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RESUMEN

La eimeriosis bovina es una enfermedad de gran impacto mundial que afecta
principalmente animales jovenes, produciendo grandes pérdidas economicas. Si bien
se describe la presencia de esta parasitosis en Uruguay, poco se sabe sobre las
especies que afectan a los bovinos. El objetivo de este trabajo fue identificar Eimeria
spp. en materia fecal de terneros en 12 establecimientos y describir la dinamica de la
eliminacion de ooquistes y su asociacion con la edad de los terneros en uno de estos
establecimientos. Después de cultivarse durante 10 dias, las especies se identificaron
considerando las caracteristicas morfométricas de los ooquistes esporulados. Se
identificaron nueve especies; Eimeria. zuernii, E. bovis, E. ellipsoidalis, E.
auburnensis, E. canadensis, E. alabamensis, E. illinoisensis, E. wyomingensis y E.
cylindrica. Dos de las especies consideradas como altamente patdgenas para el
ganado (E. bovis y E. zuernii) estaban presentes en altas prevalencias en los cultivos.
Para evaluar la dinamica de la eliminacién de ooquistes y su asociacion con la edad
de los terneros se realizd un muestreo semanal de materia fecal de 97 terneros
durante siete meses. De las 716 muestras fecales, 67,88% fueron negativas, 25,84%
tenian entre 40 y 4000 ooquistes por gramos de materia fecal (OPG), y 6,28% tenian
mas de 4000 OPG. El pico de eliminacion de ooquistes ocurri6 entre los dias 21 y 40.
Este grupo de edad, ademéas de haber tenido méas probabilidades de tener valores
medios y altos de OPG (OR: 54,14), tuvo una alta eliminacién de ooquistes de E.
bovis y E. zuernii, lo que sugiere que este es un periodo critico para la aparicién de la
eimeriosis. Debido a esto, los terneros que tienen entre 21 y 40 dias de edad son los
mas propensos a ser afectados por la eimeriosis y las medidas de control y

prevencion deben centrarse en el manejo y monitoreo de los animales en esta edad.



SUMMARY

Bovine eimeriosis is a disease of great global impact that mainly affects young
animals, producing large economic losses. Although the presence of this parasitosis
in Uruguay is described, little is known about the species that affect cattle. This work
aimed to identify the Eimeria spp. in feces of calves from 10 dairy farms and
describe the dynamics of oocyst elimination and its association with the ages of
calves in one of those farms. After being cultivated for 10 days the species were
identified considering the morphometric characteristics of the sporulated oocysts.
Nine species were identified; E. zuernii, E. bovis, E. ellipsoidalis, E. auburnensis, E.
canadensis, E. alabamensis, E. illinoisensis, E. wyomingensis and E. cylindrica. Two
of the species considered highly pathogenic for livestock (E. bovis and E. zuernii)
were present in high prevalence in cultures. To evaluate the dynamics of oocyst
elimination and its association with the age of the calves, a weekly fecal sample were
extracted of 97 calves was carried out over seven months. Of the 716 fecal samples,
67.88% were negative, 25.84% had between 40 and 4,000 oocysts per gram of feces
(OPG), and 6.28% had more than 4,000 OPG. The peak of oocyst elimination
occurred between days 21 and 40. This age group, in addition to have been more
odds to have medium and high OPG values (OR: 54.14), had a high elimination of
oocysts of E. bovis and E. zuernii, suggesting that this is the critical period for the
occurrence of eimeriosis Because of this, calves between 21 and 40 days old are the
most likely to be affected by eimeriosis and control and prevention measures should

focus on the management and monitoring of animals at this age.



1. INTRODUCCION

La eimeriosis es una de las coccidiosis mas comunes en el ganado bovino y es
producida por protozoarios del género Eimeria afectando principalmente a animales
menores de un afio y muy rara vez a animales adultos (Sudhakara Reddy et al.,
2013). Produce sintomatologias clinicas como diarrea, anorexia, deshidratacion y en
muchos casos la muerte (Sanchez et al., 2013). Los terneros entran en contacto con
los ooquistes durante los primeros dias de vida y desarrollan su inmunidad frente a
las diferentes especies de Eimeria. La intensidad de la infeccion va a depender de la
carga ambiental de ooquistes a la que son expuestos y a su capacidad inmunolégica
de responder frente a la infeccion (Sanchez, 2007). Algunos animales pueden pasar
asintomaticos en los casos leves, con alguna diarrea y decaimiento, pero al ser
autolimitante se recuperan rapidamente una vez que termina el ciclo en el intestino
del animal (Daugschies y Najdrowski, 2005). En casos mas graves, los animales
sufren inanicion, pérdida de peso, acidosis, deshidratacion y pueden llegar a la
muerte. Las heces son liquidas con mucho olor, conteniendo desde trozos de mucosa,
fibrina y sangre. La aparicién de los signos clinicos va a depender de la cantidad de
ooquistes ingeridos, la especie involucrada y la respuesta inmunitaria del animal
(Sanchez et al., 2013).

Se estiman en mas de 700 millones de ddlares por afio a nivel mundial las pérdidas
econdmicas generadas por la coccidiosis en bovinos y en bufalos, ademéas de una
reduccion del 2 al 11% en la produccion, donde el factor mas importante es el tiempo
que demoran las terneras a llegar a su primera inseminacion (Sanchez et al., 2013).
Lassen y @stergaard (2012) estimaron las pérdidas productivas en Estonia, donde
con el escenario mas favorable, las pérdidas llegaron a los USD 9,13 por ternero/afio
con una variacion en la produccion de 8 - 9%, siendo la necesidad de reemplazos y el
menor rendimiento de las novillas los principales factores asociados. No existe
ningun estudio del impacto econdémico a nivel de Latinoamérica, pero en Argentina
se considera una de las principales enfermedades parasitarias que causan mortalidad
de terneros (Sanchez et al., 2013). En Brasil, un estudio sobre pérdidas econdmicas
producidas por muertes por parasitosis en bovino presenta valores de
R$16.968.000/afio, aproximadamente USD 4,46 millones, con una incidencia de

coccidiosis del 1,84% de los casos en la poblacion estudiada (Oliveira et al., 2017).



1.1. Especies que afectan a los bovinos

El género Eimeria forma parte del Filo Apicomplexa, Clase Sporozoa, Subclase
Coccidea, Suborden Eimeriina y Familia Eimeriidae (Cordero del Campillo et al.,
2000) y la descripcion casi simultanea de algunas de ellas por distintos autores ha
generado complicaciones en su taxonomia y clasificacion (Radostits y Done, 2007;
Sanchez, 2007). Actualmente se reconocen 14 especies que afectan al bovino:
Eimeria alabamensis Christensen, 1941; E. auburnensis Christensen & Porter, 1939;
E. bovis (Zublin, 1908) Fiebiger, 1912; E. brasiliensis Torres & Ramos, 1939; E.
bukidnonenesis Tubangui, 1931; E. canadensis Bruce, 1921; E. cylindrica Wilson,
1931; E. ellipsoidalis Becker & Frye, 1929; E. illinoisensis Levine & lvens, 1967; E.
pellita Supperer, 1952; E. subspherica Christensen, 1941; E. wyomingensis Huizinga
& Winger, 1942; E. zuernii (Rivolta, 1878) Martin, 1909;(Levine & Ivens, 1967) y
E. idelfonsoi la cual fue descrita en un estudio reciente realizado en Brasil (Florido et
al., 2016) contradiciendo a Levine & lIvens (1967) que la consideraban como un

sinébnimo de E. auburnensis.

La identificacion de las diferentes especies es realizada mediante la observacién de
caracteristicas morfoldgicas especificas de los ooquistes esporulados, tal como el
ancho, largo y presencia o no de micropilo, entre otras (Berto et al., 2014). Debido a
que es una técnica muy dependiente del observador, muchas veces surgen diferencias
entre los autores. El polimorfismo de las especies es otro aspecto para tener en
cuenta, debido a que puede aparecer variabilidad en las mediciones. Estas diferencias
aparecen cuando el animal es sometido a diferentes condiciones de estrés, nutricion,
dosis infectiva de ooquistes, inmunidad del hospedero (Berto et al., 2014) y por la

presion de los tratamientos (Florido et al., 2016).
1.2. Distribucion y prevalencia
La coccidiosis bovina tiene una distribucion mundial y su prevalencia esta afectada

principalmente por la edad de los animales y por su condicion de manejo (Sanchez et

al., 2013). En Norte América existe una alta prevalencia de la infeccion en terneros



post desleche, en el momento que son confinados en espacios pequefios en
condiciones sucias y himedas, generando brotes con la contaminacion del agua y los
alimentos (Radostits y Done, 2007). En Alemania las tasas de prevalencia variaron
entre 2% y 48% de los rebafios de vacas y terneros y en Holanda de 10 a 100% de los
establecimientos en rebafios de terneros (Daugschies y Najdrowski, 2005). En
Argentina, doce especies fueron identificadas, siendo E. bovis, E. zuernii, E.
auburnensis y E. ellipsoidalis las mas prevalentes (Sanchez et al., 2008). En terneros
menores de un afio se ha encontrado 64,3% de prevalencia siendo muy comun la
infeccion simultanea de diferentes especies de Eimeria. Dicha prevalencia depende
de las condiciones de manejo, edad de los animales y factores climéaticos de cada

establecimiento (Sanchez et al., 2013).

1.3. Ciclo de vida

Los bovinos se infectan cuando ingieren alimentos contaminados con ooquistes
esporulados (forma infectante), pero la aparicion de ooquistes en la materia fecal
depende del periodo prepatente de cada especie, para E. bovis, E. zuernii y E.
auburnensis ese periodo es de 16 a 21 dias y para E. alabamensis y E. ellipsoidalis
de 6 a 12 dias (Levine & Levine, 1985). La esporogonia es la fase asexual donde el
ooquiste se divide en cuatro esporoblastos, que van a dividirse generando dos
esporozoitos cada uno. Una vez ingeridos por el animal, la pared del ooquiste se
rompe y son liberados en el intestino. Luego, estos esporozoitos invaden las células
epiteliales y comienzan la reproduccion por fision multiple; esta etapa es conocida
como esquizogonia. Esta reproduccion acelerada da lugar a la primera generacién de
esquizontes que contiene numerosos merozoitos. Cuando los esquizontes son
maduros, rompen la pared de las células liberando los merozoitos, los cuales van a
infectar otras células dando lugar a la segunda generacion de esquizontes. La
gametogonia es la etapa sexuada de las eimerias donde se forman los
macrogametocitos y microgametocitos a partir de la segunda generacion de
merozoitos. La fertilizacion de los macrogametocitos mediante los microgametos
biflagelados y la posterior liberacién de los ooquistes causan dafios funcionales y
estructurales al intestino grueso formando lesiones importantes a nivel de intestino

(Radostits y Done, 2007). La ubicacion de las diferentes fases del ciclo a nivel del



intestino depende de cada especie. E. bovis y E. zuernii en su primera esquizogonia
producen mas de 120000 merozoitos a nivel del ileon, esto hace que gran cantidad de
células del intestino grueso se vean afectadas en las siguientes fases del ciclo. La
segunda generacion de esquizontes se desarrolla en las células de las criptas del ciego
y colon y en los casos de infecciones por E. zuernii pueden llegar hasta el recto
produciendo entre 30 a 36 merozoitos por célula infectada. Estas invaden nuevas
células generando microgametocitos Yy macrogametcitos los cuales seran
responsables de la etapa sexuada. Las lesiones causadas por esta etapa final son

consideradas la de méas alta patogenicidad (Sanchez et al., 2013).

1.4. Clinica

En casos leves, algunos animales pueden pasar de forma asintomatica con diarrea
transitoria y decaimiento, pero como es una enfermedad autolimitante se recuperan
rapidamente (Daugschies y Najdrowski, 2005). En casos mas graves, los animales
sufren inanicion, pérdida de peso, acidosis, deshidratacion y pueden llegar a la
muerte. Las heces son liquidas con mucho olor, conteniendo desde trozos de mucosa,
fibrina y sangre. También se encuentra reportado la presencia de fuertes tenesmos y

prolapso rectal debido a las violentas contracciones (Gopalakrishnan et al., 2017).

La aparicion de los signos clinicos va a depender de la cantidad de ooquistes
ingeridos, la especie involucrada y la respuesta inmunitaria del animal. Las lesiones
producidas por E. zuernii y E. bovis son principalmente en intestino grueso ya que la
primera esquizogonia ocurre en el intestino delgado y no reviste gran importancia,
debido a que no afectan células funcionales. Por otro lado, especies como E.
alabamensis y E. ellipsoidalis cumplen todo su ciclo en el intestino delgado y la
afectacion de las células del epitelio esta directamente relacionado con la patogénesis
de la enfermedad (Sanchez et al., 2013).

La presentacion de casos con signos nerviosos puede alcanzar entre un 20 al 30% del
total de animales afectados entéricamente (Radostits y Done, 2007). En Argentina
12% de los casos de coccidiosis entérica presentaron signos nerviosos (Sanchez et

al., 2013). Existen varias hipotesis que intentan explicar la coccidiosis nerviosa, pero



el cuadro clinico nunca pudo ser reproducido experimentalmente. Se detectd una
neurotoxina en suero de terneros con coccidiosis entérica y signos neuroldgicos, la
cual parece ser altamente labil, pero no se pudo demostrar cual es su rol en la
patogénesis de los signos neuroldgicos asociados con la enfermedad (Isler et al.,
1987).

1.5. Diagndstico

En el momento de realizar el diagndstico hay que tener en cuenta que la etiologia de
las diarreas puede deberse a diferentes factores. Existen varios agentes patdgenos
involucrados en las diarreas de terneros y muchas veces estan coinfectando al mismo
animal. Muchas de las diarreas son por causa viral, bacteriana u otras causas y que a
menudo contiene cantidades moderadas de ooquistes de especies no patégenas que
generalmente no son responsables de la sintomatologia. Cryptosporidium spp. y
Eimerias spp. son los protozoarios mas importantes presentes en las diarreas y
muchas veces son considerados como una misma enfermedad, aunque su
diagndstico, patogenia y especificidad de hospedador difieren significativamente
(Jolley y Bardsley, 2006).

Para hacer un correcto diagnostico de eimeriosis debemos realizar una buena
anamnesis del rodeo, detectar la presencia de signos clinicos caracteristicos como
diarrea (generalmente sanguinolenta), disenteria, anemia, deshidratacion, debilidad,
anorexia y emaciacion, ademas de altos recuentos de ooquistes en materia fecal con
presencia de E. bovis y/o E. zuernii (Sanchez et al., 2013). Se recomienda el estudio
coproldgico de varios animales (principalmente los afectados) ni bien se sospeche de
la enfermedad, para asi poder obtener una estimacién real de la presencia de la
eimeriosis en los animales (Daugschies y Najdrowski, 2005; Keeton y Navarre,
2017; Sanchez et al., 2013). En el caso de brotes de eimeriosis con mortalidad de
animales, la histopatologia es una herramienta muy util para realizar el diagndstico
definitivo, mediante la determinacion de lesiones macro y microscépicas en el ileon,

ciego y colon (Dutra, 2015; Keeton y Navarre, 2017).



Los animales jovenes normalmente son portadores de ooquistes y eliminan al medio
valores menores a 4000 OPG (Rossanigo, 1997). Sin embargo, el nimero de
ooquistes eliminados no esta estrictamente relacionado con el grado de la
enfermedad clinica, muchas veces los recuentos de ooquistes son bajos debido a que
la parasitosis se encuentra en las primeras etapas, produciendo asi falsos negativos
(Daugschies y Najdrowski, 2005; Dutra, 2015). En la mayoria de los casos clinicos
los recuentos superan los 10000 OPG con la presencia de especies patdgenas
(Sanchez et al., 2013). Si bien es verdad que en esos casos los OPG alcanzan valores
muy altos, éstos se mantienen por muy pocos dias y muchas veces no los detectamos
en los examenes coproldgicos. Debido a esto, la presencia de uno o méas animales
eliminando ooquistes en materia fecal sugiere un mayor riesgo de contraer la

enfermedad (Daugschies y Najdrowski, 2005).

Métodos seroldgicos como ELISA y Western blot han sido desarrollados para la
deteccion de la infeccidn en terneros, pero debido a varios motivos, estas técnicas no
tuvieron éxitos. Entre los motivos principales estan la presencia de los anticuerpos
maternos provistos mediante al calostro, ademés de la posibilidad de una reaccion
cruzada entre especies. Aunque no es adecuado para el diagndstico de rutina, los
métodos seroldgicos son Utiles para estudios epidemioldgicos y experimentales. La
deteccidn de coproantigenos y métodos moleculares ain no estan disponibles para

diagndsticos de rutina (Daugschies y Najdrowski, 2005).

1.6. Control y Tratamiento

Los signos clinicos de la eimeriosis son muy similares a los provocados por otros
patdgenos, pero los tratamientos terapéuticos son diferentes para cada uno de ellos.
Para realizar un correcto tratamiento debemos tener un diagnéstico exacto y una
precisa descripcion de la situacion epidemioldgica del establecimiento. La
implementacion de medidas de prevencion es considerada méas eficaz que los
tratamientos, debido a que muchas de las pérdidas en la produccidn son subclinicas,
ademas de tener un gran impacto sobre el bienestar del animal (Keeton y Navarre,

2017). Se deben centrar los esfuerzos principalmente en mejorar el manejo de los



animales e instalaciones, asi como la utilizacion de drogas en esquemas profilacticos
y/o metafilacticos (Sanchez et al., 2013).
Cuadro I. Drogas anticoccidiales, indicacién y sitio de accion.

Dosis y forma Sitio de accidn de las drogas

Indicacion de
administracion

Esporozoitos Merozoitos*

Merozoitos**

Primera Segunda .
Gametogonia

esquizogonia esquizogonia

10a 30 ppmen

Monensina Preventivo .
el alimento

0,5a1mg/kg

pv durante 28
dias en el
alimento

Decoquinato Preventivo

60 a 140 mg/kg
pv durante1a
3 diasoralo
inyectable

Sulfametazina Curativo

15 mg/kg pv

oral 1 dosis

15 mg/kg pv

oral 1 dosis,

Toltrazuril una semana
Metafilactico antes de X X X

esperar los

cuadros de

coccidiosis

Curativo

* Primera generacion, ** segunda generacion (Sdnchez et al., 2013)

Generalmente el problema es ocasionado debido al hacinamiento de animales en
corrales pequefios, pero puede ser un problema en potreros grandes cuando los



animales se acumulan en arroyos y/o refugios en los periodos de calor o frio
extremos (Jolley y Bardsley, 2006). El brote generalmente dura pocas semanas,
donde podemos observar animales con sintomatologia clinica. Si bien lo
recomendable para frenar un brote es tratar a todos los animales del grupo con drogas
que aseguren una actividad frente a todos los estados parasitarios (Keeton y Navarre,
2017; Sénchez et al., 2013), esto puede resultar muy costoso y debe ser evaluado por
cada establecimiento. Los animales afectados deberian ser separados de los demas
para proporcionarles el tratamiento adecuado. La aplicacion paliativa de electrolitos,
glucosa y antidiarreicos puede ayudar a mantener la hemostasia, ademéas del uso de
antibidticos cuando se sospechan infecciones bacterianas secundarias (Daugschies y
Najdrowski, 2005). Es recomendable vigilar el resto de los animales para detectar
rapidamente aquellos animales que presenten signos clinicos y aplicarles lo antes
posible el tratamiento. Otras acciones que pueden ayudar a frenar el brote es el
cambio de ubicacién de la “guachera” y el uso de desinfectantes a base de Cresol
(Bangoura et al., 2012).

Lamentablemente los signos clinicos aparecen en la etapa final del ciclo de vida del
parésito, donde la mayor parte del dafio intestinal ya esta establecido, por lo que el
tratamiento con drogas anticoccidiales tiene poco efecto en la evolucion de la
enfermedad (Daugschies y Najdrowski, 2005). Como no todas las drogas actdan en
la misma etapa del ciclo, es importante diferenciar entre drogas preventivas y
curativas. En el Cuadro | se presentan las principales caracteristicas de las diferentes
drogas utilizadas (Sanchez et al., 2013). Las sulfas son cominmente usadas para
tratar las eimeriosis, pero poco se sabe sobre su mecanismo de accion. Se cree que su
efectividad clinica puede estar mas relacionada con el control de la enteritis
bacteriana secundaria mas que con un efecto directo sobre el parasito. Generalmente,
la aplicacién de una sola dosis de sulfa es suficiente para revertir los sintomas y

mejorar de forma casi inmediata el estado de los animales (Rossanigo, 1997).

Si bien todas las drogas mencionadas en el Cuadro I tienen cierta efectividad sobre
las coccidias, si queremos prevenir pérdidas por eimeriosis debemos tratar
profilacticamente y/o metafilacticamente en vez de terapéuticamente (Daugschies y
Najdrowski, 2005). Existen varios estudios que demuestran que la utilizacion de
drogas anticoccidiales de forma preventiva genera una mejor ganancia de peso con

respecto a los animales no tratados (Cruvinel et al., 2017; Philippe et al., 2014), pero



para esto se debe evaluar cuidadosamente la condicién epidemioldgica y el manejo
del establecimiento, ademas de un monitoreo continuo de los animales. La utilizacion
metafilacticas de una Unica dosis de los medicamentos de benceno acetonitrilo
(diclazuril/ Toltrazuril) son efectivas para controlar las infecciones por E. bovis y E.

zuernii (Daugschies y Najdrowski, 2005; Philippe et al., 2014).

Aunque el uso de drogas anticoccidiales en los sistemas de produccion de rumiantes
generalmente no son de forma continua, como pasa en la produccion avicola, el
desarrollo de resistencia es algo para tener en cuenta (Jolley y Bardsley, 2006). Hasta
el momento no se sabe si el tratamiento en el ganado también inducira a la
resistencia, pero no se puede ignorar el riesgo potencial si los compuestos se usan de
forma continua durante periodos prolongados (Daugschies y Najdrowski, 2005).
Actualmente la resistencia anticoccidial en el ganado no se investiga ni se reporta,
sin embargo, este problema tendré que ser considerado en el futuro (Joachim et al.,
2018). Algunos productores han reportado la falla del tratamiento, pero no se pudo
determinar si se debia a errores en la administracién, manejo de los animales, otras

infecciones o de una resistencia real (Odden et al., 2017).

Las vacunas para el control de la eimeriosis bovina ain no estan disponibles
comercialmente. Si bien existen vacunas disponibles para aves de corral, no se ha
podido desarrollar una vacuna eficaz para rumiantes, seguramente debido a que estos
procedimientos son muy costosos y muchas veces sin éxito. Los principales
problemas encontrados son la produccién y recoleccion de ooquistes de animales,
alteracion de la infectividad o patogenicidad de los esporozoitos, entre otros (Jolley y
Bardsley, 2006; Keeton y Navarre, 2017). El uso de plantas para el control de las
eimeriosis es poco reportado, sin embargo, las especies Sericea lespedeza y Curcuma
longa lograron controlar eficazmente la infeccion por Eimeria spp. y podrian ser
consideradas para el uso en el tratamiento de la eimeriosis en rumiantes (Cervantes-

valencia et al., 2016; Keeton y Navarre, 2017).

2. ANTECEDENTES ESPECIFICOS



En el afio 1938 el Dr. Miguel Rubino en un Boletin de la Direccion de Ganaderia
(XXII1, N° 3) describe que desde el afio 1918 existen coccidias que provocan diarrea
sanguinolenta en los terneros en Uruguay (Rubino, 1946). Luego de presenciar varios
casos de “Diarrea roja” y sospechando de que existian diferentes especies
involucradas, deciden realizar un trabajo de identificacion de eimerias. Para ese
entonces muchos investigadores en todo el mundo habian realizado descripciones de
diferentes especies de Eimeria que provocaban una sintomatologia parecida, pero
aun no habia un consenso general ni un estudio taxonomico. A pesar de un
minucioso trabajo en la descripcion de las diferentes formas durante todas las fases
parasitarias no lograron determinar con certeza cual era la especie encontrada
(Rubino, 1946). Unos afios mas tarde en el libro “Fauna Parasitologica Comprobada
en el Uruguay, y Bibliografia Parasitologica Nacional” se presenta como Unica
especie que afecta a los bovinos identificada en Uruguay a E. zuernii (Castro y
Trenchi, 1955). Desde ese entonces hasta hoy poco se sabe sobre las diferentes
especies involucradas en las coccidiosis bovinas en Uruguay. En 2015, en un boletin
de la Direccién de Laboratorios Veterinarios (DILAVE) de Treinta y Tres describen
la ocurrencia de cinco focos de coccidiosis en terneros de carne con sintomatologia
nerviosa. La identificacion de especie se realiz6 mediante un frotis de aposicion de la
mucosa donde se observaron grandes cantidades de ooquistes de E. bovis. De
acuerdo a los registros del laboratorio existieron 72 focos desde el afio 1991 donde el

motivo de consulta de 34% de éstos, fueron por signos nerviosos (Dutra, 2015).

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y
OBJETIVOS

La intensificacion de la produccion lactea en Uruguay ha generado una gran
demanda de terneras de reposicion, sin embargo, debido a la alta mortalidad que
existe durante la crianza no se pueden cubrir las necesidades. Existe una alta
incidencia de cuadros diarreicos en las “guacheras” de los tambos, donde muchas
veces son tratados de manera similar sin importar el agente etioldgico, esto puede
llevar a la falla del tratamiento si lo administrado no es eficaz sobre el agente
causante. Por tal motivo, es muy importante llegar a un correcto diagndstico para

poder indicar medidas eficaces de tratamiento y control de la enfermedad, ya que en
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esa etapa de sus vidas los terneros estan desarrollando su competencia inmunitaria y

capacidad de produccién.

Los sistemas de confinamientos realizados en la crianza de terneros, donde reciben
alimentacion y agua, hacen que las diferentes especies de Eimeria puedan propagarse
rdpidamente y si no son tratados, en pocos dias el ambiente estard altamente
contaminado, facilitando la infeccion del resto de los animales y manteniendo la
enfermedad dentro del establecimiento. Si bien la mayoria de las especies no son
patdgenas, algunas pueden generar cuadros severos de diarreas y en muchos casos la
muerte. Actualmente, ademéas de muchos reportes de diarreas sanguinolentas en los
tambos, existen también muchos casos de terneros de carne con sintomatologia

compatible con eimeriosis.

3.1. Hipdtesis
e Existen en el Uruguay varias Eimeria spp. afectando a los terneros.

e El patron de eliminacién de ooquistes tiene una relacion directa con la edad del
ternero.

3.2. Objetivos

Obijetivo general

 Actualizar el conocimiento sobre del parasitismo por Eimeria spp. en

terneros.

Obijetivos especificos

* Identificar y describir las especies de Eimeria presentes en materia fecal de
terneros.

* Describir la dinamica de eliminacion de ooquistes Y Su asociacion con la

edad de los terneros.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. lIdentificacion de especies de Eimeria

4.1.1.  Ubicacion de los establecimientos
En el periodo de enero del 2016 a octubre de 2018 fueron recibidas en el
Laboratorio de Parasitologia del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) en La Estanzuela (LE) 44 muestras de materia fecal de
terneros menores de 12 meses de edad provenientes de 12 diferentes
establecimientos (Fig. 1). Siete de los establecimientos fueron del departamento
de Colonia: Establecimiento 1 (34°04'06.6"S 57°51'08.7"W), Establecimiento 2
(34°21'12.5"S 57°41'40.3"W), Establecimiento 5 ( 34°19'15.2"S 57°47'04.5"W),
Establecimiento 6  (34°10'07.3"S  57°14'20.1"W), Establecimiento 7
(34°12'23.2"S 57°43'23.4"W), Establecimiento 8 (34°12'40.9"S 57°36'29.0"W) y
Establecimiento 11 (34°01'25.0"S 57°54'38.5"W), uno del departamento de
Durazno: Establecimiento 3 (33°26'18.7"S 56°29'01.1"W), dos del departamento
de Rio Negro: Establecimiento 9 (32°40'56.2"S 57°58'09.0"W) y Establecimiento
10 (32°51'44.3"S 57°25'49.2"W), uno del departamento de Rocha:
Establecimiento 12 (34°29'39.8"S 54°19'40.1"W) y uno del departamento de
Soriano: Establecimiento 4 (33°46'00.6"S 57°25'32.9"W). Nueve muestras
provenian de terneros de seis tambos con problemas de diarrea, 25 muestras de
terneros sanos provenientes de cuatro tambos y 10 de terneros con diarrea
sanguinolenta provenientes de dos establecimientos de cria de terneros de raza

carnicera.

4.1.2.  Recuento de ooquistes

Todas las muestras fueron recolectadas directamente del recto y enviadas

refrigeradas al laboratorio. Se realiz6 individualmente el recuento de ooquistes por

gramo de materia fecal (OPG) utilizando la técnica de McMaster modificada
(Roberts y O’ Sullivan 1950) mediante el uso de “camaras INTA” (Fiel et al., 2011)

con un limite de deteccion de 40 ooquistes por gramo.
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4.1.3.  Cultivo e identificacién de especies

Las muestras fueron mantenidas refrigeradas por no mas de una semana y el cultivo
fue realizado en forma individual para los casos de diarrea y en pool para la materia
fecal de los animales sanos. Se utiliz una proporcion de 5:1 de dicromato de potasio
(K2Cr207) al 2,5% y materia fecal, respectivamente. Luego fueron colocados en una
placa de Petri y llevados a estufa a 27°C por 10 dias. Se realiz6 una concentracion
por flotacion con solucidn de azucar (Sheather D:1300) para su futura identificacion
(Duszynski y Wilber ,1997). La identificacion de especie fue realizada teniendo en
cuenta caracteristicas morfométricas presentadas por diferentes investigadores
(Levine & lvens, 1967; Eckert et al., 1995; Rind et al., 2000; Florido et al., 2016).
Las mediciones se realizaron con un objetivo micrométrico de 1000X con aceite de

inmersion en un Microscopio binocular Zeiss® Primo Star.

@ Bovinos de carne
® Bovinos de leche

Figura 1. Ubicacion geografica de los establecimientos que enviaron muestras de
materia fecal al el Laboratorio de Parasitologia del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) (2016 - 2018).
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4.2. Dinamica de eliminacion de ooquistes y su asociacion con la edad de los

terneros

Este estudio se realiz6 durante el periodo de abril hasta octubre de 2016 en el tambo
de INIA, Colonia, Uruguay (34°21°12.6” S 57°41°43.0” W) con aproximadamente
200 vacas Holando en ordefie. En ningdn momento se interfirid con el manejo
rutinario del tambo, el cual se caracteriza por sincronizar las pariciones entre los
meses febrero y octubre, excepto julio debido a que es el mes de méas frio en la
region. Los datos de precipitacion acumulada, temperatura media y humedad relativa
durante este periodo de crianza se muestran en la Figura 2 (INIA GRAS, 2019). Este
tambo implementd buenas practicas de manejo en la crianza de los terneros. Luego
del nacimiento, los terneros eran llevados a jaulas individuales para su calostrado
artificial y posteriormente colocados en un corral colectivo, donde permanecian hasta
el desleche (65 dias). Durante todo ese periodo tenian acceso a agua y a racién
concentrada (Nutriternera-ERRO) a voluntad, ademas de una amamantadora
automatica que les proporcionaba 4 litros diarios de leche pasteurizada. El cuidado
de los animales fue realizado por dos personas que se dedicaron especialmente a la
alimentacion, higiene y desinfeccion de los materiales y la “guachera”. Como manejo
sanitario, los terneros que presentaban diarrea eran separados de los demas para su
tratamiento con sales rehidratantes, calmantes estomacales y en caso de hacer fiebre,
eran tratados con antibi6ticos. En ningin caso se realizaron pruebas de laboratorio

para diagnosticar las otras causas especificas de diarrea.

4.2.1. Recuento de ooquistes

Semanalmente, se extrajo materia fecal directamente del recto de 97 terneras criadas
en la “guachera” con un total de 716 muestras que fueron enviadas refrigeradas al
laboratorio. La determinacion del OPG se realizé en forma individual, mediante la
técnica de McMaster modificada (Roberts y O’ Sullivan, 1950) utilizando las
“camaras INTA” (Fiel et al., 2011) con un limite de deteccion de 40 ooquistes por

gramo.
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Figura 2. Promedio de precipitacion acumulada, temperatura media y humedad

relativa durante los meses de crianza en el tambo de INIA en el afio 2016.

4.2.2.  Cultivo e identificacion de especie

Los cultivos de materia fecal se realizaron en pools. Estos pools se conformaron con
muestras de materia fecal agrupadas por edades (menor o igual a 20 dias, de 21-40
dias y de 41-65 dias). También se registr6 la consistencia en todas las muestras
recolectadas (presencia o no de diarrea, considerando diarrea a toda aquella muestra

con consistencia liquida).

Para la identificacion de las especies se realizd la esporulacion segin el método
descripto por Duszynski y Wilber (1997). Las especies fueron identificadas teniendo
en cuenta las caracteristicas morfométricas presentadas por diferentes investigadores
(Eckert et al., 1995; Florido et al., 2016; Levine & lvens, 1967; Rind et al., 2000).
Las mediciones se realizaron con un objetivo micrométrico de 1000X con aceite de

inmersion en un Microscopio binocular Zeiss® Primo Star.

4.3. Analisis estadisticos:
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Para la identificacion de especies se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y un
test de Student para comparar medias del largo y ancho de los ooquistes. Ademas, se
realizd una regresion lineal para evaluar el polimorfismo de las especies identificadas
considerando positiva cuando el R? era menor a 0,5 (Berto et al., 2014). Se realizd

estadistica descriptiva para cada una de las especies encontradas.

Para el estudio de la dindmica de eliminacion de ooquistes, los terneros fueron
agrupados segun las edades en dias (1-20, 21-40, 41-65). Los datos fueron creados en
una hoja de Microsoft Excel 2016® y analizados en Stata-14 (Statacorp, 2015). Se
evaluaron las siguientes variables: nimero de OPG; especies de Eimeria; nimero de
terneros en “guachera”; presencia o ausencia de diarrea; fecha de muestreo y grupo
de edad. El analisis descriptivo se realizo utilizando la mediana, el rango intercuartil
y el nimero minimo y méximo de OPG, que se calcularon en cada dia de
observacion para cada grupo. Para la evaluacion de la relacién de la OPG con el
grupo de edad se construyd un modelo de probabilidades proporcionales (Dohoo et
al., 2009). Se seleccionaron dos muestras de 60 bovinos que estaban presentes a la
edad de 21 a 40 dias y nuevamente a los 41 a 65 dias. La variable dependiente fue la
OPG vy se clasifico en: 0 como "Negativa"; de 1 a 4000 como "Moderado" y mayor a
4000 como "Alto". La variable independiente fue el grupo de edad. Para evaluar la
relacién entre categorias y el supuesto de lineas paralelas, se realizd una serie de
pruebas de Wald para Modelos Logisticos Ordenados Generalizados para Variables
Dependientes Ordinales utilizando la funcién de autoajuste gologit2 en STATA

(Williams, 2006). También se evaluo la prevalencia de las especies identificadas.

5. RESULTADOS

5.1. ldentificacion de especies

Todas las muestras analizadas presentaron ooquistes de Eimeria spp. Se identificaron
nueve especies; E. zuernii, E. bovis, E. ellipsoidalis, E. auburnensis, E. canadensis,
E. alabamensis, E. illinoisensis, E. wyomingensis y E. cylindrica (Figura3). E.
alabamensis, E. illinoisensis y E. cylindrica solo se observaron en un cultivo de
materia fecal de bovinos de leche y E. wyomingensis en un cultivo de bovinos de

carne. Al menos una de las dos especies consideradas como altamente patdgenas para
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el ganado (E. bovis o E. zuernii) estaban presentes en los cultivos y el nimero de
especies presentes varié entre los establecimientos de 2 a 6. E. zuernii y E. bovis
fueron las especies mas frecuentes en casi todos los establecimientos, sin embargo,
en terneros sanos de dos establecimientos la especie mas frecuente fue E.
ellipsoidalis (Cuadro I1). Las caracteristicas morfométricas y de regresion lineal se
muestran en el Cuadro Il y Figura 4. A las especies E. wyomingensis y E.
cylindrica no se realizo regresion lineal debido a que s6lo se midieron dos ooquistes.
Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en las comparaciones de media de
longitud y ancho de las especies, a excepcion de E. bovis y E. canadensis, que no se

diferenciaron por largo y ancho, sino que por sus diferencias en micrépilo y forma.

5.2. Dinamica de eliminacién de ooquistes y su asociacion con la edad

de los terneros

Durante el monitoreo, el 94% de los animales presentaron ooquistes en materia fecal.
La concentracion de los terneros a lo largo del afio se muestra en la Figura 5. De las
716 muestras fecales, 486 (67,88%) fueron negativas, 185 (25,84%) tenian entre 40 y
4000 OPG, y 45 (6,28%) tenian mas de 4000 OPG. El nimero de ooquistes en las
muestras positivas oscild entre 40 (limite de deteccion) y 428800 OPG (Cuadro 1V).
La eliminacién de los ooquistes comenzd al sexto dia de edad y en el grupo de edad
de 1 a 20 dias, 194 (95,10%) de las muestras fueron negativas y ninguna presento
valores de OPG superiores a 4000. Los valores mas altos de OPG se presentaron
entre los 21 y 40 dias de edad, cuando de 236 muestras, 127 (53,81%) tenian OPG
moderado y 41 (17,37%) tenian una OPG alto. En el grupo de estudio de 40 a 65
dias, 224 (81,16%) muestras tuvieron OPG negativa.

Durante el periodo de estudio, siete muestras, que pertenecian a siete terneros
diferentes, presentaron diarrea con mas de 4000 OPG, lo que sugiere coccidiosis
clinica. Uno de estos casos ocurrid en mayo, dos en junio, tres en julio y uno en
agosto. ElI OPG de estas muestras vario entre 4000 y 287300. En contraste, de las 64
muestras con diarrea, 43 (67,19%) tenian OPG negativa y 14 (21,88%) tenian OPG
moderada. De las 652 muestras sin diarrea, 443 (67,94%) tenian OPG negativa, 171
(26,23%) tenian OPG moderada y 38 (5,83%) OPG alta. Los terneros de 21 a 40 dias

tuvieron 54,14 mas probabilidades de estar en la categoria media de OPG que de
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estar en la categoria negativa, en comparacion con los terneros de 41 a 65 dias.
Ademas, los terneros de 21 a 40 dias tenian 54,14 mas probabilidades de estar en la
categoria de OPG alta que en la categoria media en comparacion con los animales de
41 a 65 dias (Figura 6). La prueba de Wald para probar la suposicion de linea
paralela no fue significativa (p = 0,3665) y por eso no se viold la suposicion.
Ademas, se probd la relacion entre categorias y fue la misma (OR: 54,14).

En los cultivos, las especies mas frecuentes fueron E. bovis (46%), seguida de E.
ellipsoidalis (25%) y E. zuernii (22%). E. alabamensis y E. auburnensis
representaron el 3% cada una y E. canadensis solo el 1%. Entre los 21 y 40 dias de
edad, donde hubo el pico més alto de eliminacion de ooquistes, las especies mas
prevalentes fueron E. bovis (70%) y E. zuernii (18%). El patrén de eliminacion de

cada especie cambia a lo largo del afio y se muestra en la Figura 7.

Eimeria wyomingensis Eimeria auburnensis Eimeria canadensis Eimeria bovis

Eimeria alabamensis Eimeria zuernii Eimeria ellipsoidalis ~ Eimeria cylindrica Eimeria illinoisensis

—

20 pm

Figura 3. Especies de Eimeria identificadas en materia fecal de terneros.
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Figura 4. Comparacion de la regresion lineal de las mediciones de los ooquistes

esporulados de Eimeria spp. recuperados en materia fecal de terneros provenientes

de establecimientos rurales de Uruguay.
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Cuadro II. Distribucién de Eimeria spp. identificadas en 12 establecimientos de cria de terneros en Uruguay

Establecimiento Departamento Raza  Procedencia n muestras Edad OPG Cultivo E.bovis E.zuernii E. ellipsoidalis E. auburnensis E. canadensis E. wyomingensis E. illinoisensis E. cylindrica E. alabamensis
Terneros >20 dias 9480 71% 29% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
EST1 Colonia Holando di 2 2
con diarrea >20 dias 54400 94% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
. Terneros .
EST 2 Colonia Holando con diarrea 1 30dias 25760 1 23% 75% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Terneros 4-5meses 20160 1% 98% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
EST 3 Durazno Holando di 2 2
con diarrea 4-5meses 8680 12% 59% 0% 28% 1% 0% 0% 0% 0%
. Terneros
EST 4 Soriano Holando con diarrea 1 - 34280 1 6% 90% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Terneros 1 >20dias 53760 38% 15% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 29%
EST5 Colonia Jersey con diarrea 2
1 3-7meses 720 12% 42% 10% 20% 0% 0% 14% 2% 0%
. Terneros p
EST 6 Colonia Holando con diarrea 1 26 dias 4040 1 35% 40% 24% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
. Terneros .
EST7 Colonia Holando sanos 5 >20dias MR* 1 87% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ESTS Colonia  Holando Ti;rr‘]%rsos 10 <20dias MR 2 0% 5% 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ESTO Rio Negro  Holando Tg;rr‘]%'sos 5 >20dias MR 1 58% 14% 0% 8% 20% 0% 0% 0% 0%
EST 10 RioNegro  Holando Ti;’:]%rsos 5 >20dias MR 1 0% 40% 60% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
EST 11 Colonia  A. Angus Cgﬁrg‘izrr‘r’za 1 12meses 2280 1 44% 16% 2% 22% 16% 0% 0% 0% 0%
1 54000 5% 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
EST 12 Rocha  A.Angus Terg.ems <12 2
con diarrea 8 meses MR 32% 48% 0% 12% 0% 8% 0% 0% 0%
Total 44 - - 17 32,4% 42,8% 13,4% 5,8% 2,3% 0,5% 0,9% 0,1% 1,8%

*Mas de un resultado de OPG. En caso de terneros sin signos clinicos se realizaron cultivos en pools de muestras de materia fecal
EST: establecimiento
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Cuadro I11. Morfometria y regresion lineal de ooquistes identificados

Especies Ne Oocquiste Esporozoito Regresion lineal®
longitud (um) ancho (um) longitud (um) ancho (um) R? Ecuacion

E. alabamensis 9 20,2(17,5-22,5) 14,6(12,5-18,0) 12,5(11,0-150)  4,7(4,0-50) 0689 y=0,7188x +0,0745

E. auburnensis 10 40,7(36,0-45,0) 25,2(24,0-26,0) 20,1(17,0-22,0)  7,9(6,0-10,0) 0,301  y=0,1339x + 19,75

E. bovis 42 29,2(27,0-32,0) 21,6(20,0-23,0) 15,0(10,0-18,0) 6,8(5,0-8,0) 0,001 y=-0,0202x + 22,186

E. canadensis 3 28,7(28,0-30,0) 21,7(21,0-22,0) 15,3(14,0-16,0) 6,7(6,0-7,0) 0,250 y =0,25x + 14,5

E. cylindrica 2 26,5(26,0-27,0) 14,5(14,0-15,0)  14,0(1,0-15,0) 5,0 (5,0-5,0) - -

E. ellipsoidalis 17  24,6(19,0-27,0) 16,2(15,0-20,0)  13,2(10,0-16,0) 54(4,0-7,0) 0,732 y=0,4253x +5,4943

E. illinoisensis 7 25,6(14,0-28,0) 19,9(18,0-21,0)  12,9(11,0-15,0) 6,1(6,0-7,0) 0,099 y=0,2647x + 13,088

E. wyomingensis 2 47,046,0-48,0)  31,5(29,0-34,0)  19,0(18,0-20,0)  10,0(9,0-11,0) - -

E. zuernii 41  19,4(16,0-22,0)  16,7(14,0-19,0) 9,7(7,0-12,0) 51(4,0-6,0) 0,034 y=0,1571x + 13,682

aNumero de ooquistes observados
PRegresion lineal del ancho y largo de los ooquistes
() Valores de maxima y minima

numero de terneros

Mayo

Junio

Julio

Meses

Agoasto

| m Concentracion de terneros

Terneros con diarrea |

50
40
30
20
. | |
0

Abril Setiembre

Octubre

Figura 5. Numero total de terneros en la “guachera” y terneros que tuvieron diarrea

durante los meses de la crianza (2016).
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Cuadro IV. Variacion de los valores de ooquistes por gramo de materia fecal (OPG) en el tambo experimental de acuerdo con el grupo de edad y la fecha de

muestreo.
Dias de muestreo

= &8 g 88 8 g 2 ¢ &8 H Fg I 8 £ &8 § 2 2 2 3T

S 8 3 8 8 8 82 8 8 8§ g 2 8 & & g 888 g 8 g 8 g

Grupo de edades* o o & o o o g o o o p p o o o p o o o b= o o o «
N g & ¢ &€& g & g 4«9 q N N o N ¥ 9 g N N N 9 S

N < B 7o) 7o) 7o) o) © © © = = ~ ~ ~ P e) 0 0 > o o S -

N s T ® S & & oS K 3 S 5 © N > 5 N ® & P re) N 24 S

N N © - 39 I3Y @ — — I3V A © - ~ SN Lo — — ~ © = ~ rs) 1

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 - - -

p25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 - - -

1-20 p50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 - - -
p75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 - - -

Max 0 0 0 280 80 200 1080 O 560 1680 0 0 1320 0 - 0 0 0 0 - 0 - - -

Min 40 0 0 40 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 - -

p25 160 40 40 40 0 240 280 O 0 40 200 0 0 0 0 0 0 0 200 680 1480 1260 - -

21-40 p50 600 180 540 160 620 600 1360 20 O 580 1480 80 80 40 20 40 80 0 1200 3720 6280 8240 - -
p75 4560 2240 840 880 2340 1400 1600 1080 80 5780 5520 220 620 680 280 680 200 O 10935 32280 11200 38520 - -

Max 12560 5080 3320 7200 6120 9520 7080 5660 1840 120680 38000 6080 4480 14440 283300 2400 200 0 19870 428800 26480 63040 - -

Min - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

p25 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41-65 p50 - 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 200 40 0 0 0
p75 - 9720 40 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3160 7320 120 120 80 80

Max - 9720 1120 3360 160 40 320 40 40 760 40 40 0 0 40 40 280 680 16000 7320 1640 120 560 160

() nimero de animales muestreados
*grupo de terneros segun los dias de vidas
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6. DISCUSION

En este estudio fueron identificadas nueve de las 14 especies que afectan al bovino.
En las muestras de los 12 establecimientos, las especies mas prevalentes en la
materia fecal de terneros con diarrea y alto OPG fueron E. zuernii y E. bovis, lo que
sugiere que estos terneros se vieron afectados por la coccidiosis clinica. Estas
especies son consideradas altamente patdgena y estan involucradas en la mayoria de
los casos con cuadros clinicos (Bruhn et al., 2011; Sanchez et al., 2013). Las otras
especies identificadas son consideradas de baja o moderada patogenicidad y
generalmente no causan la muerte. En las muestras provenientes de terneros sanos, E.
bovis y E. zuernii fueron las mas frecuentes en dos establecimientos, sin embargo, en
otros dos establecimientos, la especie mas frecuente fue E. ellipsoidalis. E.
ellipsoidalis también fue la segunda especie méas frecuente en el establecimiento
donde se estudié la dinamica de eliminacion de ooquistes. E. auburnensis y E.
ellipsoidalis han sido asociadas a casos de diarrea no sanguinolenta (Sanchez et al.,
2013) y E. alabamensis fue reportada como causa de brotes de eimeriosis y pérdidas
de peso de los animales en Alemania, Suecia, Holanda y Reino Unido (Daugschies y
Najdrowski, 2005; Svensson et al., 1994). E. cylindrica fue encontrada en un sélo
cultivo, esto puede ser debido a su baja prevalencia en terneros (Sanchez et al., 2008)
0 a que la diferenciacion entre E. ellipsoidalis y E. cylindrica no es muy confiable ya

gue muchas veces son confundidas (Lucas et al., 2014).

Las mediciones encontradas en este estudio no coinciden con la presentada por todos
los autores utilizados para la identificacion. Florido et al. (2016) encontré ooquistes
de E. auburnensis méas pequefios en ancho y longitud y Rind et al. (2000) ooquistes
de E. ellipsoidalis menores en ancho y longitud, sin embargo, nuestras mediciones
para esas especies concuerdan con lo encontrado por Eckert et al. (1995) y Levine &
Ivens (1967). Hay que tener en cuenta que los ooquistes identificados provienen de
diferentes partes del pais y sufrieron la presion de los tratamientos efectuados en
cada establecimiento, lo cual puede explicar algunas de las variabilidades en las

mediciones presentadas en el Cuadro Il (Florido et al., 2016).
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Este polimorfismo puede estar dado también por diferentes factores tales como,
estrés, mal nutricion, dosis infectiva de ooquistes, inmunidad del hospedero, entre
otros (Berto et al., 2014). La regresion lineal revel6 que casi todas las especies
identificadas presentan un alto polimorfismo (R?<0,5) igualmente encontrado por
otros autores (Florido et al., 2016), sin embargo, E. alabamensis y E. ellipsoidalis
presentaron una buena correlacion con valores de R? de 0,689 y 0,732,
respectivamente. Al graficar las diferentes regresiones lineales vemos la
interposicion de E. bovis y E. canadensis (Figura 4) lo que implicaria el no poder
identificarlas sdlo por sus dimensiones si no fueran debido sus caracteristicas

morfologicas y forma de micropilo.

Durante el estudio de la dindamica de la eliminacion de ooquistes, siete animales con
diarrea mostraron un alto numero de ooquistes de E. bovis y E. zuernii, lo que
sugiere eimeriosis clinica (Joachim et al., 2018). Sin embargo, muchos animales con
diarrea tenian un numero bajo de ooquistes. En Uruguay, se han reportado
infecciones Unicas 0 mixtas por varios agentes, incluidos rotavirus, coronavirus,
Cryptosporidium spp, Escherichia coli y Salmonella enterica como causa de diarrea
en terneros de diferentes edades. Algunos de estos agentes (Cryptosporidium parvum
y rotavirus) han sido identificados previamente en el establecimiento estudiado (RD.
Caffarena, comunicacion personal). La diarrea en terneros es una enfermedad
multifactorial relacionada con factores del huésped y diferentes patdégenos. En
general, la coinfeccion de dos o mas patdgenos aumenta el nimero de casos de
diarrea y reduce las posibilidades de supervivencia (Glombowsky et al., 2017). En
consecuencia, la emeirosis debe considerarse como una de las causas del sindrome de

diarrea multifactorial en terneros.

A pesar de las buenas practicas de manejo implementadas en el manejo de la
“guachera”, algunos animales tuvieron emeiriosis clinica y otros pudieron verse
afectados subclinicamente con pérdidas de produccién que podrian pasar
desapercibidas para el productor. EI manejo de los establecimientos debe ser
evaluado criticamente para prevenir la enfermedad, principalmente la higiene, los
alimentos y la densidad de animales, asi como el uso de drogas profilacticas y
metafilacticas (Daugschies y Najdrowski, 2005; Philippe et al., 2014) y el uso

correcto del calostro. Ademas, con estas herramientas implementadas podemos
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prevenir otros patdgenos que afectan la salud de los terneros durante la crianza, como
es el caso de Cryptosporidium spp. ya que se ha reportado como causa importante de
brotes de diarrea en Uruguay (Caffarena, 2017).

La eliminacion de ooquistes en materia fecal fue observada desde los primeros dias
de vida (6 dias) alcanzando su pico méximo entre los dias 21 y 40 dias, al igual que
lo reportado por otros autores (Diaz De Ramirez et al., 2001; Sanchez et al., 2008).
Este grupo de edad, ademas de haber tenido mas probabilidades de tener valores
OPG medios y altos (OR: 54.14), tuvo una alta eliminacién de ooquistes de E. bovis
y de E. zuernii, lo cual sugiere que es un periodo critico para la ocurrencia de
coccidiosis. Se determind un alto porcentaje (94%) de animales infectados,
resultados que coinciden con los obtenidos por Diaz De Ramirez et al. (2001) y
Lucas et al. (2014), quienes determinaron 100% de infeccion de los terneros
estudiados en Venezuela y Estados Unidos. Sin embargo, aunque casi todos los
animales tuvieron la infeccion, pocos cursaron clinicamente la enfermedad. Muchas
veces estos animales presentan una diarrea transitoria, no sanguinolenta que a
menudo es atribuida a otros patégenos o totalmente ignorada (Daugschies y
Najdrowski, 2005).

La eliminacion de altas cargas de ooquistes sin diarrea observada en este estudio
puede estar relacionada con la baja patogenicidad de algunas de las especies
infectantes o con la buena respuesta inmune de los terneros debido a infecciones
previas (Daugschies y Najdrowski, 2005). Cabe sefialar que, a pesar de la ausencia
de diarrea, pueden ocurrir efectos subclinicos asociados con un impacto negativo en

la salud y la produccidn de terneros (Lassen et al., 2009).

Como se mencion0 anteriormente, la diarrea puede estar causada por diferentes
patdgenos y atribuirla a la coccidiosis resulta muchas veces imposible. La asociacion
positiva entre la presencia de diarrea y la eliminacion de ooquistes en materia fecal
fue descrita previamente por otros autores (Bangoura et al., 2012; Enemark et al.,
2013). Sin embargo, Lassen et al. (2009) a pesar de encontrar una asociacion
significativa en animales menores a 3 meses, concluye que en general existe una
correlacion negativa entre la eliminacion de ooquistes y la presencia de diarrea. En

estos trabajos, la incidencia de diarrea varid entre 15,9% y 35,9% lo cual les permitio
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Figura 6. Probabilidad de la presencia de ooquistes segun el grupo de edad predicho
por el modelo de probabilidades proporcionales.
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Figura 7. Porcentaje Eimeria spp. durante los meses de la crianza (2016).
calcular dichas asociaciones. En este estudio, la incidencia de la diarrea fue muy baja

(64/716) y sblo 7 terneros tuvieron OPG altos. Esto, juntamente con que fueron

muestreos realizados sobre los mismos animales a lo largo del afio y que no se
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diagnosticaron los otros agentes causantes de diarrea no permitié calcular una
asociacion entre OPG vy la diarrea. La mayor frecuencia de diarrea fue en los meses
donde hubo mayor concentracion de animales y la alta prevalencia de E. bovis denota
que muchos de los terneros estaban eliminando en el ambiente ooquistes de esta
especie patdgena lo cual explicaria la ocurrencia en ese periodo de cinco de los siete

casos de coccidiosis encontrados durante el monitoreo.

7. CONCLUSIONES

En Uruguay hay al menos nueve especies de Eimeria que infectan a los terneros.
Eimeria bovis y E. zuernii son los mas prevalentes, seguidos de E. ellipsoidalis, E.
alabamensis, E. auburnensis, E. canadensis, E. illinoisensis, E. wyomingensis y E.
cylindrica. Los terneros entre 21 y 40 dias de edad son los mas propensos a ser
afectados por la eimeriosis y las medidas de control y prevencion de la coccidiosis

deben centrarse en el manejo y monitoreo de los animales en esta edad.
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