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RESUMO

A criptosporidiose ¢ uma importante zoonose de distribuicdo mundial. Os parasitas do género
Cryptosporidium, coccidios encontrados nas microvilosidades intestinais, infectam varias
espécies de animais. Nas aves, a infec¢do tem sido diagnosticada em diferentes espécies, € a
doenga ¢ caracterizada por disturbios respiratorios e gastrointestinais. A infec¢ao causada pelo
Cryptosporidium, que se acreditava ser rara e de pouca ou nenhuma consequéncia, agora ¢
conhecida por estar disseminada e frequentemente associada com a sintomatologia clinica. O
impacto da infecgdo por Cryptosporidium na satide e economia da produgdo avicola comercial
ainda ndo foi totalmente avaliado. A criptosporidiose aviaria ¢ um problema emergente de
sanidade animal, associado com doenga respiratoria em frangos e outros Galliformes. Devido
a limitada disponibilidade de drogas efetivas, o controle da criptosporidiose se baseia
principalmente em medidas higiénicas e de boa gestdo. Este trabalho teve como objetivo
identificar protozoarios de género Cryptosporidium em frangos (Gallus gallus domesticus)
criados sob o sistema Colonial/caipira na regido norte do estado do Parana e avaliar os fatores
ambientais e de manejo associados a presenca do parasita. Oocistos do parasita foram
visualizados em 17,6% (IC 95% = 12,6-23,5) das 204 amostras. A andlise do inquérito
epidemioldgico revelou que ocorre maior parasitismo quando o manejo inicial dos pintinhos ¢
feito sobre forragdo de madeira, quando hd a ocorréncia de aves de outras espécies no
ambiente e sombreamento do piquete. A criagcdo das aves em solo argiloso € a menor lotagao
do piquete diminuem as chances de infecgdo por Cryptosporidium spp (p<0,05).

Palavras-chave: Colonial-caipira. Avicultura. Criptosporidiose. Aves.



EWALD, Maria Paula de Carvalho. Cryptosporidium spp in chickens (Gallus gallus
domesticus LINNAEUS, 1758) raised under the Colonial/free range system in the north
region of Parana State. 2011. 63p. Dissertation (Masters Degree in Animal Science) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

Cryptosporidiosis is an important zoonosis spread worldwide. The parasites of the genus
Cryptosporidium are found in intestinal microvilli, and can infect several species. In birds, the
infection has been diagnosed in different species, and the disease is characterized by intestinal
and respiratory disorders. Infection caused by Cryptosporidium, believed to be rare and with
little or no consequence, is now known widespread and often associated with clinical
symptoms. The impact of Cryptosporidium infection in health and economy of poultry
production has not yet been fully evaluated. The avian cryptosporidiosis is an emerging health
problem, associated with respiratory disease in chickens and other Galliformes. Due to limited
availability of drugs effectiveness, the control of cryptosporidiosis remains mainly on
hygienic intervention and good management. This study aimed to identify gender protozoa
Cryptosporidium in chicken (Gallus gallus domesticus) raised under the Colonial/free range
system in the north region of Parana State, evaluate the factors related to its epidemiology in
order to help to control infestations, thus improving the productive activity efficiency.
Oocysts of the parasite were found in 17.6% (CI95% = 12.6-23.5) of the 204 samples. The
epidemiological survey showed statistical significance for the following factors: type of
surface in the receipt of chicks, breeding another birds on the property, soil type, populartion
density, and shading (p<0.05).

Key-words:Free-range chicken. Poultry. Cryptosporidiosis. Birds.
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1 REVISAO - AVICULTURA E CRIPTOSPORIDIOSE

1.1 INTRODUCAO

A Medicina Veterinaria Preventiva é a chave para o controle econdmico de
doencgas. Doengas respiratérias e entéricas representam uma ameaca continua e importante
causa de perda econdmica na avicultura (DERICH, 1998).

A avicultura representa 30% de toda producdo carnea consumida no mundo.
Parasitas sdo um problema onde quer que haja produgdo, tanto em grande escala industrial,
quanto nas criagdes de fundo de quintal, e as perdas econdmicas podem ser significativas
(RUFF, 1999).

A avicultura no Brasil encontra-se entre as mais eficientes do mundo. O
desenvolvimento de técnicas de producdo e de controle das enfermidades associado aos
investimentos realizados em infraestrutura tornou o Brasil o segundo maior produtor mundial
de frangos de corte e o maior exportador mundial de carne de frango (UNIAO BRASILEIRA
DE AVICULTURA, 2008). O Estado do Parana vem liderando o crescimento no setor avicola
sendo atualmente o maior estado produtor e exportador do pais com mais de 1,33 milhdes de
aves abatidas ¢ 1 milhdo de toneladas de carne exportadas (SINDICATO DAS INDUSTRIAS
DE PRODUTOS AVICOLAS DO ESTADO DO PARANA, 2010).

Em paralelo a atividade avicola industrial com grande demanda de mercado,
outras tendéncias de consumo como os produtos organicos ou naturais se apresentam como
atividade alternativa para o agricultor familiar, pois demanda menor investimento financeiro
do que na avicultura industrial de alta escala. Além disto, o interesse por produtos produzidos
de maneira mais natural, por carnes com paladar diferenciado, ou ainda por alimentos obtidos
com uma maior preocupac¢do com o bem estar animal, t€ém estimulado outros sistemas de
criagdo, dentre eles o sistema colonial/caipira (JULIAO, 2003).

Os protozoarios mais importantes que infectam as aves pertencem ao filo
Apicomplexa, que inclui os géneros Eimeria, Leucocytozoon, Haemoproteus,Toxoplasma,
Sarcocystis e Cryptosporidium. Flagelados como Histomonas, Trypanosoma, Trichomonas,
Chilomastix ¢ Hexamita, e amebas do género Entamoeba e Endolimax também sdo
encontradas (RUFF, 1999).

As coccidioses sdo a principal doenga parasitaria, ndo s6 para o sistema

convencional, mas também para o sistema de produgdo colonial/caipira. Esta doenca acomete
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o trato intestinal das aves causando diarréia, perda sanguinea e queda nos indices zootécnicos
(CARDOZO; YAMAMURA, 2004).

Cryptosporidium spp ¢ um protozoario que causa doenga respiratoria em
aves e, adicionalmente a traquéia, outros 6rgdos como intestino e bursa de Fabricius podem
sofrer infeccdo pelo parasita (TAKANO, 1992).

ApOs sua primeira descrigdo em aves por Tyzzer (1929), a criptosporidiose
em aves era considerada rara e oportunista, encontrada eventualmente com outros patdgenos,
como virus e bactérias. A partir da década de 70, o Cryptosporidium spp tem se destacado
como agente etioldgico de infecgdes envolvendo tratos digestivo e respiratdrio de varias
espécies de aves (JACOBSEN, 2006).

Na maioria dos casos de infecgdes naturais em aves, o parasita foi
encontrado principalmente na traquéia, bursa de Fabricius, cloaca, em menor grau no ceco e
reto, e raramente no intestino (SRETER; VARGA, 2000).

A infecgdo ocorre com a ingestao de alimentos ou agua contaminada com o
oocisto infectante (FERNANDEZ et al. 1990), que pode servir como fonte primaria de
distribui¢do de oocistos em lotes de frangos (SRETER; VARGA, 2000). O aparelho
respiratério também serve como via de infec¢do do parasita e, portanto, espera-se encontra-lo
em orgaos como a traqueia (GOODWIN, 1989).

Cryptosporidium pode causar problemas graves em algumas espécies de
aves (LINDSAY et al., 1988). Perus infectados com C. meleagridis podem apresentar diarréia
e mortalidade (SLAVIN, 1955). Outra espécie deste género, C. baileyi, pode infectar os tratos
digestivo e respiratorio de galinhas e perus (CURRENT et al., 1986).

Os prejuizos economicos associados a esta doenca sdo devidos ao baixo
desempenho das aves (retardo de crescimento e aumento do consumo) e/ou alta mortalidade.
Além disso, o custo da terapia, embora a maioria das drogas seja ineficiente, e a condenacao
de carcagas no processamento devido a aerossaculite, também devem ser levados em
consideragdo. Quando C. baileyi ocorre simultaneamente com agentes imunossupressores ou
outros patégenos respiratdrios, as consequéncias sdo mais graves, € as perdas mais
importantes (DE GRAFF, 1999).

A taxonomia deste protozoario em relagcdo as aves ¢ controversa, havendo
definicdo de trés espécies, C. meleagridis (SLAVIN, 1955), C. baileyi (CURRENT et al.,
1986) e C. galli (RYAN et al., 2003a).
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1.2 SISTEMA DE CRIACAO DE FRANGOS COLONIAL/CAIPIRA

A produgdo de carne e ovos de galinhas representa uma importante fonte de
proteina animal para a populagdo mundial. O sistema colonial/caipira oferece opcao
alternativa para o consumidor e fonte protéica para familias de menor poder aquisitivo
(VIEIRA, 2010).

A criacdo organica e ndo intensiva de animais de produ¢do estd crescendo
em importancia em muitos paises ao redor do mundo. Em contraste as cria¢des convencionais,
o controle de parasitas nas criagdes organicas ¢ afetado por muitas das mudangas no manejo,
como por exemplo, acesso a espacos fora do galinheiro, banimento de muitos medicamentos
preventivos, incluindo o uso de antiparasitarios. A produ¢do de animais no sistema organico
se baseia principalmente no pastejamento, o que adquire uma grande importancia no controle
de parasitas (THAMSBORG, 1999).

O sistema colonial/caipira ¢ caracterizado por uma criagdo semi-intensiva
das aves visando maior bem estar aos animais e buscando obter uma carne de caracteristicas
diferenciadas da carne derivada da avicultura industrial intensiva (VIEIRA, 2010).

A avicultura familiar possui pequena escala de producdo e ocupa geralmente
a mao de obra nao contratada e recursos alimentares produzidos na propriedade. Nos paises
em desenvolvimento esta atividade representa grande parcela da atividade avicola, podendo
ser desenvolvida em fundo de quintal (Free-range extensive systems), com area para pastoreio
diurno e fechado a noite (Backyard Extensive Systems e Semi-intensive Systems) e, ainda,
totalmente fechado (Intensive Systems) (SONAIYA; SWAN, 2004).

No Brasil este sistema de criagdo foi regulamentado pelo Oficio Circular
N°007/99 da Divisdo de Operagdes Industriais, do Departamento de Inspe¢do de Produtos de
Origem Animal, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1999)
determinando o limite de 25 dias de confinamento as aves dando a elas apos este periodo,
acesso a piquetes para pastoreio com espaco minimo de 3m2 por ave e idade minima para

abate de 85 dias.
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Figura 1 —Galpao e area de pastejo de sistema semi-intesivo (GLOBOAVES, 2008).

A alimentacdo deve ser constituida por ingredientes exclusivamente de origem
vegetal, sendo proibido o uso de promotores de crescimento. A formula¢do da racdo oferecida
para as aves depende da fase de desenvolvimento que ela se encontra. Deve-se complementar a
alimentacdo com graos, forrageiras, verduras e tubérculos fornecidos duas vezes ao dia. Apos os
25 dias de vida as aves s@o soltas para pastar em piquete com gramineas de alto teor protéico
como Quicuio (Pennisetum clandestinum), Napier (Pennisetum purpureum), Coast-cross
(Cynodon dactylon), Tifton (Cynodon nlemfuensis) e Estrela-Africana (Cynodon plectosfachyum)
(GLOBOAVES, 2008).

Deve-se também utilizar apenas linhagens proprias para este tipo de criagdo,
nao se permitindo o uso de racas comerciais. Dentre as linhagens desenvolvidas para o sistema
colonial estdo: Embrapa 041 (FIGUEIREDO et al., 2001), Caipirinha da ESALQ (CP), Pinto
Preto Pesado de Pasto Pescogo Pelado de Piracicaba (7P), Caipirdo da ESALQ, Carijé Barbada
(SAVINO et al., 2007), Label Rouge (LR), Paraiso Pedrés (PP) e Carijo Preto.

As convengOes para producdo organica de ovos incluem modificagdes nas
habitagdes e na alimenta¢do. Todas as galinhas devem ter acesso a um terreiro, desse modo
criando um meio ambiente ideal para a transmissdo de parasitas. O risco de uma ave se tornar
infectada ¢ maior do que nos sistemas de gaiolas. Este sistema de criagio mantém as aves em
piquetes de pastoreio por 2,5 a 3 meses o que possibilita maior oportunidade para a instalagdo de
parasitos. Para preveni-los, o ideal ¢ introduzir animais ndo infectados no ambiente, manter o
terreiro limpo e compor a alimentagdo de pastagens com fitoterapicos (THAMSBORG et al.
1999).

A produgdo de frangos coloniais requer um periodo de, no minimo, 21 dias de
vazio sanitario entre alojamentos, apds a limpeza e desinfeccdo das instalagdes e dos
equipamentos. As aves devem ser vacinadas no incubatdrio contra a Doenca de Marek. Doengas
como Gumboro, Bronquite Infecciosa e Newcastle podem ser evitadas através da vacinagdo aos
10, 35 e 55 dias de idade, com vacina viva. O esquema de vacinagdo deve atender aos desafios de
biosseguranca da regido em que se localiza a producdo e estar em consonancia com a orientagao

do servico oficial (AVILA et al., 2007)
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1.3 CRYPTOSPORIDIUM SPP

1.3.1 Historico

A espécie Cryptosporidium muris foi descrita primeiramente por Tyzzer
(1907) nas glandulas gastricas de um camundongo de laboratdrio. O autor descreveu, ainda,
estagios de desenvolvimento assexuados, sexuados e esporogonia, além da eliminacdo de
oocistos nas fezes. Em 1910, descreveu essa espécie em maiores detalhes, e sugeriu que os
esporozoitos oriundos de oocistos que sofreram maturagdo no epitélio gastrico podem ser
fonte de autoinfecgao.

O mesmo autor descreveu, em 1912, uma espécie semelhante, porém com
oocisto menor, denominando-a C. parvum. Em 1929, Tyzzer encontrou a espécie em epitélio
cecal de galinha, correlacionando-o ao C. parvum.

Em 1955, Slavin descreveu uma nova espécie, C. meleagridis, em intestinos
de peru, associada a doenga clinica aguda com baixa mortalidade. Com auxilio de raspados de
mucosa corados pelo método de Mac Neal, descreveu morfologicamente os estagios
endogenos do parasita.

Desde este relato, a criptosporidiose representa uma das principais infecgdes
por protozodrios nas aves, tendo sido observado em epitélios entérico, respiratorio e renal. No
trato gastrentérico, o parasita ¢ encontrado nas glandulas salivares, proventriculo, intestino
delgado, ceco, colo, cloaca e bursa de Fabricius. No trato respiratorio e tecidos oculonasais, o
parasita se instala na camara nasal, fenda palatina, seios intraorbitais, conjuntiva, laringe,
traquéia, bronquios e sacos aéreos (GOODWIN; BROWN, 1988).

Posteriormente, foi feita uma descricdo de infeccdo intestinal por
Cryptosporidium em bezerros com diarréia (PANCIERA et al., 1971).

Em 1976, infec¢des por Cryptosporidium foram relatadas em dois pacientes
humanos. Infec¢cdes em humanos tem sido descritas com maior frequéncia em individuos
imunodeficientes pelo virus HIV e em criancas imunocompetentes de menos de 5 anos de
idade, mas também pode ser encontrada em individuos imunocompetentes (NIME et al.,
1976; MEISEL et al., 1976).

Cryptosporidium baileyi, isolado de uma granja de frangos de corte, foi

descrito por Current et al. em 1986.



17

1.3.2 Classificacao

De acordo com Levine (1980), o género Cryptosporidium Tyzzer (1907) é
membro do filo Apicomplexa Levine (1970), classe Sporoasida Leuckart (1879), subclasse
Coccidiasina Leuckart (1879), ordem Eucoccidiorida Léger e Duboscq (1910), subordem
Eimeriorina Léger (1911), familia Cryptosporidiidae Léger (1911).

Analises de sequéncias de SSU rRNA revelaram que o Cryptosporidium nio
exibe relagdo genética préxima com outros parasitas do filo Apicomplexa (JOHNSON et al.,
1990; CAI et al., 1992), aparecendo com maior afinidade com Plasmodium (BARTA et al.,
1990), Theileria e Babesia (XIAO et al., 1999).

A taxonomia do género Cryptosporidium é incompletamente definida, e a
analise do sequenciamento de DNA tem indicado que este género ¢ complexo e pode conter
ainda espécies nao nominadas (MORGAN et al., 1998).

Atualmente, apenas trés espécies de Cryptosporidium que parasitam as aves
sdo reconhecidas. Entretanto, gendtipos geneticamente distintos tém sido encontrados, e que
podem, futuramente, ser descritos como novas espécies (RYAN, 2010).

A espécie Cryptosporidium meleagridis Slavin (1955), parasita o terco
distal do intestino delgado. Acomete perus (SLAVIN, 1955) e frangos (LINDSAY, 1989).
Apresenta diametro polar e equatorial com média de 5,2 x 4,6 um, com relacdo largura-
comprimento de 1,13 (LINDSAY, 1989).

Cryptosporidium baileyi Current et al. (1986), parasita principalmente a
bursa de Fabricius e cloaca. Encontrado também no trato respiratério, € com menor frequéncia
no ceco e colon. Afeta galinhas, patos, perus e gansos (GOODWIN, 1989). Apresenta
diametro polar e equatorial com média de 6,2 x 4,6 um e relacdo largura-comprimento 1,4.
(CURRENT et al., 1986). Lindsay (1989) encontrou oocistos com didmetro polar e equatorial
de 6,6 x 5,0 um e relagdo largura-comprimento de 1,33.

Cryptosporidium galli Pavlasek (1999), descrito em fezes das aves, foi
redescrito com ajuda de dados moleculares e bioldgicos. Os oocistos sdo elipsoidais, e medem
8,0-8,5 x 6,2-6,4 um, com relacdo largura-comprimento de 1,3. Os oocistos sdo
estruturalmente semelhantes aos de Cryptosporidium baileyi descrito em galinhas, mas além
de serem consideravelmente maiores do que os oocistos de C. baileyi, estes oocistos infectam
o proventriculo em uma variedade de passaros (Ordem Passeriforme; Familias Phasianidae,

Fringillidae e Icteridae) e ndo o trato respiratério. Andlises filogenéticas e moleculares
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mostram que esta espécie ¢ geneticamente distinta de todas as espécies conhecidas e, assim,
foi nomeado C. galli (RYAN et al., 2003a).

Em adi¢do as trés espécies oficialmente reconhecidas, dez genotipos
geneticamente distintos foram descritos: genotipos I-IV de varias aves hospedeiras
(MEIRELES et al., 2006; NG et al., 2006); um novo genétipo de eurasian woodcock
(Scolopax rusticola) (isolado B2-1) da Republica Checa (RYAN et al., 2003b); um gendétipo
de um black duck (Anas rubripes) (MORGAN et al., 2001); e genotipos tipos I, II, 3b e 7 de
gansos canadenses (JELLISON et al., 2004; ZHOU et al., 2004).

Morgan et al. (2001) sugeriram, a existéncia de uma espécie geneticamente
distinta parasitando tentilhdes (Passeriforme: Estrildidae), mas andlise de rRNA revelaram

que se tratava de C. galli (RYAN et al., 2003a).

1.3.3 Morfologia

Os estagios de desenvolvimento enddgeno estdo localizados em intima
associacdo com a superficie do limen das células epiteliais do hospedeiro. Em cortes
histoldégicos, os parasitas aparecem como corpos basofilos pequenos, aparentemente ligados a
superficie das células, dando uma aparéncia de pontos granulares, & borda em escova da
microvilosidade. As formas sdo esféricas ou elipticas, medem entre 2 ¢ 6 um em didmetro,
apresentando uma protuberancia na superficie da célula. A microscopia eletronica confirma
sua localizagdo intracelular, porém extracitoplasmatica, dentro do vactiolo parasitoforo. Quase
todos os estdgios de desenvolvimento endogeno estdo confinados a superficie apical das
células epiteliais, embora alguns estagios tenham sido detectados nos macrofagos, nas paredes
dos capilares aéreos e no atrio das galinhas e nas células sub-epiteliais das membranas
corioalantdides nos embrides. O parasita contém uma organela de aderéncia na base de cada
vactolo parasitoforo, denominada organela de nutricio por Pohlentz et al. (1978). Essa
organela estd associada a zona densa de aderéncia, facilitando a captura de nutrientes da
célula hospedeira pelo parasita.

O oocisto ¢ a etapa final de formagdo do parasita na fase enddgena,
eliminado ao meio exterior com as fezes. A forma madura contém 4 esporozoitos alongados,
sem a presenca do esporocisto, uma caracteristica deste género. Cada oocisto contém
numerosos granulos, ¢ mede aproximadamente 6,3 x 5,2 pum (KAWAZOE, 2000).
(QUADROL).
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QUADRO 1 —Comparagao morfométrica dos oocistos de Cryptosporidium meleagridis, C.
baileyi, C. galli e gen6tipos (RYAN e XIAO, 2009).

Comprimento  Largura Razdo

Espécies/ Gendtipos Referéncia
{pm} {pm) ComprimentofLargura
C. meleagridis 4 56,0 42533 1,00-1,33 Lindzay et al., 1989
C. baileyi 6,0-7,5 4857 1,05-1,79 Lindsay =t al., 1989
C. galli 8,085 B,2-6.4 1,3 Ryan et al, 2003a
” Meireles et al., 2006;
Gendtipo 11 §,0-6,5 45866 1-1,25 Ng et al. 2008
Genofipa Il 75 5,0 1,25 Mg et al., 2006
ti LN
Genotipo I\ 825 6,3 1,30 Ng et al., 2006
Genatipo de 8.5 6.4 1,32 Ryan et al., 2003b

eurasian woodcock

Os zoitos — esporozoito e merozoito — sdo semelhantes aos de outras
espécies do mesmo filo, com algumas excegdes: sao circundados por uma pelicula de trés
camadas e um complexo apical rudimentar contendo 2 ou 3 anéis apicais, uma estrutura
semelhante a condide, numerosos micronemas, diversos corpos eletrondensos semelhantes a
roptrias e microtibulos subpeliculares. Nao contém conoide, anel polar, mitocondria ou
microsporos tipicos, como ocorre com outras espécies do filo Apicomplexa (KAWAZOE,

2000).

1.3.4 Ciclo

Os protozoarios do género Cryptosporidium apresentam ciclo monoxeno. O
ciclo ¢ semelhante ao de outros coccidios, consistindo basicamente nos estagios de
esquizogonia, gametogonia e esporogonia. (FAYER; UNGAR, 1986).

E um parasita de localizagdo intracelular, porém extracitoplasmatico, dentro
do vactolo parasitoforo formado por uma membrana derivada das microvilosidades da célula

epitelial (HAMPTOM; ROSARIO, 1966).
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Figura 2 —Ciclo de Cryptosporidium parvum. (RYAN; XIAO, 2009).
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Os oocistos ingeridos pelo hospedeiro excistam no trato gastrintestinal e
liberam os esporozoitos, que se aderem as células epiteliais da bursa de Fabricius, trato
gastrintestinal ou traquéia. Essas formas tornam-se arredondadas, dando origem ao trofozoito
uninucleado. O trofozoito sofre multiplicagdo assexuada dando origem ao meronte tipo I,
contendo 8 merozoitos em forma de banana, dentro do vacuolo parasitéforo. Os merozoitos
sdo liberados, invadem novas células epiteliais e desenvolvem o meronte tipo II, contendo 4
merozoitos no seu interior. Esses merozoitos podem retornar e penetrar em novas células e
realizam uma terceira fase assexuada, formando o meronte tipo I, contendo 8 merozoitos.
Posteriormente ocorre a fase sexuada, com formacdo de macrogamonte e microgamonte,
contendo microgametas que, apds a fertilizacdo, dao origem a dois tipos de oocistos. A
maioria consiste de oocistos com parede espessa e forma resistente. Estes desenvolvem a fase
esporogonica dentro da célula hospedeira, estando maduros quando liberados na luz intestinal.

Aproximadamente 20% dos oocistos de Cryptosporidium spp ndo formam
uma parede de duas camadas resistente ao meio ambiente externo, € sim unica camada
envolvendo os quatro esporozoitos. Esse oocisto de parede delgada sofre excistagdao ainda no
hospedeiro, sendo responsaveis, juntamente com os merozoitos de primeira geragao, por auto-
infeccdo, que pode ser a origem do parasitismo intenso observado por varios dias na bursa de

Fabricius (CURRENT et al., 1986).



21

Em um estudo experimental sobre o ciclo de vida de C. baileyi em frangos
de corte, Current et al. (1986) mostraram um periodo pré-patente de 3 dias apos inoculagdo
oral (PI) para a eliminacdo dos oocistos e periodo patente de 4 a 24 dias PI em aves
inoculadas com 2 dias de idade, e 4 a 14 dias em pintos inoculados com 1 a 6 meses de idade.
Lindsay et al. (1988) realizaram um experimento em que inocularam frangos com idade
variando de 2 a 42 dias, encontrando variacdo de 2 a 5 dias no periodo pré-patente. Neste
estudo, as aves mais novas foram mais suscetiveis a infeccdo, apresentando periodo pré-
patente mais curto e periodo patente mais prolongado.

Observagoes do desenvolvimento de Cryptosporidium em culturas in vitro e
in vivo em camundongos levaram a descri¢do de novas etapas em seu ciclo de vida que tém se
mostrado semelhantes aos observados no ciclo de vida das gregarinas (HIJJAWI et al., 2002;
ROSALES et al., 2005).

Estudos moleculares filogenéticos agruparam o Cryptosporidium em um
clado separado dos outros tdxons de coccidios (CARRENO et al., 1999; LEANDER et al.,
2003). Estudos biologicos e morfoldgicos também encontraram alta similaridade entre o
Cryptosporidium e as gregarinas (HIJJAWI et al., 2002, 2004; ROSALES et al., 2005;
BARTA; THOMPSON, 2006). Informagdes obtidas desses estudos sugerem que o
Cryptosporidium esta mais relacionado a alguns protozoarios Apicomplexa ancestrais, as
Archigregarinas.

Dois novos estagios do ciclo foram observados em cultura celular e in vivo.
Um destes estagios pode ser descrito como uma massa multinucleada que varia em tamanho e
possui margens irregulares, ¢ que pode ser formada do agregamento e possivel fusdo de
esporozoitos. Esporozoitos tém sido observados juntos em multiplos nimeros para formar
uma nova massa multinucleada. Uma possivel fusdo de dois gamontes em um processo

similar a sizigia em gregarinas também foi observado.

1.3.5 Patogenicidade e Patologia

A criptosporidiose ocorre como doenga respiratoria, gastrointestinal ou
renal, em galinhas. A doenca respiratoria ¢ observada mais frequentemente, sendo a forma
mais severa. Sinais clinicos consistem em depressdo, tosse, espirro ou dispnéia, acimulo de
muco nas cavidades oculonasais, traquéia, pulmao e sacos aéreos. Aves afetadas severamente
podem ficar incapacitadas quanto a locomog¢ao, permanecendo deitadas. O limen dos 6rgaos

do trato respiratério contém exsudato mucocelular. Desnudamento focal ou difuso dos cilios
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da traquéia resulta na diminui¢ao ou completa perda da fungao respiratéria mucociliar. Queda
de peso ¢ observada durante a fase aguda da doenca (2 a 3 semanas PI), embora apos a
recupera¢do ndo haja diferenga significativa em comparagdo as aves saudaveis.

Na maioria dos casos, a presenca do Cryptosporidium no intestino e 6rgaos
associados ndo ¢ acompanhada por sinais clinicos da doenga. Em alguns casos, sao
observadas diarréia, caquexia, fraqueza ou falha na recuperacdo. Nesses casos, as lesdes
incluem atrofia ou achatamento das vilosidades, acompanhadas de infiltrado de células
inflamatorias na lamina propria ou vilosidade espessada e aumentada, coberta de material
mucoide espesso. Criptosporidiose na bursa de Fabricius pode resultar na hipertrofia ou
hiperplasia das células epiteliais e pode estar associada com aumento na mortalidade dos
frangos.

Apenas um caso de criptosporidiose renal esta registrado na literatura. Os

parasitas foram encontrados nos ureteres, tubos coletores e tubulos distais dos rins.

1.3.6 Associagdo com Outros Agentes

Interagdes em baixos niveis entre parasitas, bactérias, virus e micotoxinas
podem causar desequilibrios nutricionais, fisioldégicos e imunoldgicos (RUFF, 1989). O efeito
dessas interagdes podem ser mensurdveis e economicamente significativos, mesmo quando
nenhuma dessas intera¢des esta presente em nivel suficiente para produzir efeitos por si so.
Entre esses agentes, podem estar Clostridium, Escherichia coli, Salmonella, Virus das
doencas de Marek, Gumboro, bronquite infecciosa, Reovirus, e numerosas micotoxinas
(RUFF, 1989, CURRENT et al., 1987).

Fletcher et al. (1975) fizeram o primeiro relato da infeccdo na bursa de
Fabricius em frangos com 6, 7 ¢ 17 semanas de idade. Aves de 7 e 17 semanas tinham
associa¢ao com Doenca de Marek.

Infeccdo respiratoria em frangos foi encontrada pela primeira vez por
Dhillon et al. (1981) em aves com 7 semanas. Um adenovirus foi isolado da traquéia, no
entanto, seu efeito no curso da infec¢do ndo pdde ser determinado.

Randall (1982) detectou infec¢do na bursa de Fabricius e traquéia em aves
entre 4 e 7 semanas que haviam sofrido desafio com o virus da Doenca de Gumboro. Isso
sugere, segundo o autor, que a imunossupressao provocada pela Doenca de Gumboro poderia

ter predisposto as aves a infeccao.
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Gorham et al. (1987) examinaram a incidéncia da criptosporidiose e
aerossaculite em frangos de corte. Nao foi possivel, no entanto, determinar se a
criptosporidiose foi a causa do maior taxa de mortalidade ou somente um achado incidental,
uma vez que havia a presenga de aerossaculite e, possivelmente, de outros agentes
infecciosos.

Nakamura e Abe (1988) descreveram pela primeira vez a criptosporidiose
pulmonar e renal em poedeiras de 4 meses de idade. Lesdes de aspergilose foram encontradas
nos pulmoes e nos rins de uma ave.

Goodwin et al. (1988) em um estudo da criptosporidiose respiratéria em
frangos, encontraram aves afetadas com 17 a 52 dias de idade. Bactérias como E. coli,
adenovirus, e outros agentes foram isolados em associagdo com o Cryptosporidium, o que
levou o autor a especular que o parasita poderia induzir falha no aparato muco-ciliar,
prejudicando a remocgdo normal de secre¢des e, com isso, predispondo a instalagdo de outros
agentes patogénicos.

Vieira (2010), em um estudo paralelo a este, sobre a helmintofauna dos
frangos de criagdo colonial/caipira, encontrou uma ocorréncia de 225 aves infectadas, no total
de 262 aves examinadas (85,9%). Este dado ¢ importante quando se trata de aves jovens,
devido ao grande parasitismo e espoliacao, diminuindo assim a imunidade do hospedeiro,

facilitando a infecgdo pelo Cryptosporidium.

1.3.7 Epidemiologia em Humanos e Aves

A criptosporidiose ocorre em todo o mundo. Estudos epidemioldgicos em
areas em particular tém indicado que a porcentagem da popula¢do humana afetada em algum
momento da vida pode variar de 20% a 90% (DILLINGHAM et al., 2002).

O Cryptosporidium tem sido detectado em aguas servidas e em redes de
abastecimento na América do Norte e Europa, e varios surtos tém sido relatados em humanos
(STERLING, 1990; WIDMER et al., 1996; SMITH; ROSE, 1998). Isso pode ser explicado
pelo grande numero de oocistos excretados por hospedeiros infectados (CHAPPEL et al.,
1996), a baixa dosagem necessaria para a infeccdo (DUPONT et al. 1995), a falta ou
diminuicdo da especificidade do hospedeiro (O’ DONOGHUE, 1995), o pequeno tamanho dos
oocistos (CURRENT; GARCIA, 1991), a resisténcia dos oocistos as etapas de filtracdo e
desinfecgdo nas estagdes de tratamento (KORICH et al., 1990; ROBERTSON et al., 1992;
FAYER, 1994; FAYER; NERAD, 1996).
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A 4gua pode servir como uma via de transmissdo de oocistos nas aves. C.
baileyi pode infectar uma grande variedade de hospedeiros, e aves silvestres podem
desempenhar um papel importante na epidemiologia da criptosporidiose. Roedores parecem
ser igualmente suscetiveis a C. meleagridis, assim, os ratos e ratazanas também podem servir
como carreadores (DARABUS, 1997). A semelhanga de Eimeria spp. besouros podem servir
como vetores (GOODWIN; WALTMAN, 1996).

Os oocistos sdo extremamente resistentes no meio ambiente e aos
desinfetantes (SUNDERMANN et al., 1987; KORICH et al., 1990.) e nenhuma droga eficaz
esta disponivel para o controle da criptosporidiose nas aves (FAYER, 1993, 1997; TZIPORI,
1998). Portanto, ¢ muito dificil eliminar o Cryptosporidium uma vez estabelecida a

contaminac¢ao do ambiente.

1.3.8 Prevaléncia nas Aves

Espécies do género Cryptosporidium tém sido observadas em uma grande
variedade de animais e no ser humano. Até o momento, 19 espécies de Cryptosporidium sao
consideradas validas com base nas diferencas morfolégicas dos oocistos, local de infeccao,
especificidade de hospedeiros e diferengas genéticas (RYAN; XIAO, 2009, FAYER, 2010,
RYAN, 2010).

O Cryptosporidium tem sido encontrado em mais de 30 espécies de aves
(SRETER; VARGA, 2000), entre silvestres ¢ domésticas, como os Anseriformes,
Charadriiformes,  Columbiformes, Galliformes, Passeriformes, Psittaciformes e
Struthiniformes, na Asia, Austrélia, Europa e América (GOODWIN, 1989).

No entanto, poucos estudos foram feitos observando a diversidade do
Cryptosporidium spp. perante aves hospedeiras. Atualmente, apenas trés espécies de
Cryptosporidium foram reconhecidas em aves: C. meleagridis, C. baileyi e C. galli. Estas trés
espécies podem infectar um grande niimero de espécies de aves, mas tem seus locais
preferidos no organismo dos hospedeiros. Mesmo que C. meleagridis e C. baileyi sejam
encontrados no intestino grosso ¢ bursa, apenas C. baileyi também ¢é encontrado no trato
respiratorio. Em contraste, C. galli infecta apenas o proventriculo (XIAO et al., 2004).

Tzipori e Campbell (1981) encontraram, através do teste de
imunofluorescéncia indireta (IFI), anticorpos contra o Cryptosporidium em 88% das aves
testadas. Em levantamento histologico feito por Goodwin ¢ Brown (1988), 6,4% das aves

examinadas foram positivas para o parasita, sendo a criptosporidiose a infeccdo por
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protozodrios mais comum apos a eimeriose. Snyder et al. (1988), analisaram o soro de aves,
através de ELISA indireto, e encontraram uma média de 24% de aves positivas.

O primeiro relato de infec¢dao em perus foi feito por Slavin em 1955, quando
encontrou o parasita no intestino delgado destas aves.

Tham et al. (1982) relataram a infec¢do em codornas. As aves apresentavam
prostragdo, espirros e dificuldade respiratdria, com morbidade de 50% e mortalidade de 10%.
Estas aves apresentam também diarréia conjuntamente aos sinais clinicos no trato respiratorio.
Patos (MASON, 1986; O’DONOGHUE et al., 1987) e gansos (PROCTOR ¢ KEMP, 1974)
também sdo acometidos pelo parasita.

A prevaléncia de infec¢cdo foi de 50-59% em patos e gansos, 20-60% em
faisdes e 22-100% em gaivotas na FEuropa (PAVLASEK; KOZAKIEWICZ, 1989;
PAVLASEK, 1993; SMITH et al., 1993; RICHTER, 1991; RICHTER et al., 1994).

Desde sua primeira observacdo do parasita em galinhas por Tyzzer em
1929, muitos casos nestas aves vem sendo descritos. Em trabalho realizado por Itakura et al.
(1984) no Japao, a criptosporidiose foi diagnosticada desde 1975 em frangos de corte e 1976
em poedeiras. Os tecidos mais afetados foram bursa de Fabricius (85%), trato respiratorio
(41%) e ceco (11%).

Na Grécia, Papadoulou et al. (1988) encontraram em 70 frangos
examinados, 17 infectados, sendo que 15 aves foram positivas em raspados intestinais, 10 em
raspados traqueais e 10 em raspados de bursa de Fabricius. Destas aves, 9 tinham problemas
respiratdrios, 5 diarréia, e 3 apresentavam ambos os problemas.

Morbidade superior a 90% foi observada por Fernandez et al. (1990) na
Espanha, em um lote de poedeiras com sinais respiratdrios. O parasita foi encontrado na
superficie epitelial da traquéia e glandulas esofagianas.

A cryptosporidiose intestinal em frangos € de ocorréncia rara, sendo poucos
os relatos de infec¢do natural no intestino delgado (GOODWIN, 1988; NACIRI; MAZZELA,
1988; GOODWIN; BROWN, 1989), ceco (TYZZER, 1929; FLETCHER et al., 1975;
ITAKURA et al., 1985) e reto (NACIRI; MAZZELA, 1988; GOODWIN; BROWN, 1989).

O Cryptosporidium foi encontrado em 22-88%, 10-100%, ¢ 6-10% nos
frangos analisados na Europa, EUA e Asia, respectivamente (TZIPORI; CAMPBELL, 1981;
CURRENT; SNYDER, 1988; LEY et al., 1988; PAPADOULOU et al., 1988; SNYDER et
al., 1988; LINDSAY et al., 1991; RHEE et al., 1991; CHEN et al., 1996; GOODWIN et al.,
1996).
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Levantamento realizado com soro de frangos de corte para C. baileyi em
Delaware, Maryland e Virginia, nos Estados Unidos (1988), indicaram 38% de positividade
em aves de 42 dias e 50% em aves de 63 dias. O exame direto do soro em 454 galpdes de
frango de corte foi positivo em 22% (1988). Exame de corte histologico de bursa de Fabricius
em 139 frangos de corte na Escécia foi de 18,7% de positividade (1982). Outro levantamento
realizado através de corte histologico, em 1065 frangos de corte, mostrou 6,4% de
positividade na Geodrgia, EUA (1988). Um levantamento realizado através de observagao
direta do parasita pelo método de auramina-O, realizado na Carolina do Norte, EUA, em
frangos de corte (1988), mostrou positividade em 27,3% dos frangos, 10% em reprodutoras de
frango de corte e 5,9% em matrizes reprodutoras (KAWAZOE, 2000).

Ley et al. (1988) estudaram a incidéncia com a utilizacdo de esfregagos de
fezes corados por Auramina-O, sendo positivas 13,71% amostras de frangos de corte, 3,54%
de matrizes, 1,34% de poedeiras, 50% de pavdes, 18,18% de psitacideos e 50% de
anseriformes.

Oocistos de C. meleagridis isolados de frangos e perus foram infectantes
para varias espécies de mamiferos, incluindo camundongos, ratos, coelhos e gado bovino
(DARABUS, 1997; SRETER et al., 1997). Outro estudo mostra moderada infec¢éo por C.
parvum em frangos (SRETER et al. 1997). Assim, o autor concluiu que C. meleagridis esta
relacionado com cepas zoondticas de C. parvum.

Para determinar a gama de hospedeiros para uma espécie ou genotipo de
Cryptosporidium, oocistos sdo obtidos a partir de animais de uma espécie e inoculados em
animais de outra espécie. Se o ciclo se completar e oocistos excretados forem geneticamente
idénticos aos do inicio da infeccdo, entdo a gama de hospedeiros ¢ estendida, o que pode
explicar o potencial zoondtico do parasita. Geralmente, isolados de uma classe de vertebrados
ndo sdo infectantes para outras classes. No entanto, a diversidade de hospedeiros ja
conhecidos faz com que seja impossivel estabelecer este como um género espécie-especifico.
C. meleagridis foi identificados em humanos imunocomprometidos C. parvum ndo infecta
patos ou gansos, mas frangos (PEDRAZA-DIAZ et al., 2000; GUYOT et al., 2001; XIAO et
al., 2001; GATEI et al., 2003).

Os comunicados contraditorios aumentam a confusao em relacdo a gama de
espécies hospedeiras suscetiveis ao C.parvum. Enquanto um estudo indicou que oocistos
infectantes obtidos de humanos infectaram peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos,
baseados em se encontrar oocistos viaveis nas fezes destes hospedeiros apds inoculagio oral

(ARCAY et al., 1995), outro estudo concluiu que oocistos de C. parvum obtidos de bovinos
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nao foram infectantes para peixes, anfibios ou répteis, mas simplesmente passaram através do
trato digestivo sem infectar os enterocitos (GRACZYK et al., 1996a).

No Brasil, pouco se sabe sobre a presenca desse protozoario em aves em
geral, a ndo ser em Gallus gallus domesticus (MEIRELES; FIGUEIREDO, 1992) ¢ em
Strutio camelus (FAGUNDES et al., 2004).

1.3.9 Potencial Zoonotico

Em humanos, apds os primeiros relatos de infecgdes por Cryptosporidium
em 1976 (NIME et al., 1976; MEISEL et al., 1976), muitos casos tém sido descritos em
individuos imunodeficientes pelo virus HIV e em criangas. A maioria da literatura descreve a
doenca como uma diarréia severa e prolongada nesses individuos, e de curta duragdo em
pessoas imunocompetentes (ANGUS, 1983; TZIPORI, 1983).

Cinco espécies de Cryptosporidium spp. sdo responsaveis pela maioria das
infec¢des em humanos, incluindo C. hominis, C. parvum, C. meleagridis, C. canis e C. felis.
Elas foram inicialmente encontradas em criangas no Peru, em um estudo de Cohort (XIAO et
al., 2001), e também em criangas com diarréia no Quénia (GATEI et al., 2006). Em um
estudo com criangas em Uganda, foram apenas reportados C. hominis, C. parvum ¢ C.
meleagridis (TUMWINE et al., 2003). Essas cinco espécies de Cryptosporidium spp. também
tem sido encontradas em pessoas imunocomprometidas em paises em desenvolvimento.
Estudos na Tailandia, india e Peru mostraram a presenca destas cinco espécies em adultos
portadores de HIV (GATEI et al., 2002; CAMA et al., 2003). Em Lima, Peru, ndo houve
diferenga significativa entre a distribuicdo das cinco espécies entre criangas e adultos
portadores de HIV (XIAO et al., 2001; CAMA et al., 2003).

Em Lima (Peru) e Bangkok (Tailandia), C. meleagridis é a espécie mais
prevalente, assim como C. parvum, sendo responsavel por 10-20% dos casos humanos de
criptosporidiose (XIAO et al., 2001; CAMA et al., 2003).

Multiplos subtipos de C. meleagridis foram vistos em humanos em

diferentes regides (GLABERMAN et al., 2001).
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1.3.10 Diagnostico

O parasita pode ser identificado através dos estagios de desenvolvimento em
material fresco, fixado em formalina 10% ou acetato de sddio-acidoacético-formalina (SAF)
(CURRENT, 1990).

Segundo Current (1985) o Cryptosporidium, quando armazenado sob
refrigeracdo em dicromato de potassio 2,5% ou formalina 10%, permanece viavel, para fins
de diagndstico, por pelo menos um ano. O exame a fresco dos oocistos pode ser realizado
pelo método de Sheather (1923) flutuacdo em solucdo saturada de sacarose.

A coloracao dos oocistos nos fluidos exsudativos ou nas fezes pode ser
realizada com corantes acido-resistentes (Ziehl-Neelsen, safranina-azul de metileno,
auramina-O, etc.). Os oocistos serdo visualizados em vermelho contra um fundo verde-
azulado na coloragdo de Ziehl-Neelsen. Utilizando o método de Giemsa, os oocistos aparecem
com citoplasma azul-esverdeado com 2 a 5 granulos vermelhos. Porém, a coloracao de
Giemsa tem o inconveniente de ter a visualizagdo mais dificil, e ainda da origem a confusao
com leveduras, devido a similaridade com os oocistos. Na coloracdo safranina-azul de
metileno, os oocistos se coram de laranja-roseo, € 0s esporozoitos se coram mais escuros € as
vezes se arranjam na periferia, dando ao oocisto a aparéncia de ferradura.

Também pode ser realizado através de corte histologico do tecido infectado.
Corados com hematoxilina e eosina, o Cryptosporidium aparecer com 2,0-7,5 um, corpos
basofilicos dentro da borda em escova das células epiteliais. Coloragdes de Giemsa, azul de
toluidina, acido perioddico de Schiff, Grocott e Ziehl-Neelsen modificado também podem ser
utilizadas.

Raspados de mucosa (swabs ou imprints) podem ser feitos em animais até
24-36 horas apds a morte, e corados por vdrias técnicas, como Giemsa, Zichl-Neelsen
modificada, anilina carbol-metil violeta, tartrazina e Kinyoun. A utilizagao de raspado oferece
varias vantagens, como rapidez, simplicidade e facilidade na identificagdo do parasito
(LATIMER et al., 1988).

Microscopia eletronica de transmissao facilita a identificagdo dos estagios
de desenvolvimento que residem dentro dos vacuolos parasitoforos confinados a regido dos
microvilos das células epiteliais (SRETER; VARGA, 2000).

Pode-se proceder ao exame imunologico, através da pesquisa de anticorpos

imunofluorescentes (IFI).
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Para o método de reagdo de ELISA, pode-se utilizar soro anti-IgG ou anti-
IgM — Cryptosporidium. Este método tem se mostrado especifico e sensivel na fase aguda ou
infeccdo recente no hospedeiro. A sensibilidade e a especificidade de alguns testes de ELISA
(CURRENT; SNYDER, 1988; GRACZYK et al.,, 1996b; HORNOK et al., 1996, 1998;
SRETER et al., 1997) torna-os uma boa ferramenta para se utilizar em inquéritos
epidemiologicos baseados na sorologia ou na triagem de amostras ambientais.

Levando em consideracio a baixa sensibilidade de exames
coproparasitologicos (5000-50000 oocistos/grama de fezes), e os métodos de andlise de
amostras ambientais frequentemente usados, assim como a similaridade morfologica entre as
espécies do género Cryptosporidium, métodos moleculares podem ser tteis no estudo
epidemioldgico desse parasita (Webster, 1993)

O sequenciamento do DNA forneceu os dados para identificar variantes
genéticas afetando diversos hospedeiros, ou mesmo a mesma espécie de hospedeiro (XIAO et

al., 2004).

1.3.11 Tratamento e Controle

Tentativas no tratamento efetivo da criptosporidiose com varios
medicamentos, como antibidticos e drogas anticoccidianas, ndo foram eficazes. Uma
alternativa para o controle dessa doenca, com a finalidade de diminuir a presenca de oocistos
de C. baileyi, foi avaliado através do uso de desinfetantes comerciais. A exposi¢do dos
oocistos a 50% (v/v) de amodnia ou alvejante comercia em 4agua, durante pelo menos 30
minutos, preveniu a excistagdo da maioria dos esporozoitos. Em um caso de diarréia e
mortalidade ocorridos em codornas brancas, a prevengao foi realizada através da limpeza das
gaiolas e exposicao a alvejantes comerciais (KAWAZOE, 2000).

Os protozoarios sao responsaveis por consideravel morbidade e mortalidade
em animais domésticos e de producdo. Prevenir infeccdes envolve a exposi¢dao deliberada a
parasitas virulentos ou atenuados, para que a imunidade a uma infec¢do natural se estabeleca
0 quanto antes. As vacinas podem ndo ser efetivas ou praticas no caso de algumas doencas,
como a criptosporidiose, que primariamente afligem individuos imunocomprometidos ou com
um sistema imune incompletamente desenvolvido (JENKINS, 2001).

Para controlar infec¢cdes em populagdes animais, uma estratégia pode ser

modificar este desequilibrio movendo os animais para areas livres de infec¢d@o. No entanto,
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quando hd um grande numero de animais confinados em uma d&rea, isto se torna
economicamente inviavel.

Pelo fato das infecgdes pelo Cryptosporidium serem iniciadas pela ingestdo
ou inalacdo dos oocistos, medidas para prevenir ou limitar a propagacdo destas infecgdes
devem ser pautadas em eliminar ou reduzir a contamina¢do dos oocistos no ambiente. Nao
existem drogas efetivas para profilaxia ou terapéutica que irdo prevenir ou cessar a eliminagao
dos oocistos infectantes pelos individuos infectados. Higiene, incluindo a desinfeccao,
permanece como a mais efetiva ferramenta de controle.

Efeitos benéficos potenciais em reduzir o nimero de oocistos em aguas
superficiais tem sido associados com a construcdo de faixas de protecdo vegetativas
(ATWILL et al., 2002), represas (THURSTON et al., 2001; NOKES et al., 2003; KARIM et
al., 2004; BETANCOURT; ROSE, 2005) e lagoas (GRIMASON et al., 1993; ARAKI et al.,
2001).

Sob condi¢des experimentais, rotiferos (Metazoa) que ocupam nichos na
dgua do mar, rios, lagos e lagoas, e protozoarios predadores foram encontrados ingerindo
oocistos de C. parvum. (FAYER et al., 2000; STOTT et al., 2003). Ainda ndo ¢ sabido se a
digestao destes predadores invertebrados destruiria os oocistos.

Moluscos, incluindo ostras, mariscos, mexilhdes e berbigdes sao filtradores
que removem pequenas particulas do meio ambiente aquético. Oocistos tem sido detectados
em guelras e no diverticulo digestivo de 4guas-vivas de dgua-doce, estudrios, e de oceanos em
varias localidades na América do Norte e Europa (FAYER et al., 2004). O impacto global
sobre a reducao do niimero de oocistos, e se estes perderiam a infectividade apos a retengao

pelo marisco ¢ desconhecido.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Verificar a ocorréncia do Cryptosporidium spp em frangos (Gallus gallus

domesticus) criados sob o sistema colonial/caipira na regido Norte do estado do Parana.

2.2 ESPECIFICOS:

Identificar por meio de exame coproparasitolégico o género
Cryptosporidium em frangos abatidos no sistema colonial/caipira.

Realizar inquérito epidemiologico, por meio de questionario, nas
propriedades selecionadas e avaliar fatores relacionados a presenga do Cryptosporidium no

sistema colonial/caipira.
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3 ARTIGO PARA PUBLICACAO

CRYPTOSPORIDIUM SPP EM FRANGOS (GALLUS GALLUS DOMESTICUS) CRIADOS
SOB O SISTEMA COLONIAL/CAIPIRA NA REGIAO NORTE DO ESTADO DO
PARANA.

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a prevaléncia do Cryptosporidium spp
em frangos criados no sistema colonial/caipira na regido norte do Estado do Parana. A
pesquisa foi realizada em 14 propriedades rurais localizadas nas mesorregidoes do Norte velho
de Jacarezinho e Norte novo de Apucarana. Foram examinados 204 amostras de fezes de
frangos abatidos para consumo por meio. Foram aplicados inquéritos epidemioldgicos com
variaveis relacionadas ao manejo das propriedades. A analise estatistica dos dados do
questionario epidemiologico foi realizada utilizando-se o teste de Qui-quadrado ou Exato de
Fisher e Odds Ratio, com nivel de significancia de 5%. O conteudo intestinal foi analisado em
laboratdrio para verificar a presenga de oocistos por meio da coloracdao de Ziehl-Neelsen. Foi
encontrada 17,6% (IC 95% = 12,6-23,5) de positividade do parasita nas amostras avaliadas e
a andlise estatistica do inquérito epidemioldgico demonstrou que a criagdo inicial dos
pintinhos em superficie de madeira, a ocorréncia de aves de outras espécies no ambiente € 0
ndo-sombreamento estavam relacionados com a maior infec¢do pelo parasita, enquanto a
criacdo em solo argiloso com menor lotagdo foram fatores protetores ao parasitismo.

Palavras-chave: Frango colonial-caipira. Criptodporidiose. Inquérito epidemioldgico.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the occurrence of Cryptosporidium spp in broilers
raised througin Colonial/free range system in the north region of Parand State. The survey was
carried out in 14 farms. A number of 204 samples of Coproparasitologic tests of chickens
slaughtered for consumption were examined. Statistical analysis of data from epidemiological
survey was carried out using the Chi-square or Fisher's Exact and Odds Ratio, with a
significance level of 5%. The intestinal content was analyzed in a laboratory to verify the
presence or absence of oocysts. It was found that 17.6%(95% CI = 12.6 - 23.5) were positive
for that parasite in the samples. In the epidemiological survey, it was found that in the initial
creation of the chicks in wood surface, the occurrence of birds of other species in the
environment and non-shading were related to higher infection, while creating in clay soil with
lower populartion density were protective factors to the parasit development.

Keywords: Free-range chicken. Cryptosporidiosis. Epidemiological survey.

3.1 INTRODUCAO

A avicultura representa 30% de todo o mercado de carne consumida no
mundo, e o Brasil ¢ o maior exportador mundial de carne de frango. O Estado do Parana
lidera o crescimento no setor avicola sendo o maior estado produtor e exportador do Pais com

mais de 1,33 milhdes de aves abatidas e 1.001.537 mil toneladas de carne exportadas



44

(SINDICATO DAS INDUSTRIAS DE PRODUTOS AVICOLAS DO ESTADO DO
PARANA, 2010). A avicultura colonial/caipira tem grande importincia socio-econdmica,
pois ¢ responsavel por fornecer proteina animal para as populacdes rurais e urbanas,
principalmente nas regides mais carentes. Consiste ainda em fonte de renda para o agricultor
familiar que comercializa o excedente da sua produ¢do (VIEIRA, 2010).

Segundo Cardozo e Yamamura (2004), o sistema colonial/caipira objetiva
reproduzir ao maximo as condi¢des naturais de vida das aves sem a utilizacdo de produtos
quimicos para o controle de doengas. E caracterizado por uma criagio semi-intensiva das aves
eu visa maior bem estar aos animais e busca obter uma carne de caracteristicas diferenciadas.
Porém, o sistema colonial/caipira de criagdao favorece a ocorréncia de parasitismo, levando a
perdas econdmicas que podem ser significativas (RUFF, 1999).

As espécies encontradas em aves sdo: Cryptosporidium meleagridis Slavin
(1955), Cryptosporidium baileyi Current (1986), ¢ Cryptosporidium galli Pavlasek (1999),
que ocorrem principalmente em traquéia, bursa de Fabricius, cloaca, em menor grau no ceco e
reto (SRETER; VARGA, 2000).

Estas espécies foram validadas com base em diferengcas morfologicas nos
oocistos e esporocistos (LINDSAY et al., 1989) e em diferencas moleculares (XIAO et al.,
1999; MORGAN et al., 2000, 2001).

A infeccdo nas aves ocorre com a ingestdo de alimentos ou &gua
contaminada com oocistos infectantes (FERNANDEZ et al. 1990), podendo servir como via
de transmissio de oocistos em lotes de frangos (SRETER; VARGA, 2000).

No Brasil, pouco se sabe sobre a presenca desse protozoario em aves
domésticas, a ndo ser em Gallus gallus domesticus (MEIRELES; FIGUEIREDO, 1992) e em
Strutio camelus (FAGUNDES et al., 2004) tornando-se necessarios estudos para determinar
sua ocorréncia e importancia para a industria avicola.

Este trabalho teve como objetivo identificar protozodrios de género
Cryptosporidium em frangos (Gallus gallus domesticus) criados sob o sistema colonial/caipira
na regido norte do estado do Parana e avaliar os fatores relacionadas a presenga deste parasita

na criacao avicola.
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3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada utilizando somente visceras de aves abatidas para
consumo, e por esta razdo foi dispensado de andlise pelo Comité de Etica da Universidade

Estadual de Londrina.

3.2.1 Estudo Populacional e Tamanho de Amostra

As amostras foram coletadas em 14 propriedades localizadas nos municipios
31 de Jacarezinho, Santo Anténio da Platina, Cambaré, Barra do Jacaré, Cornélio Procopio,
Santa Mariana, e Conselheiro Mairinck, localizados no Norte Pioneiro Paranaense, ¢
Apucarana, no Norte Central Paranaense, na regido Norte do estado do Parand. A regido onde
se localizam as propriedades possui solo argiloso em sua maior parte. A altitude média ¢ de
426m (307-834). A média de temperatura no verao ¢ de 22°C, com chuvas bem distribuidas.

Foi realizada pesquisa de oocistos do parasita Cryptosporidium spp em 204
amostras fecais da por¢ao distal do reto de frangos (Gallus gallus domesticus) sob criagdo do
tipo colonial/caipira, com linhagens proprias para este tipo de criagdo, com idades entre 90 e
630 dias, durante o periodo de 16 de outubro de 2008 a 15 de dezembro de 2009, e 09 de
julho de 2010 a 16 de novembro de 2010, abatidos para o consumo.

As amostras foram coletadas de forma aleatéria por propriedade. A
quantidade de amostras por propriedade foi proporcional ao abate no periodo. As visceras
foram identificadas, acondicionadas e enviadas em caixa isotérmica (8 °C) para o Laboratério
de Zoonoses e Saude Publica do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da

Universidade Estadual de Londrina.
3.2.2 Inquérito Epidemiolédgico
Nas propriedades cadastradas foi realizado um inquérito epidemiologico

identificando as caracteristicas da area e do sistema de producdo, tais como habitos dos

animais, alimentacao, fonte de 4gua, manejo sanitario e dados ambientais.
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3.2.3 [Exame Parasitologico e Identificagao

Depois de abatidas, as aves foram examinadas post-morten para qualquer
sinal de doengas.

Foram confeccionados esfregagos de fezes da porcao terminal do reto, um
por amostra, em lamina de vidro para microscopia, corados pelo método de Ziehl-Neelsen
modificado (ORTOLANI, 2000).

Os esfregacos foram examinados ao microscopio Optico Nikon (modelo
Eclipse 200) para diagndstico de oocistos, mensurados usando uma lente ocular graduada
(aumento de 100 x), observando os oocistos do parasita nas suas caracteristicas
morfométricas, sendo considerado resultado positivo apenas a presencga, independente do
numero encontrado.

Foram consideradas positivas ldminas cujos oocistos apresentaram-se
corados pela fucsina, e cujo tamanho variava de 4,5-8,5 um de didmetro longitudinal e 4,2-6,6
pm de didmetro transversal.

3.2.4 Analise Estatistica

A andlise estatistica dos dados do questionario epidemiolédgico foi realizada
utilizando-se o teste de Qui-quadrado ou Exato de Fisher, ¢ a medida de associacdo Odds
Ratio, com intervalo de confianca de 95%, e nivel de significdncia de 5%. O pacote estatistico
Epi 6.04b. (DEAN et al., 1994) foi utilizado para a andlise estatistica dos resultados

encontrados.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Oocistos do parasita foram visualizados em 36 das 204 amostras, o que

representa 17,6% (IC 95% = 12,6-23,5) do total avaliado (Tabela 1).
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TABELA 1 — Relacao das 14 propriedades cadastradas com avicultura colonial/caipira no
norte do Parand quanto ao numero de amostras coletadas por propriedade, e

positividade por propriedade, 2011.

Cddigo da Municipio N° Aves Positividade (%)

Propriedade

0270-1 Barra do Jacaré 58 0

2410-2 Sto. Antbnio da 10 6 (60%)
Platina

1180-1 Jacarezinho 15 5 (33,3%)

0140-1 Apucarana 5 0

2390-2 Sta. Mariana 6 0

2390-3 Sta. Mariana 7 0

0640-1 Cornélio Procopio | 8 0

2410-4 Sto. Antbnio da 10 3 (30%)
Platina

2410-3 Sto. Anténio da 8 0
Platina

0610-2 Conselheiro 38 8 (21,1%)
Mairinck

2410-1 Sto. Anténio da 5 0
Platina

1180-2 Jacarezinho 4 0

0360-1 Cambara 15 3 (20%)

2390-1 Sta. Mariana 15 11 (73,3%)

Total | 204 | 36 (17,6%)

Foram observados oocistos arredondados com didmetro longitudinal de 4,5
a 6,5 um, e diametro transversal de 4,2 a 5,5 um, com coloracao réseo-avermelhada, com

areas claras internamente, corroborando com o trabalho de Ryan (2010).

FIGURA 3 - Foto de oocistos de Cryptosporidium sp em colora¢do de Ziehl-Neelsen em
Microscopio Optico (objetiva 100x).
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O grau de parasitismo foi aferido nas laminas coradas pelo método de Ziehl-

Neelsen, variando de uma a quatro cruzes (Tabela 2)

TABELA 2 — Grau de parasitismo por propriedade: aferi¢ao do escore de parasitismo nas
laminas coradas pelo método de Ziehl-Neelsen.

Cédigo da Municipio Ave Escore (em

Propriedade cruzes)

2410-2 Sto. Antdnio da 1 +
Platina

2 +

3 +

4 +

5 +

6 +

1180-1 | Jacarezinho 1 +

2 +

3 +

4 +

5 +

2410-4 Sto. Antonio da 1 +++
Platina

2 +

3

0610-2 Conselheiro 1 +
Mairinck

2 +

3 ++++

4 ++++

5 ++++

6 +

7 +

8 +

0360-1 | Cambaré 1 [+

2 ++

2 +

2390-1 | Sta. Mariana 1 | +

2 ++

3 ++

4 ++

5 ++

6 +

7 +

8 +

9 +++

10 +

11 +

Onde: (+) até 3 oocistos por ldmina; (++) mais de 3 oocistos por lamina e até 5 oocistos por campo; (+++) 5a 10
oocistos por campo; (++++) mais de 10 oocistos por campo.
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A ocorréncia encontrada neste estudo € superior a encontrada por Ng et al.
(2006) na Australia, no qual 6,3% (27/430) das amostras fecais de aves foram positivas para o
Cryptosporidium spp.

Na Grécia, Papadoulou et al. (1988) encontraram uma positividade de
24,29% (17/70) nos frangos examinados.

Foram encontradas prevaléncias variando de 22-88%, 10-100%, ¢ 6-10%
nos frangos examinados na Europa, EUA e Asia, respectivamente (TZIPORI; CAMPBELL,
1981; CURRENT; SNYDER, 1988; LINDSAY et al., 1991; RHEE et al.,1991; CHEN et al.,
1996; GOODWIN; WALTMAN, 1996), mostrando uma grande variagdo de ocorréncia do
parasita no mundo.

Levantamento sorolégico realizado em frangos de corte para o
Cryptosporidium spp em Delaware, Maryland ¢ Virginia, nos Estados Unidos (1988),
indicaram 38% de positividade em aves de 42 dias e 50% em aves de 63 dias. A identificagao
sorologica em 454 galpdes de frango de corte foi positivo em 22%. Um levantamento
realizado com a observacdo direta do parasita em frangos de corte na Carolina do Norte,
EUA, mostrou positividade em 27,3% dos frangos, 10% em reprodutoras de frango de corte e
5,9% em matrizes reprodutoras (KAWAZOE, 2000).

Ley et al. (1988) nos Estados Unidos estudaram a prevaléncia de
Cryptosporidium spp com a utilizagdo de esfregacos de fezes, sendo positivas13,71%
amostras de frangos de corte, e 1,34% de poedeiras.

O Cryptosporidium spp foi encontrado no Brasil em galinhas por Meireles e
Figueiredo (1992) e Huber et al. (2007).

A maioria dos estudos sobre a ocorréncia do Cryptosporidium spp
foramrealizados no sistema convencional de criacdo de frangos. Pesquisas com aves de
criagdes alternativas, orgénicas e de subsisténcia, como as realizados por Thamsborg et al
(1999) na Dinamarca, concluiram que o aumento no nimero destetipo de criagdo no mundo
ir4 fazer com que problemas com endoparasitas ressurjam.

A Tabela 3 apresenta os resultados do inquérito epidemioldgico aplicado

nas propriedades que participaram deste estudo.
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TABELA 3 — Analise univariada do inquérito epidemioldgico realizado em 14 propriedades
com criacdo de frangos no sistema colonial/caipira no Norte do Parand, de

2008 a 2010.
Variaveis | Positivo/Total (%) | p | OR (IC95%)
Forracao no recebimento dos | 14/114 (12,28) 0,0351
pintainhos 3/20 (15,0)
Palha 19/70(27,14)
Chao
Madeira
Idade de soltura dos | 25/139 (17,98) 0,9907 1,08 (0,46-2,55)
pintainhos 11/65 (16,92)
<30 dias
>30 dias
Idade de abate 29/169 (17,16) 0,8748 0,83 (0,30-2,33)
<100 dias 7/35 (20,0)
>100 dias
Fonte de 4gua 0 0,7514 1,21 (0,54-2,71)
Superficial 22/117 (18,80)
Lencol Freatico 14/87 (16,09)
Poco Artesiano
Vazio Sanitario 28/167 (16,77) 0,6436 0,73 (0,28-1,96)
<60 dias 8/37 (21,62)
> 60 dias
Cria outras aves na 16/41 (39,02) 0,0002 4,58 (1,94-10,85)
propriedade? 20/163 (12,27)
Sim
Nao
Outros animais na 33/176 (18,75) 0,4556 1,92 (0,50-8,62)
propriedade? 3/28 (10,71)
Sim
Nao
Aves fechadas em 23/151 (15,23) 0,1875 0,55 (0,24-1,29)
piquete? 13/53 (24,53)
Sim
Nao
Tipo de solo do piquete 17/137 (12,41) 0,0106
Argiloso 13/51 (25,49)
Arenoso 6/16 (37,50)
Misto
Lotacdo do piquete | 6/14 (42,86) 0,0206 4,00 (1,12-14,10)
<3m?/ave 30/190 (15,79)
>3m?/ave
Sombreamento no 15/154 (9,74) 0,000001 0,15 (0,06-0,35)
piquete 21/50 (42,0)
Sim
Nao

p = probabilidade; OR = Odds Ratio; IC95% = Intervalo de confianca de 95%
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A analise do inquérito epidemiologico revelou significancia estatistica para
os seguintes fatores: tipo de forragdo no recebimento dos pintainhos, criagao de outras aves na
propriedade, tipo de solo do piquete, lotagdo do piquete e sombreamento no piquete (p<0,05).

Verificou-se que ocorreu maior parasitismo em forragdo de madeira nos
primeiros dias de criagdo dos pintinhos. O maior parasitismo ocorrido em aves criadas em
forracdo de madeira nos primeiros dias se deve a maior dificuldade de higienizagdo deste tipo
de superficie.

A criacdo de outras aves na propriedade aumentou a chance de infec¢do por
Cryptosporidium spp, visto que este ¢ um parasita que tem sido encontrado em mais de 30
espécies de aves (SRETER; VARGA, 2000), entre silvestres e domésticas, como os
Anseriformes, Charadriiformes, Columbiformes, Galliformes, Passeriformes, Psittaciformes e
Struthiniformes, na Asia, Australia, Europa e América (GOODWIN, 1989). H4, entdo, a
necessidade de se estudar sua ocorréncia e importancia em aves exdticas e silvestres como
potenciais fontes de infec¢do do parasita para as aves de produgdo industrial, o que poderia
afetar a sanidade deste rebanho.

Em piquetes com maior lotagdo, a presenga do parasita foi mais expressiva
[OR (IC95%) = 4,00 (1,12-14,10)], demonstrando a necessidade de que haja uma
determinagdo no numero de aves por piquete. Pode-se inferir que piquetes mais lotados
favorecem a infeccdo por serem mais dificeis de se manter um bom manejo com medidas
higiénicas adequadas. O bem-estar das aves também deve ser observado para este tipo de
criacdo. No Brasil, este sistema de criacdo foi regulamentado pelo Oficio Circular N°007/99
da Divisao de Operagdes Industriais, do Departamento de Inspe¢dao de Produtos de Origem
Animal, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1999) determinando
acesso a piquetes para pastoreio com espaco minimo de 3m2 por ave.

Ocorreu menor parasitismo em solo argiloso em comparagdo com solos de
maior porosidade. Em um trabalho com helmintoses, Anaruma Filho (1994) e Vieira (2010)
observaram que também ocorre menor parasitismo em solo argiloso emcomparacdo com solos
de maior porosidade, como os solos arenosos. Estes autores concluiram que os solos de menor
granulometria eram menos eficientes para o cultivo de larvas. Este fator pode ser extrapolado
quanto a sobrevivéncia dos oocistos infectantes de Cryptosporidium no ambiente.

Quando ha sombreamento no piquete, a ocorréncia do parasita ¢ menor.
Lapage (1976) observou que as temperaturas altas e a luz solar destroem os ovos de helmintos

enquanto que em condi¢des de umidade e sombreamento eles podem manter a viabilidade, o
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que contraria o achado deste trabalho, quanto ao menor parasitismo pelo protozoario quando
ha a presenga de sombreamento.

Os resultados deste estudo reforcam a visdo de que o género
Cryptosporidium esta presente nas criagdes de frangos em sistema colonial/caipira.

C. meleagridis estd entre as cinco espécies de Cryptosporidium
potencialmente zoonoticas aos humanos. Inicialmente encontrada em criangas no Peru(XIAO
etal., 2001), também foi encontrado em criangas com diarréia em Uganda (TUMWINE et al.,
2003). e no Quénia (GATEI et al., 2006), assim como em pessoas imunocomprometidas em
paises em desenvolvimento. Estudos na Tailandia, india e Peru mostraram a presenga desta
espécie em adultos portadores de HIV (GATEI et al., 2002; CAMA et al., 2003). Em Lima
(Peru) e Bangkok (Tailandia), C. meleagridis ¢ a espécie mais prevalente, assim como C.
parvum, sendo responsavel por 10-20% dos casos humanos de cryptosporidiose (XIAO et al.,
2001; CAMA et al., 2003). Multiplos subtipos de C. meleagridis foram encontrados em
humanos em diferentes regidoes (GLABERMAN et al., 2001).

Em comparagdo as espécies do parasita que infectam mamiferos, hd poucas
pesquisas sobre a criptosporidiose avidria. Mais estudos sdo necessarios para elucidar a
infeccdo em aves, incluindo a taxonomia, epidemiologia, importancia clinica e potencial

zoonotico.

3.4 CONCLUSAO

Considerando-se que o Gallus gallus domesticus constitui uma significativa
fonte de divisas para o Brasil, sendo o sistema colonial/caipira uma alternativa viavel de renda
para os agricultores familiares quando as técnicas de manejo corretas sdo implementadas na
propriedade, e que o Cryptosporidium spp ¢ agente primario de doenga clinica no homem, sua
identificacao em aves clinicamente saudaveis € relevante.

O parasita age frequentemente sozinho, mas as perdas sdo mais
pronunciadas quando hé presenca de outros patdgenos conjuntamente. H4 perdas econdmicas
com retardo de crescimento e mortalidade. A prevaléncia do Cryptosporidium em aves criadas
no sistema colonial/caipira indica que se deve conhecer o quanto este parasitismo interfere no
desempenho e bem estar dos frangos. Por causa da limitada acdo de farmacos, medidas

higiénicas e bom manejo sdo as armas mais validas contra a doenca.
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4 CONCLUSAO FINAL

A prevaléncia encontrada foi de 17,6% (IC 95% = 12,6-23,5) dentre as
amostras avaliadas.

Foi verificado que ocorre maior parasitismo quando o manejo inicial dos
pintinhos ¢ feito sobre forracao de madeira, quando hé a ocorréncia de aves de outras espécies
no ambiente e sombreamento do piquete.

A cria¢do das aves em solo argiloso, em comparacdo aos solos de maior
porosidade, ¢ a menor lotacdio do piquete diminuem as chances de infeccdo por

Cryptosporidium spp.
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APENDICE A
Cadastro de Propriedade

CADASTRO DE PROPRIEDADE AVICOLA

Codigo:

CPF:
Proprietario:
Telefone: CNPJ:

INCRA:
Propriedade.

Altitude:
Municipio: UF: | Coordenadas:

PR Lat: Long:

Telefone: | Bairro:
Vacinas:

Medicamentos

Forragao:

Fonte de
Agua:

Alimentos:

Endoparasitos

Ectoparasitos:
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APENDICE B

Questionario Epidemiologico

QUESTIONARIO EPIDEMIOLOGICO EM CRIACOES DE FRANGOS NO
SISTEMA COLONIAL/CAIPIRA.

1) TIPO DE FORRACAO UTILIZADA NO RECEBIMENTO DOS PINTAINHOS?
1. () PALHA2. () CHAO3. () MADEIRA
2) EM QUE IDADE AS AVES SAO SOLTAS NO PIQUETE?
1. () ABAIXO DE 30 DIAS 2. () ACIMA DE 30 DIAS
3) QUAL A IDADE DE ABATE DAS AVES?
1. () ABAIXO DE 100 DIAS 2. () ACIMA DE 100 DIAS.
4) QUAL A FONTE DE AGUA?
1. () SUPERFICIAL 2. () LENCOL FREATICO 3. () ARTESIANO
5) QUAL O VAZIO SANITARIO DOS PIQUETES?
1. () MENOS QUE 60 DIAS 2. () MAIS QUE 60 DIAS
6) POSSUI OUTRAS ESPECIES DE AVES NA PROPRIEDADE?
1.()SIM 2. ()NAO
7) POSSUI OUTRAS ESPECIES DE ANIMAIS NA PROPRIEDADE?
1. () SIM 2. () NAO
8) AS AVES SAO FECHADAS EM PIQUETES?
1.()SIM 2. ()NAO
9) TIPO DE SOLO DO PIQUETE?
1. () ARGILOSO 2. () ARENOSO 3. () MISTO
10) QUAL A LOTACAO DOS PIQUETES?
1. () MENOS QUE 3M2/AVE 2. () MAIS QUE 3M2/AVE
11) HA SOMBREAMENTO NO PIQUETE?
1.()SIM 2. () NAO



APENDICE C

Formulario de coleta de material

FORMULARIO DE COLETA DE MATERIAL PARA LABORATORIO

N. FORM: Ano: U.F. PR
CPF:
Proprietario:
Propriedade: Codigo:
Municipio: UF: | Coordenadas
PR | Lat Long:
Telefone: | Bairro:
Finalidade da criagéo
Aves
| Venda Subsisténcia | Corte Postura
[ Diagnastico clinico presuntivo:
Dados populacionais
Populagéo existente Animais mortos
E;;;e Faixa etaria Macho Fémea Macho Fémea
Reprodutor
Aves |Postura

Pintos

Engorda

Outras

espécies

Registro Nome N." da Laboratorio Data da vacinacao
das dltimas | comer partida produtor

vacinagoes |cial da
vacina




Coleta de material

Tipo de
material

Espe
cie
anim
al

Rag | Se

X0

Idad

Identificacdo

Conserva

do animal nte

Exame
Solicitado

Sinais clinicos e achados de necropsia (6rgaos, lesoes e alteragoes)

Movimento de animais nos ultimos 30 dias

Tipo N.° N.® | Vacina | Procedéncia/De N.? da
Dat | Espé | de de dos* stino
a cie

Ingres Anim | Doen | Si | na | Propriedade/Mu GTA

so ou ais tes | m| o nicipio

saida

Observagoes gerais
| Local e data: |
| Médico Veterinario; | CRMV-PR |
| Enderego | Fone: |
|| Municipio | UF: PR | CEP |

|| E-mail:
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AREA DE ESTUDO
As regidoes do Norte Pioneiro Paranaense e Norte Central Paranaense estao
localizadas entre as Latitudes 22°30°0°" e 24°30°0°’S e entre as Longitudes 49°50°0” e

52°30°0*°W. A regido ¢ cortada pelo Tropico de Capricornio.

Figura 1 —Regides Norte Pioneiro e Norte Central Paranaense. (WIKIPEDIA, 2010).

Estas regides estdo localizadas, em sua maior por¢do, no terceiro planalto
paranaense e o restante do seu territorio no segundo planalto.

O solo da regido ¢ composto de alteragdes das rochas basalticas, associada
ao clima da regido que originou os solos do tipo terra roxa. A regido compreendida no
quadrilatero formado pelos rios Tibagi a leste, Parana a oeste, Iguacu ao sul e Paranapanema
ao norte ¢ uma grande area de terras férteis cortada por centenas de rios e riachos, rica em
animais e arvores frutiferas.

O tipo climatico predominante ¢ o Subtropical Cfa com verdes quentes,

principalmente ao norte da regido e outras com verdes brandos localizadas mais ao sul, e
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geadas pouco frequentes (principalmente nas areas proximas com a fronteira de Sao Paulo),
tendo médias de temperatura no verdo de 22°C.

As chuvas sdo bem distribuidas durante o ano, porém com maior tendéncia
nos meses de verdo, registrando pluviosidade média de 1.500mm anuais.

A principal fonte econdmica da regido ¢ a agroindustria alimenticia.
Destaca-se a produgdo de soja, milho e trigo. O café foi responsavel por metade do total
exportado no mundo na década de 60. Porém as geadas na década de 70 aboliram quase que
por completo essa cultura. A cana-de-agucar também tem importancia relevante apesar se
serem cultivadas no extremo norte da microrregiao.

Mas ¢ na avicultura que a regido vem se destacando nos ultimos dez anos,
gracas a implantacdo de frigorificos pela iniciativa privada e pelas cooperativas. A avicultura
¢ produzida em praticamente todas as regides acompanhando as areas onde se produz milho,
que ¢ a matéria-prima para a ragdo das aves. As aves sdo exportadas para mais de uma dezena
de paises.

Em todas as regides do Estado do Parana, a atividade avicola
colonial/caipira € representada.

As amostras sdo oriundas de 14 propriedades localizadas em oito
municipios das regides do Norte Pioneiro e Central Paranaenses, sendo eles: Apucarana,
Barra do Jacaré, Cambard, Conselheiro Mairinck, Cornélio Procopio, Jacarezinho, Santa

Mariana e Santo Antonio da Platina.

Figura 2 — Municipios do Norte Pioneiro e Norte Central Paranaense.
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