial. A contagem de oocistos por grama de
fezes (Oopg) foi realizada de acordo com a técnica McMaster de flutuacdo, em solucao
salina saturada, desenvolvida por Gordon & Whitlock (1939) e modificada por Ueno &
Gongcalves (1998).

<« 5dias = €— 7dias —> e~ 5dias —>e— 7dias —> €~ 5dias =

tratamento tratamento tratamento

Do D4 Dig Dys Da; ... D7 Dg,
nascimento (12°semana)

Figura 13 - Protocolo de administracao de sulfato de amprélio ou solucéo fisioldgica
nos cordeiros

Os dados de Oopg (médias + EP) foram submetidos a teste de normalidade
(Lilliefors), transformados em logaritmos e comparados pelo teste f. As equacdes de
regressdo foram elaboradas a partir dos dados de Oopg, em funcdo da idade. Para
comparar a frequéncia de amostras contendo oocistos, foi utilizado o teste Qui-quadrado
(Excel, 2007). As diferengas foram consideradas significativas com P<0,01.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas primeiras semanas de idade, ndo foram encontrados oocistos de
Eimeria nas fezes de nenhum animal, submetidos ou ndo ao tratamento anticoccidial.
Os primeiros oocistos foram encontrados em ambos 0S grupos na terceira semana, no
entanto, 86% dos animais ndo liberaram oocistos nas fezes nesta idade. Na 42 semana de
idade, 50% dos animais ndo tratados liberaram oocistos, e a partir da 6% semana de
idade, todos os animais apresentaram oocistos nas fezes. Os animais tratados também
apresentaram prevaléncia crescente de individuos que eliminavam oocistos a partir da 42
semana de idade, contudo, esse incremento ocorreu de forma menos intensa que nos
animais ndo tratados (P<0,05) e todos os animais tratados apresentaram oocistos de
Eimeria sp. nas fezes a partir da 72 semana de idade (Tabela 8).

A eliminacdo de oocistos de Eimeria nas fezes na 3* semana de idade é uma
evidéncia que a infeccdo por coccideos ocorre nos primeiros dias de vida do cordeiro,
pois o periodo pré-patente das espécies de Eimeria, que acometem ovinos, é de 12 a 33
dias (Taylor et al., 2007). Os cordeiros, provavelmente, sao infectados pela ingestéo de
oocistos esporulados, encontrados em locais contaminados, como bebedouros,
comedouros e até mesmo o0s tetos maternos (Deniz, 2009), independentemente do
sistema de producao (Silva et al., 2011).

Por outro lado, o sistema de criacdo pode ser um fator interveniente na
prevaléncia de animais infectados pela Eimeria sp., uma vez que a alta densidade
animal no sistema intensivo possibilita a ocorréncia de infeccdo em massa (Hassum et
al., 2002), especialmente em animais jovens, 0s quais sdo bastante susceptiveis a
infeccdo (Khan et al., 2011). Esse fato foi observado no presente estudo, pois, mesmo
sob tratamento anticoccidial, todos os animais apresentaram oocistos de Eimeria na 72
semana de idade.

Do ponto de vista da patogenia, € importante lembrar que as fases enddgenas dos
coccideos (gamontes e esquizontes) contribuem efetivamente para o desenvolvimento
do quadro clinico da eimeriose e, portanto, os danos causados pela eimeriose podem
ocorrer antes mesmo dos oocistos serem liberados nas fezes (Gregory & Catchpole,
1990). Nesse sentido, o controle preventivo da eimeriose com drogas anticoccidiais é
mais eficaz, quando realizado precocemente, uma vez que a maioria dos farmacos,

como o sulfato de amprdlio, atua nas primeiras fases de multiplicacdo dos oocistos,
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reduzindo a possibilidade de manifestacdes clinicas da doenca e, consequentemente,
melhora o desempenho zootécnico dos animais e reduz a contaminagdo ambiental
(Lima, 2004).

O uso do sulfato de amprdlio é facilitado pela sua alta solubilidade em agua, o
que permite sua incorporacao direta na agua dos bebedouros ou administrado via oral
diretamente na boca dos animais (Young et al., 2011). O amprdlio é estrategicamente
eficaz para o controle da eimeriose ovina porque interfere no metabolismo do parasita,
impedindo absorcdo de tiamina durante o estagio assexuado da fase endodgena do

coccideo e, dessa forma, compromete o seu metabolismo (Chapman, 1987).

Tabela 8 - Prevaléncia de cordeiros, tratados ou ndo com sulfato de amprolio, com
presenca de oocistos nas fezes, em diferentes idades.

Grupos Prevaléncia de cordeiros com presenga de oocistos nas fezes (%)

Idade (semana)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Controle 0 0 14 50* 85 100* 100 100 100 100 100 100

Amprolio 0 0 14 14 36 57 100 100 100 100 100 100

* Valor diferente, na coluna, pelo teste Qui-quadrado (P<0,01)

A quantidade de oocistos por grama de fezes oscilou em funcdo da idade; nos
animais sem tratamento ocorreram dois picos, na 42 e 8 semana de idade; nos animais
tratados, houve incremento da 3% até a 8% semana, a partir da qual ocorreu reducao
gradual até a 12% semana de idade, independentemente do tratamento (Tabela 9). A
despeito da quantidade de oocistos ter sido baixa na 3% semana de idade em ambos 0s
grupos, o incremento da 3% para 4% semana foi elevado, sendo menos intenso nos
animais tratados com amprdlio (de 38+31 para 1.254+1.204 e de 462+453 para
58.169+34.144 com ou sem tratamento, respectivamente). O nimero de oocistos
excretado pelos animais tratados foi menor na idade entre a 4% e a 102 semana (P<0,05).
No entanto, apesar do efeito positivo do sulfato de amproélio, o incremento no nimero
de oocistos eliminados da 3% até a 82 semana de idade também foi expressivo (P<0,05).

A partir da 8 semana de idade, verificou-se reducdo gradual da influéncia do
amprolio sobre a excre¢do de oocistos, sendo que na 112 e 122 semana, 0s valores foram
semelhantes para os animais tratados ou ndo (P>0,05). A reducdo da influéncia do
tratamento anticocidial, apds a ocorréncia do pico de eliminacdo de oocistos, também

foi observada com o uso do decoquinato (Andrade Janior et al., 2012). Esse fato,
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provavelmente, € decorrente do desenvolvimento de resisténcia ao parasita,

independente do tratamento anticoccidial.

Tabela 9 - Dindmica de excrecdo de oocistos de Eimeria sp. em cordeiros criados em
sistema intensivo, tratados ou ndo com sulfato de amprolio

Oopg

Idade (semana) Controle Amprélio
1 0 0
2 0 0
3 462+453* 38+31%
4 58.169+34.144* 1.254+1.204°
5 29.750+11.933* 7.815+4.799°8
6 39.967+10.941* 14.683+9.96 ®
7 45.280+13.215* 26.050+8.942°
8 84.075+48.099* 26.667+11.008"°
9 58.700+13.483* 17.460+3.252°
10 30.217+7.732% 12.089+2.919°
11 19.750+4.640" 9.250+2.7374
12 16.125+2.535* 7.020+965*

Oopg — namero de oocistos de eimeria sp. por grama de fezes.
ABValores com letras diferentes, na mesma linha, diferem pelo teste f (P<0,05)

A eliminacdo de oocistos nas fezes de ovinos parece apresentar uma dinamica
relativamente comum, embora com pequenas variagdes. Nos primeiros dias de vida, o
cordeiro parece ser refratario a infeccdo e, em seguida, ocorre a protecdo passiva,
conferida pelo colostro (Chartier & Paraud, 2012). A adicdo desses fatores, intrinsecos a
mée e a cria, proporciona a auséncia de oocistos nas fezes nos primeiros dias de vida.
Na 3% semana, aparecem 0s primeiros oocistos (Saratsis et al., 2011), com expressivo
incremento entre a 4% e a 7% (Reeg et al., 2005) ou 8% (Andrade Janior et al., 2012)
semana de idade. Apos o pico de eliminacdo (72 ou 8 semana), ocorre reducdo brusca
no ndmero de oocistos eliminados. Ainda ha relato de padrdo de eliminacdo com dois
picos, na 72 e na 10? semana de idade (Silva et al., 2007).

No presente estudo, embora a curva de eliminacdo de oocistos tenha sido
semelhante ao padrdo relatado em estudos anteriores, algumas diferencas foram
observadas. Ocorreram dois picos, na 42 e na 82 semana de idade, sendo que o ultimo foi
0 mais expressivo (Figura 14); a reducdo do Oopg, apos o segundo pico, ocorreu de

forma gradual, portanto, menos intensa que a aquela observada em estudos anteriores.
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Figura 14 — Dinamica de infeccdo de Eimeria sp. em ovinos criados em sistema
intensivo, sob efeito anticoccidial. *Diferem pelo teste f (P<0,05).

A oscilacdo na quantidade de oocistos eliminados em fun¢do da idade pode ser
atribuida & imunidade ativa, uma vez que a resposta imunoldgica a infecgdo por
coccideos de Eimeria sp. é espécie-especifica (Reeg et al., 2005) e tanto o periodo pré-
patente quanto o potencial reprodutivo variam com as espécies (Taylor et al., 2007). Por
outro lado, quantidade de oocistos ingeridos pode interferir na resposta imunoldgica; a
ingestdo de baixo nimero de oocistos pode ndo ser suficiente para desencadear resposta
imunolégica eficiente, mas a exposicdo continua aos oocistos possibilita que a
imunidade ativa evolua rapidamente (Svensson et al., 1996). Essas diferencas na
dindmica de eliminacdo de oocistos em cordeiros €, provavelmente, devido a um
conjunto de fatores que envolvem as espécies parasitarias, capacidade imunologica dos
animais e as condi¢es ambientais, nas quais 0s animais estdo submetidos.

Ressalta-se a ocorréncia de grande variacdo individual quanto a eliminagdo de
oocistos; independente de tratamento, 14% dos animais excretaram oocistos na 32
semana de idade. Dentre os animais ndo tratados, 31% apresentaram Oopg acima de
100.000, dos quais 50% apresentaram mais de 400.000 oocistos na 8% semana de idade.
Os animais tratados com amprdlio apresentaram perfil de eliminacdo de oocistos mais
homogéneo, com 85% dos animais apresentando Oopg inferior a 100.000 e dentre os
15% mais infectados, o valor mais alto foi 122.000 Oopg. Essa grande variagdo

individual pode ser atribuida a diversos fatores, como a quantidade e as espécies de
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oocistos ingeridos, bem como a condicdo imunolégica dos animais recém-infectados
(Deniz, 2009).

A ocorréncia de primo-infeccdo de maneira descontrolada, com elevada
quantidade de oocistos, pode causar danos irreversiveis ao trato digestivo (Deniz, 2009)
antes do desenvolvimento da resposta imunoldgica e, assim, comprometer o posterior
desempenho do cordeiro. Nesse sentido, a redugcdo da intensidade de infeccéo,
promovida pelo sulfato de amprolio nas primeiras semanas de vida, pode ser
interpretado como um aspecto positivo para a posterior sanidade do animal. A
ocorréncia controlada da primo-infecgdo, nos primeiros dias de vida, permite o
desenvolvimento de imunidade ativa eficiente contra a eimeriose; contrariamente, 0s
animais que ndo tém contato com o parasita em idade jovem tendem a apresentar
quadro clinico grave, quando sdo submetidos a alto desafio em idade mais tardia
(Gregory & Cacthpole, 1989). Neste estudo, a despeito da elevada quantidade de
oocistos excretado nas fezes, a maioria dos animais que apresentou baixo ganho de peso
e, consequentemente, atraso no desenvolvimento, ndo mostrou sinais clinicos evidentes.
Essa auséncia de quadro clinico sugestivo da enfermidade tem conduzido os criadores a

subestimar os prejuizos advindos da eimeriose.
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CONCLUSOES

A dindmica de excrecdo de oocistos de Eimeria sp., em cordeiros criados em
sistema intensivo, apresenta um padréo de incremento gradual, com dois picos entre a 32
a 82 semana de vida.

O uso preventivo do sulfato de amprolio reduz a intensidade de infeccdo e altera

a dindmica de excrecao desses 00cistos.



85

REFERENCIAS

ANDRADE JUNIOR, A.L.F.; SILVA, P.C.; AGUIAR, E.M.; SANTOS, F.G.A. Use of
coccidiostat in mineral salt ADN study on ovine eimeriosis. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinéria, v.21, n.1, p.16-21, 2012.

ARAUJO FILHO, J.T.; COSTA, R.G.; FRAGA, A.B.; SOUSA, W.H.; CEZAR, M.F.;
BATISTA, A.S.M. Desempenho e composicdo de carcaca de cordeiros deslanados
terminados em confinamento com diferentes dietas. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.39, n.2, p.363-371, 2010.

CAVALCANTE, A.C.R.; TEIXEIRA, M.; MONTEIRO, J.P.; LOPES, C.W.G. Eimeria
species in dairy goats in Brazil. Veterinary Parasitology, v. 183, n.3-4, p. 356-358,
2012.

CHAPMAN, H.D. Biochemical, genetic and applied aspects of drug resistance in
Eimeria parasites of the fowl. Avian Pathology, v.26, p. 221-244, 1997.

CHARTIER, C.; PARAUD, C. Coccidiosis due to Eimeria in sheep and goats, a review.
Small Ruminants Research, v.103, n.1, p.84-92, 2012.

DENIZ, A. Coccidiose Ovina: Revisdo Bibliogréafica. Albéitar, v.3, p.4-11, 2009.

FURUSHO-GARCIA, LF.; COSTA, T.LR; ALMEIDA, AK. PEREIRA, |G,
ALVARENGA, F.A.P.; LIMA, N.L.L. Perfomance and carcass characteristics of Santa
Inés pure lambs and crosses with Dorper and Texel at deferent management systems.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.3, p.643-651, 2007.

GORDON, H. M.; WHITLOCK, H. V. A. New technique for counting nematodes eggs
in sheep faeces. Journal of the Council for Scientifc and Industrial Research, v. 12,
p. 50-52, 1939.

GREGORY, M.W.; CATCHPOLE, J. Ovine coccidiosis: heavy infection in young
lambs increase resistance without causing disease. Veterinary Record, v.124, p.458-
461, 1989.

GREGORY, M.W.; CATCHPOLE, J. Ovine coccidiosis: The patology of Eimeria
crandallis infection. International Journal for Parasitology, v.20, n.7, p.849-860,
1990.

GUTIERREZ-BLANCO, E.; RODRIGUEZ-VIVAS, R.l.; TORRES-ACOSTA, J.F.J;
TORTORA-PEREZ,J.; LOPEZ-ARELLANO,R.; RAMIREZ-CRUZ, G.T., AGUILAR
CABALLERO, A.J. Effect of a sustained-release intra-ruminal sulfamethazine bolus on
Eimeria spp. oocyst output and weight gain of naturally infected lambs in the Mexican
tropics. Small Ruminants Research, v.63, p.242-248, 2006.

HASSUM, |.; PAIVA, R.V.; MENEZES, R.C.A.A. Frequencia, dinamica e morfologia
dos oocistos de Eimeria bakuensis (Apicomplexa: Eimeriidae) em ovinos de diferentes
categorias de producdo de uma criagdo no municipio de Petrépolis/RJ. Revista
Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v.11, n.1, p.19-25, 2002.



86

KHAN, M.N.; REHMAN, T.; IQBAL, Z.; SAJID, M.S.; AHMAD, M.; RIAZ, M.
Prevalence and associated rik factors, of Eimeria sheep of Punjab, Pakistan. World
Academy of Science, Engineering and Technology, v.25, p.443-447, 2011.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET) Disponivel em
<www.inmet.gov.br>. Acesso em: 23 margo de 2012.

LE SUEUR, C.; MAGE, C.; MUNDT, H.C. Efficacy of toltrazuril (Baycox® 5%
suspension) in natural infections with pathogenic Eimeria spp. In haused lambs.
Parasitology Research, v.104, p.1157-1162, 2009.

LIMA, J.D.Coccidiose dos ruminantes domésticos. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, v.13, suplemento 1, p.9-13, 2004.

PEEK, H. Resistance to anticoccidial drugs: alternative strategies to control
coccidiosis in broilers. Ultrech: University Ultrech, 1a. ed. 252p. 2010.

PEEL, M.C.; FINLAYSON, B.L.; MCMAHON, T.C. Updated world map of the
Koppen-Geiger climate classification. Hydrology and Earth System Sciences, v.11,
p.1633-1644, 2007.

REEG, K.J.; GAULY, M.; BAUER, C.; MERTENS, C.; ERHARDT, G.; ZAHNER, H.

Coccidial infections in housed lambs: oocyst excretion, antibody levels and genetic
influences on the infection. Veterinary Parasitology, v.127, p. 209-219, 2005.

ROCHA, M.H.M.; SUSIN, |.; PIRES, A.V.; FERNANDES JUNIOR, J.S.; MENDES,
C.Q. Performance of Santa Ines lambs fed diets of variable crude protein levels.
Scientia Agricola, v.61, n.2, p.141-145, 2004.

SARATISIS, A.; JOACHIN, A.; ALEXANDROS, S.; SOTIRAKI, S. Lamb coccidiosis
dynamics in different dairy production systems. Veterinary Parasitology, v.181,
p.131-138, 2011.

SILVA, R.M.; FACURY-FILHO, E.J.; SOUZA, M.F. RIBEIRO, M.F.B. Natural
infection by Eimeria spp. in a cohort lambs raised extensively in northeast Brasil.
Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, v.20, n.2, p.134-139, 2011

SILVA, T.P.; FACURY-FILHO, E.J; NUNES, A.B.V.; ALBUQUERQUE, F.HAR,
FERREIRA, P.M.; CARVALHO, A.U. Dindmica da infeccdo natural por Eimeria spp.
em cordeiros da raca Santa Inéns criados em sistema semi-intensivo no Norte de Minas
Gerais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.59, n.6, p.1468-
1472, 2007.

SILVA, F.L.; ALENCAR, M.M.; FREITAS, A.R.; PACKER, I.U.; MOURAO, G.B.
Curvas de crescimento em vacas de corte de diferentes tipos biologicos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.46, n.3, p.262-271, 2011.

TAYLOR, M.A.; COOP, R.L.; WALL, R.L. Veterinary Parasitology. Sheep coccidia.
32 ed. p. 175-184, 2007.



87

TURINO, V.F,; SUSIN, I.; PIRES, A.V.; MENDES, C. Q.; MORAIS, J.B.; OLIVEIRA
JUNIOR, R.C. Casca de soja na alimentacdo de cordeiros confinados: desempenho e
caracteristicas da carcaca. Ciéncia Animal Brasileira, v.8, n.3, p.495-503, 2007.

UENO, H.; GONCALVES, P.C. Manual para o diagnostico das helmintoses de
ruminantes, 4th Ed, JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY,
TOKYO/JAPAN, 1998.

YOUNG, G.; ALLEY, M.L.; FOSTER, D.M.; SMITH, G.W. Efficacy of amprolium for
thetreatment of pathogenic Eimeria species in Boer goat Kkids. Veterinary
Parasitology, v.178, n.3-4, p.346-349, 2011.



88

VI - CONCLUSOES FINAIS

O método morfométrico é uma ferramenta valiosa no estudo epidemioldgico da
eimeriose em caprinos e ovinos, uma vez que permite a identificacdo de espécies de

Eimeria de forma satisfatoria;

Os caprinos e ovinos, criados extensivamente em regido semiarida, sdo
parasitados por varias espécies de Eimeria, sendo que 0s animais jovens sdo 0s que

apresentam maior intensidade de infecgéo;

A estacdo climéatica € um fator que influencia a ocorréncia da eimeriose em
regido semiarida, visto que a prevaléncia e a intensidade da infeccdo sdo mais elevadas
na estacdo chuvosa. Essa constatacdo indica que as medidas para controle da eimeriose

devem ser intensificadas no periodo chuvoso;

As espécies de Eimeria, consideradas como as mais patogénicas para caprinos
(E. ninakohlyakimovae e E. arloingi) e para ovinos (E. ovinoidalis e E. crandallis),
estdo presentes, em prevaléncia consideravel, entre as espécies que parasitam o0s

rebanhos criados extensivamente em regido semiarida;

A dindmica da infeccdo por Eimeria sp., durante os trés primeiro meses de vida,
em cordeiros confinados, apresenta um padrdo crescente de excrecdo de oocistos, com

dois picos, na 4% e na 8 semana de vida;

O sulfato de amprélio, administrado de forma preventiva, interfere na dinamica
da infeccdo da eimeriose, podendo ser recomendado para o controle dessa
endoparasitose, em ovinos confinados, uma vez que reduz a excrecdo de 0o0cistos e,

consequentemente, a contaminagdo ambiental.



