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M La coccidiose aviaire entraine des pertes économiques importantes dans l'industrie avicole mondiale. Avec
la croissance de la production avicole, il est indispensable d'enrichir les stratégies actuelles de lutte contre cette
maladie et d’explorer de nouvelles approches pour la combattre. Cette revue fournit une évaluation globale
des méthodes récentes, y compris l'usage des anticoccidiens, les vaccinations et des alternatives utilisant des

produits phytogéniques, pour controler et prévenir cette parasitose.

Introduction

L'aviculture est I'un des secteurs
agricoles dont la croissance est la plus
rapide, et qui contribue de maniére
significative aux ressources alimentaires
mondiales (Mottet & Tempio, 2017). Au
cours des dernieres décennies, l'avi-
culture s'est considérablement déve-
loppée grace aux progrés génétiques
et techniques (Cardoso etal., 2002).
Néanmoins, le secteur est aujourd’hui
confronté a de nouveaux défis, notam-
ment la nécessité de maintenir des
pratiques de production durables et
éthiques compte tenu des différentes
dimensions de la durabilité : écono-
mique, environnementale et sociale
(Rocchi etal., 2019). Le systéme de
production intensive, caractérisé par
des densités élevées avec un grand
nombre d'oiseaux, entraine des niveaux

de stress accrus et une augmentation
des maladies aviaires (Kumar & Patyal,
2020 ; Grzini¢ et al., 2023).

L'une des nombreuses maladies
graves qui entravent et menacent la pro-
ductivité des volailles notamment chez
les poulets est la coccidiose, causée par
des parasites protozoaires. Les coccidies
affectent principalement le tube digestif
de nombreuses espéces de mammiféeres
et d'oiseaux, avec des conséquences
allant d'infections asymptomatiques a la
mort de l'animal. La coccidiose est une
maladie répandue dans l'industrie de
la volaille (poulets de chair, pondeuses,
reproducteurs), avec des conséquences
économiques majeures (Allen & Fetterer,
2002 ; Peek & Landman, 2011 ; Noack
etal, 2019). Le secteur de la volaille subit
les effets négatifs des maladies, tels que
I'augmentation des dépenses de vacci-
nation/prévention, de décontamination,
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la biosécurité et les mesures de controle,
la réduction des revenus de I'ensemble
des acteurs de la filiere (Allen & Fetterer,
2002 ; Abebe & Gugsa, 2018). Les cocci-
dies peuvent également contribuer a la
propagation d'autres maladies telles que
la mycoplasmose, I'entérite nécrotique
et la colibacillose. Dans les cas graves,
certaines especes de ces parasites
peuvent entrainer des taux de mortalité
élevés (Zhang et al., 2013). Blake et al.
(2020) ont calculé les dépenses mon-
diales (dépenses de santé et manque
a gagner) pour la prévention, le traite-
ment et les mesures de controle de la
coccidiose en extrapolant les impacts
économiques de huit pays (Brésil, Etats-
Unis, Guatemala, Inde, Egypte, Nigéria,
Royaume-Uni, Nouvelle-Zélande). Les
montants estimés varient entre 9,62 et
15,75 milliards d'euros (évaluation pour
2016). Ces chiffres incluent le co(it des
additifs coccidiostatiques administrés
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dans I'alimentation des poulets de chair
et futures pondeuses, les traitements
curatifs avec des médicaments vétéri-
naires en cas d'échec de la prophylaxie
et les manques a gagner dues a la mor-
talité, la morbidité, la diminution de la
croissance, la réduction temporaire de la
production d'ceufs chez les pondeuses et
le mauvais indice de consommation des
poulets qui survivent a la maladie (Iraee
etal,2015).

L'utilisation intensive des anticoc-
cidiens, qui augmente le développe-
ment de résistances, compromet leur
usage a plus ou moins bréve échéance.
Ce phénomene, conjugué a la pression
sociétale visant a réduire |'utilisation
des anti-infectieux et antiparasitaires,
a conduit a la recherche d’alternatives,
notamment la vaccination, les produits
phytogéniques, les acides organiques,
les immunomodulateurs, les glucides,
les probiotiques, les prébiotiques et
les désinfectants a activité oocysticide
(Agunos etal., 2017 ; Blake et al., 2021).
La vaccination est une stratégie relati-
vement peu utilisée en Europe (Noack
etal., 2019 ; Blake etal., 2020 ; Attree
etal., 2021). Par ailleurs, les mesures de
gestion et de biosécurité ne peuvent
pas éviter complétement les infections
a Eimeria. 1l est donc indispensable
d’augmenter la résistance des hotes
et de réduire les effets négatifs de ces

infections sur le bien-étre et les per-
formances des oiseaux. A cet égard,
les interventions nutritionnelles a base
de substances phytogéniques peuvent
favoriser la santé intestinale et donc
atténuer les effets néfastes de la coc-
cidiose sur la santé, améliorant ainsi
le bien-étre animal et la productivité
des volailles (Peek & Landman, 2011 ;
Santos et al., 2022).

Cette étude présente un état de l'art
concernant la coccidiose chez les pou-
lets, et décrit les récentes stratégies
intégrées de controle qui sont appli-
quées comme les bonnes pratiques de
gestion, les additifs coccidiostatiques,
la vaccination et |'utilisation de produits
phytogéniques.

1. La coccidiose
chez les poulets

H 1.1. Définition

La coccidiose est la maladie parasi-
taire la plus fréquente chez les poulets,
causée par des protozoaires intracellu-
laires du genre Eimeria. La coccidiose est
une maladie fortement contagieuse qui
provoque des problémes intestinaux et
caecaux graves dans cette espece. Cette
maladie se caractérise par une malab-
sorption et une entérite, ainsi que par

une diminution des performances
avec une augmentation de l'indice de
consommation, une dégradation de la
qualité de la litiere, une diminution du
bien-étre des animaux (augmentation
des cas de pododermatites) et favorise le
développement de I'entérite nécrotique
causée par Clostridium perfringens (Noack
etal,2019; Blake etal., 2020, 2021).

m 1.2. Etiologie

La coccidiose est une maladie intes-
tinale résultant d'une infection par
un protozoaire ubiquitaire causée par
plusieurs especes du genre Eimeria,
des parasites apicomplexes trés spé-
cifiques de I'hote (Attree et al., 2021).
Sept espéces d’Eimeria sont reconnues
comme prévalentes et capables d'infec-
ter les poulets (Gallus gallus domesti-
cus) : E. acervulina, E. brunetti, E. maxima,
E. mitis, E. necatrix, E. praecox et E. tenella
(Hafez, 2008 ; Attree et al., 2021). Toutes
ces especes d'Eimeria sont capables de
causer la coccidiose chez les poulets.
Parmi celles-ci, des espéces comme
E. brunetti, E. acervulina, E. maxima,
E. necatrix et E. tenella sont considérées
comme les plus importantes en rai-
son de leur niveau élevé de virulence
( ), de leur présence répandue
(a I'exception d’E. necatrix) et de leur
impact économique significatif (El-Shall
etal., 2022).

Immunogénicité et potentiel pathogéne des espéces d’Eimeria de poulets (Gallus gallus domesticus; d’apreés

El-Shall et al., 2022).

Espéces’(l_’ordre L_ocalis_ation Pathogénicité* Immunisation** Noglt:)L:fgI:t:Xi?’les
alphabétique) intestinale Pimmunité protectrice
E. acervulina Duodénum, jéjunum ++ ++ 2-3
E. brunetti Iléon, ceeca, rectum +++ +++ 1-2
E. maxima Duodénym, jéjunum, o -t 1
iléon
E. mitis Duodénum, jéjunum + ++ 2-3
E. necatrix Jéjunum, iléon, caeca ++++ + 4-5
E. praecox Duodénum + +++ 1
E. tenella Ceeca ++++ + 3-4

" +faible ; ++ modérée ; +++ modérée a élevée ; ++++ élevée.

“ +faible ; ++ modérée ; +++ élevée.
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Cycle de vie d’Eimeria spp. (Barta, 2001).

Les sporozoites (A) infectent les cellules épithéliales intestinales et réalisent une schizogonie (B) pour
produire des schizontes. Les mérozoites sortent et infectent les cellules épithéliales intestinales adjacentes
pour un nombre spécifique d'étapes schizogoniques (C-D). Aprés plusieurs étapes schizogoniques,
les mérozoites commencent la gamétogonie (E) et produisent des macrogamétocytes (F) et des
microgamétocytes, qui produisent des microgametes flagellés, G) Un microgaméte mobile (H) féconde
un macrogameétocyte mar pour produire un zygote, qui est excrété dans les féces sous la forme d'un
oocyste non sporulé, (1) et subit une sporogonie (I-L) dans l'environnement pour former un oocyste
sporulé et infectieux (L) contenant quatre sporocystes contenant chacun deux sporozoites infectieux

B 1.3. Cycle de vie
d'Eimeria spp.

Les protozoaires du genre Eimeria
ont un cycle de vie complexe avec un
niveau élevé de spécificité de tissu et
d’'héte. Ce cycle implique une multi-
plication asexuée et une reproduction
sexuée et est divisé en trois phases
principales : schizogonie (gamogonie/
mérogonie), gamétogonie (forma-
tion des gamétes pour la reproduc-
tion sexuée) et sporogonie ( ;
McDougald et al., 2020). La phase de
sporogonie a lieu dans I'environne-
ment externe, tandis que les phases de
schizogonie et de gamétogonie ont lieu
dans les cellules épithéliales de l'intestin
de I'hote (Lopez-Osorio et al., 2020).

Dans le cas des especes d’Eime-
ria, chaque oocyste sporulé contient
quatre sporocystes, chaque sporocyste
contenant deux sporozoites ( ).

Linfection a Eimeria chez les poulets
commence par l'ingestion d'oocystes
sporulés provenant de sources conta-
minées par les fientes. Avant d’entrer
dans la cellule, les sporocystes sont
libérés par broyage dans le gésier puis,
sous l'action d'enzymes digestives et
notamment de la bile, les sporozoites
excystent et envahissent les cellules
épithéliales intestinales.

Les différentes espéces d’Eimeria ont
une forte préférence pour des segments
intestinaux spécifiques ( ;
Lai etal, 2011). Afin de compléter leur
cycle de vie, les espéces d’Eimeria chez
les poulets doivent réaliser un nombre
prédéterminé d'étapes de multiplica-
tion asexuée (schizogonie), générale-
ment trois ou quatre, selon l'espece. De
nouveaux entérocytes sont envahis au
cours de chaque phase. Létape suivante
du développement est sexuée et s'ap-
pelle la gamétogonie. La reproduction

sexuée du parasite implique la féconda-
tion de macrogamétocytes par des
microgameétes, issus des microgamé-
tocytes, ce qui entraine la formation
de zygotes diploides. Les oocystes non
sporulés sont émis dans l'environne-
ment extérieur avec les fientes, et ils
réalisent une méiose et deux mitoses
pour produire des sporozoites infec-
tieux (Walker et al., 2013 ; Burrell et al.,
2020).

B 1.4. Pathogénicité
d'Eimeria spp.

Limpact pathogene des Eimeria aug-
mente avec le niveau de contamination
de la litiére ou avec l'ingestion orale
d‘aliments, d'eau qui contiennent des
oocystes sporulés infectieux (Répérant
etal., 2012 ; Gharekhani etal., 2014).
Les cellules épithéliales intestinales
sont détruites par l'infection a Eimeria,
ce qui peut réduire la stabilité intes-
tinale des poulets en augmentant la
perméabilité cellulaire, la fuite des
nutriments et des protéines plasma-
tiques, la diminution de la digestion
et de I'absorption des protéines (Chen
etal., 2020 ; Vieira et al., 2020). La quan-
tité d'oocystes ingérés détermine I'éten-
due des dommages au tube intestinal,
affectant a la fois les cellules épithéliales
et les communautés microbiennes du
tractus gastro-intestinal. Cela peut
favoriser le développement d’autres
agents pathogénes nuisibles comme
Clostridium perfringens, augmenter la
sensibilité a d'autres maladies et peut
conduire a des taux de mortalité plus
élevés chez les poulets (Madlala et al.,
2021). Linvasion d’Eimeria peut entrai-
ner un déséquilibre de la communauté
microbienne intestinale. Ce déséqui-
libre microbien se caractérise par une
diminution significative du nombre de
bactéries bénéfiques et une augmen-
tation des bactéries pathogenes, ce qui
entraine une perturbation de 'homéos-
tasie de I'hote (Ducatelle etal., 2015;
Madlala et al., 2021).

H 1.5. Symptomes
de la coccidiose

La coccidiose du poulet peut se
manifester sous une forme subclinique
ou clinique. La gravité de la maladie
dépend de divers facteurs tels que

INRAE Productions Animales, 2023, numéro 4
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Oocystes sporulés d’Eimeria tenella (crédit photo : A. Silvestre, INRAE).

I'espéce d’'Eimeria en cause, la quan-
tité d'oocystes, le potentiel infectieux
des oocystes sporulés ingérés, I'age,
I'immunité, I'état général de I'hote et
les conditions de gestion de l'environ-
nement (Abebe & Gugsa, 2018 ; Attree
etal, 2021). Les volailles affectées
peuvent présenter des signes de modi-
fications comportementales, tels que
le recroquevillement et I'ébouriffage
des plumes, la déshydratation, et une
diminution de la consommation d'ali-
ments. De plus, les oiseaux peuvent
également présenter des diarrhées
hémorragiques avec sang frais ou
sang digéré avec mucus (en particulier
dans le cas d'infection par E. tenella et
E. necatrix), ce qui augmente leur taux
de mortalité (Crévieu-Gabriel & Naciri,
2001 ; EI-Ghany, 2021). Les cas de coc-
cidiose subclinique, qui peuvent pas-
ser inapercus en raison de l'absence de
signes cliniques spécifiques, présentent
des lésions d'intensité modérée, un IC
dégradé etunralentissement de la crois-
sance (Morris et al., 2007). Lintensité
des lésions provoquées par les espéeces
d’'Eimeria dans les différentes parties de
I'intestin dépendent principalement de
leur degré de pathogénicité. Ces lésions
comprennent la nécrose, l'entérite
hémorragique, les exsudats mucoides
a sanglants, les hémorragies pétéchia-
les ou des pétéchies sans hémorragies
des muqueuses et I'épaississement de
la paroi intestinale (EI-Ghany, 2021).
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M 1.6. Diagnostic

Lidentification précise des espéces
d’Eimeria est indispensable pour dia-
gnostiquer et gérer la maladie (Carvalho
etal, 2011). Les symptémes cliniques,
la coprologie (détection de la présence
d'oocystes), les analyses macrosco-
piques pour les lésions et histopatho-
logiques (ou anatomopathologiques)
pour I'analyse de coupes histologiques
sont utilisés pour établir le diagnostic
de la coccidiose. Les techniques tradi-
tionnelles de diagnostic des infections
a Eimeria impliquent un diagnostic
macroscopique et microscopique. Le
diagnostic macroscopique est d’abord
effectué en observant les signes cli-
niques chez les animaux infectés et en
examinant les lésions macroscopiques
aprés l'autopsie. En cas de doute sur les
Iésions, un diagnostic microscopique
peut étre effectué en vérifiant la pré-
sence d'éléments parasitaires (Conway
& Mckenzie, 2007).

2. La gestion intégrée
de la santé pour lutter
contre la coccidiose

La gestion intégrée de la santé est
une approche coordonnée qui com-
bine les connaissances et les pratiques
pour améliorer, préserver ou retrouver

la santé d'animaux individuels ou du
troupeau dans un systéme d'élevage.
Elle implique un suivi régulier, I'éva-
luation des pratiques d'élevage et la
mise en ceuvre de stratégies visant a
atteindre et a maintenir des conditions
de santé optimales, dans le but ultime
de minimiser le besoin des interven-
tions médicamenteux (Dumont etal.,
2013 ; Fortun-Lamothe etal., 2022).
Dans le contexte de la production
avicole, cette approche s'étend a la
lutte contre des maladies telles que la
coccidiose chez les poulets, avec des
stratégies holistiques combinant de
bonnes pratiques de gestion, I'utili-
sation d’additifs coccidiostatiques, la
vaccination et des stratégies alterna-
tives telles que I'utilisation d’additifs
phytogéniques. Ces approches visent
a réduire la dépendance a I'égard des
composés chimiques et a promouvoir
un moyen durable et efficace de lutte
contre la coccidiose pour les éleveurs.
Il est essentiel de faire progresser la
recherche en vue d'intégrer ces alter-
natives éprouvées dans un programme
de controle complet, permettant aux
éleveurs de gérer efficacement la coc-
cidiose avec une dépendance minimale
aux médicaments (Abbas et al., 2012).
Dans cette partie, des stratégies inté-
grées de la santé pour lutter contre
la coccidiose chez les poulets sont
présentées.

H 2.1. Gestion et biosécurité

La prévention de la coccidiose chez
les poulets peut s'avérer difficile en
raison de la nature tres infectieuse du
parasite. Les pratiques de gestion et de
biosécurité doivent donc viser a empé-
cher son entrée dans l'exploitation ou, si
le parasite est déja présent, a minimiser
sa propagation et son impact (Allen &
Fetterer, 2002 ; Peek & Landman, 2011).
Le nettoyage et la désinfection du
batiment sont essentiels pour réduire
la pression parasitaire environnemen-
tale. Afin d’éliminer les oocystes sporu-
[és, différents agents désinfectants sont
disponibles, notamment I'hydroxyde
d’ammonium, dont l'efficacité maxi-
male (100 % d'efficacité) a été observée
a une concentration de 5 % (E. tenella),
les produits a base de crésol (79 % d'ef-
ficacité), une combinaison de formol
37 % et de dodécylbenzéne sulfonate
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de sodium a 12 % (E. tenella), et une
combinaison d’hydroxyde de calcium
et de sulfate d'ammonium (40 kg d’hy-
droxyde de calcium, dans 500 | d’eau,
et 80 kg de sulfate d'ammonium pour
500 m?; Peek & Landman, 2011).

Linfection par Eimeria chez les poulets
peut étre réduite en élevant les oiseaux
sur des sols grillagés afin de limiter le
contact avec leurs féces. Cependant,
cette méthode s'est avérée peu rentable
dans la production de poulets de chair
(Chapman & Jeffers, 2014). En outre,
des pratiques telles que le maintien
d‘une litiére séche et une bonne ven-
tilation dans les batiments contribuent
a réduire la sporulation des oocystes
dans l'environnement (Etuk et al., 2004 ;
Nawarathne et al., 2021). Dans un sys-
téme en plein air, il est difficile de gérer
I'exposition aux agents pathogénes
en raison des conditions environne-
mentales imprévisibles. Pour limiter les
risques, il est conseillé de nettoyer et de
désinfecter les locaux entre chaque lot
de poulets, de maintenir des conditions
optimales dans les paturages et d'effec-
tuer une rotation des paturages, ainsi
que de surveiller étroitement les lots
de poulets (Sossidou et al., 2011 ; Jeni
etal., 2021).

Les stratégies nutritionnelles jouent
un réle a différents stades de Iévolu-
tion de la coccidiose. Elles influencent
la sensibilité, I'infection, la pathoge-
nése et la récupération. En réponse
a ces effets complexes, une série de
stratégies nutritionnelles, y compris
la supplémentation en acides ami-
nés, vitamines, acides gras, prébio-
tiques et enzymes, peut étre utilisée
pour atténuer l'infection, soulager
les symptomes et améliorer la crois-
sance compensatoire apres l'infection
(GOémez-Osorio et al., 2021). Une étude
de Lee etal. (2011) a étudié I'impact
des niveaux de protéines alimentaires
(de 20 a 24 %) sur les poulets de chair
vaccinés confrontés a la coccidiose. lls
ont constaté que l'augmentation du
niveau de protéines améliorait le gain
de poids des poulets de chair et I'in-
dice de consommation a 21 jours, quel
que soit le statut de la vaccination. En
outre, les poulets ayant recu un régime
a 24 % de protéines ont présenté moins
de lésions intestinales aprés avoir été

exposés a I'Eimeria. Cependant, avant
I'inoculation, les poulets vaccinés
ont montré une légere diminution
de la prise de poids et de l'indice de
consommation par rapport aux pou-
lets non vaccinés.

De plus, pour renforcer la réponse
immunitaire des poulets contre Eimeria
et contréler la coccidiose, il est recom-
mandé de minimiser I'exposition a des
facteurs de stress tels que les tempéra-
tures élevées, la restriction alimentaire,
les carences nutritionnelles et les fortes
densités des oiseaux. Le controle de la
coccidiose peut également étre réalisé
en réduisant la dispersion mécanique
des oocystes d’'Eimeria par le chan-
gement de litiére et en contrélant les
invertébrés et les vermines (Williams,
1998 ; Attree etal., 2021). Les inter-
venants doivent également changer
de tenue avant de se rendre dans un
batiment de volailles nouvellement
construit afin d'éviter la propagation
d'oocystes (Allen & Fetterer, 2002).

H 2.2. Utilisation
des anticoccidiens

L'utilisation de la prophylaxie pour
lutter contre la coccidiose en production
avicole est une pratique courante depuis
1948 (Chapman, 2009). Globalement,
la chimioprophylaxie est utilisée pour
prévenir la coccidiose chez les volailles
en incluant différents additifs cocci-
diostatiques dans leur alimentation, qui
empéchent la croissance et la réplica-
tion d'Eimeria spp. (Quiroz-Castafieda &
Dantan-Gonzalez, 2015). Les additifs coc-
cidiostatiques sont réglementés par la
directive CEn® 1831/2003 et onze d'entre
eux sont actuellement approuvés pour
I'alimentation animale ( ; Afssa,
2007 ; European Union, 2022). La plupart
des anticoccidiens a large spectre ciblent
les stades asexués du cycle de vie d’Ei-
meria, tandis que quelques-uns peuvent
également agir sur ses stades sexués, et
seul un petit nombre d’entre eux entrave
les voies métaboliques chimiques d'Ei-
meria (Looker etal., 1986 ; Kant etal.,
2013). Il existe deux types d'anticocci-
diens : les ionophores et les produits
chimiques de synthése (Chapman, 1999 ;
Allen & Fetterer, 2002). D'un point de
vue réglementaire, la classification des
anticoccidiens varie a travers le monde,

les ionophores étant classés comme
additifs de l'alimentation animale en
Europe et comme antibiotiques aux
Etats-Unis (Chapman, 2001 ; Gilbertet al.,
2020).

Les premiers anticoccidiens ayant
une véritable activité a large spectre
(comme la nicarbazine), détruisent
les parasites qui en sont encore aux
premiers stades de développement
dans les cellules épithéliales des vil-
losités intestinales (Quiroz-Castarieda
& Dantan-Gonzalez, 2015). Les iono-
phores ou antibiotiques polyéthers sont
des composés liposolubles produits par
la fermentation de Streptomyces spp.
(monensin, narasin, salinomycine, lasa-
locide) ou d’Actinomadura spp. (madu-
ramicine, semduramicine) et ont des
propriétés anticoccidiennes qui ciblent
les sporozoites et mérozoites mobiles
présents dans la lumiére intestinale
(Chapman, 1997 ; Quiroz-Castafieda &
Dantan-Gonzélez, 2015 ; Noack et al.,
2019). Les ionophores empéchent le
transport des cations métalliques et per-
turbent le gradient naturel de concen-
tration Na/K a travers les membranes
cellulaires. Il en résulte une dégradation
de l'intégrité membranaire, une aug-
mentation de la concentration ionique
(Na*) et de la pression osmotique, une
élévation du pH intracellulaire, une
inhibition de l'oxydation des substrats,
une cytotoxicité entrainant une inhibi-
tion du développement des sporozoites
(une fois qu'ils sont entrés dans les cel-
lules) et finalement, la mort cellulaire
(Antoszczak etal.,, 2019 ; Chapman &
Rathinam, 2022). Les antibiotiques
polyéthers ionophores peuvent étre
classés en trois types en fonction de
leur structure, de leur affinité pour les
cations et de leur capacité de transport :

i) les ionophores monovalents
ayant une affinité pour les cations
monovalents (tels que le monensin, le
narasin et la salinomycine) ;

ii) les ionophores glycosidiques
monovalents sans affinité spécifique
pour les cations monovalents ou diva-
lents (tels que la maduramicine et la
semduramicine) ;

iii) les ionophores divalents ayant une
affinité pour les cations divalents (tels
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Liste des 11 composés anticoccidiens utilisés chez les volailles autorisés comme additifs de l'alimentation animale
dans l'UE (données issues de Hafez, 2008 ; Noack et al., 2019 ; Attree et al,, 2021 ; European Union, 2022).

Noms des Famille Nom de la marque Dose (ppm) Période de retrait Productions
produits Société PP (jours) cibles
Decoquinate Synthétique Deccox (Zoetis 30 0 Poulet de chair
Belgium SA)
. . - Clinacox (Elanco Poulet de chair,
Diclazuril Synthétique GmbH) 1 0 Poule pondeuse
. - Stenorol Poulet de chair,
Halofuginone Synthétique (Huvepharma) 2-3 5 Poule pondeuse
Nicarbazine Synthétique Nicarb (Phibro) 125 1 Poulet de chair
Robenz Cycostat
Robenidine Synthétique (Zoetis Belgium 33 5 Poulet de chair
SA)
. . Avatec (Zoetis .
Lasalocide lonophore divalent Belgium SA) 75-125 5 Poulet de chair
Elancoban .
. lonophore - Poulet de chair,
Monensin (Elanco) Coxidin 100-125 1 ’
monovalent (Huvepharma) Poule pondeuse
. lonophore .
Narasin monovalent Monteban (Elanco) 60-80 0 Poulet de chair
Narasin lonophore . .
+ Nicarbazine monovgl_ent Maxiban (Elanco) 80-100 0 Poulet de chair
+ Synthétique
. . lonophore Sacox Poulet de chair,
Salinomycine monovalent (Huvepharma) 44-66 0 Poule pondeuse
lonophore
Semduramicine glycosidique Aviax (Phibro) 25 5 Poulet de chair
monovalent
. ” Coxam Poulet de chair,
Amprolium Synthétique Huvepharma) 125 0 Poule pondeuse
. lonophore . .
Monensin Monimax Poulet de chair,
+ Nicarbazine monovgl_ent (Huvepharma) 40/40 - 50750 0 Poule pondeuse
+ Synthétique

que le lasalocide ; Noack etal., 2019;
Nawarathne et al., 2021).

Les additifs coccidiostatiques sont cou-
ramment utilisés pour prévenir le déve-
loppement du parasite Eimeria chez les
poulets, mais leur large utilisation a aug-
menté le risque de résistance. Certains
additifs coccidiostatiques peuvent étre
moins efficaces au fil du temps, car les
coccidies développent une résistance
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croisée partielle a leur égard (Chapman,
1997 ; Abbas et al., 2008). En outre, si
les anticoccidiens sont arrétés avant la
période réglementaire minimale, les
poulets peuvent redevenir vulnérables
a l'infection. Dans ce contexte, de nou-
velles alternatives pour les mesures de
controle et de prévention, telles que
les vaccins ou d’autres solutions, sont
devenues nécessaires (Peek & Landman,
2011 ; Attree et al., 2021).

H 2.3. Vaccination

La vaccination est une pratique plus
courante et une méthode efficace pour
lutter contre la coccidiose aviaire. Elle
peut étre réalisée en pulvérisant le
vaccin sur les aliments, en le mélan-
geant avec de l'eau, en pulvérisant une
solution vaccinale aqueuse dans les
couvoirs sur les poussins d’un jour (I'in-
gestion d'oocystes peut se produire lors
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du lissage et par les yeux), et par la vac-
cination in ovo (McDougald et al., 2020 ;
Nawarathneetal., 2021). La méthode la
plus courante pour vacciner les pous-
sins d'un jour dans les couvoirs contre
les coccidies est I'utilisation d'une solu-
tion aqueuse par pulvérisation, qui a
largement remplacé les autres modes
de vaccination (Albanese etal., 2018 ;
Tensa & Jordan, 2019). La vaccination
anticoccidienne est une mesure préven-
tive qui confére aux oiseaux une immu-
nité protectrice contre la coccidiose
en réduisant la réplication du parasite
et les symptomes cliniques en cas de
contact avec Eimeria (Attree et al., 2021).

[l est reconnu que pour la majorité des
especes d’'Eimeria, une immunisation
efficace des animaux ne se développe
pas sur le terrain avant que les oiseaux
n‘aient subi un ou plusieurs cycles d'in-
fection ( ). Les vaccins anti-
coccidiens vivants disponibles sur le
marché sont développés sur la base de
ces observations (Attreeetal., 2021). Les
poulets sont capables d'acquérir une
immunité active pour se protéger contre
les effets néfastes de la coccidiose aviaire
(Nawarathneetal., 2021).

Les vaccins vivants sont constitués de
souches atténuées ou non atténuées
(virulentes ou sauvages) d’Eimeria
(Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez,
2015). L'utilisation de vaccins vivants
est une méthode fiable pour prévenir
la coccidiose. La vaccination avec une
souche atténuée ou non atténuée
d’'Eimeria se fonde sur I'administration
d’'une dose de parasite inférieure a
celle qui provoquerait les symptémes
cliniques, ce qui permet de stimuler le
développement de la réponse immu-
nitaire de l'oiseau sans provoquer d'ef-
fets néfastes. Par conséquent, l'oiseau
est protégé contre les infections futures
et lorsqu'il excréte le parasite dans ses
matiéres fécales, il infecte d’autres
oiseaux avec une faible quantité de
parasites, ce qui entraine une faible
intensité de l'infection. Cette immunité
permet de prévenir les infections graves
par la coccidiose (McDonald & Shirley,
2009 ; Soutter et al., 2020).

Des vaccins vivants atténués contre
la coccidiose peuvent étre dévelop-

pés, en sélectionnant des souches
précoces, ou des souches adaptées a
I'ceuf. Les souches précoces d'Eimeria
se caractérisent par un potentiel répli-
catif réduit et un cycle de vie raccourci
(diminution du nombre et/ou de la
taille des stades mérogoniques au cours
du développement endogéne). Les
souches adaptées a l'ceuf peuvent étre
inoculées dans des ceufs embryonnés
au niveau de la membrane chorio-allan-
toique, ce qui entraine une réduction
du potentiel pathogéne initial (Shirley
& Bedrnik, 1997 ; Shivaramaiah etal.,
2014). Les vaccins vivants atténués
contiennent des souches d’Eimeria
ayant des périodes prépatentes plus
courtes. lIs causent une infection légére
avec des lésions intestinales minimes et
induisent une réponse immunitaire pro-
tectrice (Shirley & Bedrnik, 1997 ; Allen
& Fetterer, 2002). Les vaccins vivants
atténués ayant une capacité de repro-
duction inférieure a celle des vaccins
non atténués, un plus grand nombre
de poulets est nécessaire pour leur
production. Par conséquent, les vaccins
atténués coltent généralement deux a
six fois plus cher que les vaccins non
atténués (Blake et al., 2020).

Les vaccins vivants non atténués
sont constitués d'une combinaison de
souches d’'Eimeria de type sauvage. Le
nombre d'oocystes contenus dans ces
vaccins est calculé de telle sorte qu'a
la dose d'utilisation préconisée, aucun
effet pathogéne ne puisse étre observé.
L'utilisation de souches non atténuées
comporte un risque d'introduction
d'espéces rares, préalablement absentes
et potentiellement dangereuses dans
I'élevage, comme E. brunetti et E. neca-
trix. Ces souches potentiellement
pathogénes, introduites par la vaccina-
tion, pourraient ensuite se multiplier en
cas d‘arrét de la vaccination (Chapman,
2000 ; Attreeetal.,, 2021). Les vaccins non
atténués (Coccivac, Advent, Immucox
et Inovocox) ne sont pas autorisés dans
I'Union européenne, tandis que dans
d‘autres parties du monde notamment
aux Etats-Unis, ils sont largement utilisés
(Chapman, 2000 ; Attree et al., 2021).

En raison des limites de la chimio-
prophylaxie et de la vaccination contre

Eimeria, les chercheurs travaillent au
développement de nouvelles straté-
gies de contréle, y compris des vaccins
sous-unitaires et des vaccins recombi-
nants (Song et al., 2020 ; Attree et al.,
2021).

Les vaccins sous-unitaires com-
prennent des facteurs antigéniques
purifiés obtenus a partir de différentes
especes d'Eimeria. lls utilisent des tech-
niques de recombinaison de I'ADN et
contiennent des antigénes protecteurs
ou des protéines recombinantes de dif-
férents stades du cycle de vie d'Eimeria
(sporozoites, mérozoites et gametes ;
Shivaramaiah et al., 2014 ; Ramalingam
etal., 2022). Un vaccin sous-unitaire
appelé CoxAbic a été commercialisé
précédemment, mais il nest plus dispo-
nible et les recherches actuelles sur les
vaccins sous-unitaires et recombinants
contre Eimeria sont encore expérimen-
tales et ne conférent pas assez de pro-
tection (Song et al., 2020 ; Attree et al.,
2021).

Des vaccins recombinants vectori-
sés, qui ne contiennent aucune espece
infectieuse de parasites vivants, ont été
développés pour améliorer l'efficacité
de la vaccination contre la coccidiose.
Pour amplifier la réponse immunitaire
du poulet, ces vaccins délivrent des
antigénes immunogénes d’'Eimeria
spp. dans des vecteurs plasmidiques
complémentaires (Fatoba & Adeleke,
2018). En général, les vecteurs utili-
sés pour administrer le vaccin sont
atténués au cours du développement
du vaccin pour qu'il soit sécurisé pour
I'hote (Shivaramaiah etal., 2014).
Lefficacité des vaccins recombinants
contre Eimeria en termes de protection
est variable selon les études, certaines
d’entre elles ayant montré une pro-
tection partielle (Song etal., 2015). Il
est donc nécessaire de poursuivre les
recherches pour évaluer leur efficacité a
assurer une protection adéquate contre
I'infection.

M 2.4, Utilisation
des produits phytogéniques

Les phytobiotiques (également appe-
Iés phytogéniques), contiennent des
molécules bioactives naturelles d’ori-
gine végétale, dérivées de parties de
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Diverses plantes ou leurs extraits ; composés bioactifs ; propriétés anticoccidiennes spécifiques et leurs effets

sur les poulets de chair.
. Plantes . Espeéces de
Molécules S g - Résultats et s
actives Mode d’action et 'p_argles (essais chez les poulets) cgccu_:l’lens Références
utilisées étudiées
Acacia concinna | etla Coﬁggrr:r?%tgols g)’g/lliments. é:_ ’ r;ea'ﬁ’l?lqaé He rgir::l?zez; al
o (pulpe du fruit) | Réduction du nombre d’oocystes/g E 'acervulinya 2019) v
Détruisent de féces et des lésions intestinales. | —
les parasites
en se [lant Augmente le PM, diminue I'lC,
aux molécules ) . ) i (Ahmed
. de stérol de Azadirachta reductlton del elxcretlon des E tenelth, etal., 2019 ;
Saponines L . oocystes pour les groupes . necatrix T ’
leur memlbrane indica (feuilles) traités avec 800 mg/kg d'extrait E brunetti Onyiche et al.,
cellulaire. . 2021)
e de feuilles.
Activités immuno-
modulatrices A & &
et antioxydantes. ugmente la réponse .
Yucca immunomodulatrice E. acervulina, (Oelschlager et al.,
schidigera et les changements dans E. maxima 2019)
(tronc) E.tenella
la structure du ceecum.
Empéchent Pinus radiata ' L’inhibjtiqn de la gporulation E. acervulina, Molan et al.. 2009 -
les activités (écorce) in vitro était de 28 a 84 % pour E. tenella ( Choi et al "2022) ’
enzymatiques, un extrait de 500 g/tonne. E. maxima v
agissent
Tannins sur Igs protéines . Augm.ente |‘::; F.’M (p < 0,0’5. .
impliquees dgns Emblica sur 0-28 j) et diminue I'excrétion | E. acervulina, (Kaleem et al
la reproduction officinalis/ d’oocystes/g (p < 0,05 du 0-28j) | E. maxima, 014 -
sexuee et privent | Phyllanthus par 0,5 g de chaque mélange E. necatrix, | g "ot al 2021)
les parasites emblica (fruits) | de poudre de fruits et de feuilles/ E. tenella ”
de nutriments. oiseau/jour_
Augmente le PM, diminue E. brunetti,
Beta vulgaris I'IC, diminue significativement E. mitis,
(racines) (p < 0,05) le nombre d’'oocystes/g E. necatrix (Abbas et al., 2017)
de feces. E. tenella
Augmente le PM, diminue I'lC
. 4 g/kg de poudre d’écorce .
Cinnamomum ( R (Alghtaniet al.
. p < 0,05), et réduit (6 g/kg E. tenella ’
verum (€corce) de poudre d’écorce ; p < 0,05) 2023)
le nombre d’oocystes/g de feces.
Réduisent Camellia Auglmgr,ue ?ig.nificativﬁgent E. maxima (Molan & Faraj
, le stress oxydatif ; i e PM et diminue ' . i
Polyphénols, | &2 088 B ont oo (par 300 milkg de phytosome | = fenela, 12015 ‘ngg’g)h etal,
Fla‘a’g::joelsdes |a morpho|ogie de thé vert P < 0,0001 ) )
hénoliques des oocystes.
P q Antioxydants
puissants. Augmente le PM (pour 30
Saccharum et 50 g/tonne ; p < 0,05), Egcfrr\zllll%a
officinarum et le nombre d’'oocystes E .| (Awais et al., 2018)
. P . hecatrix,
(tiges) est inférieur (pour 30 E maxima
et 50 g/tonne ; p < 0,05). ’
e B PN ESEGS: | orl
Vitis vinifera (2,5/5 glk Cn < 0,05), réduction E. brunetti, | (Wang et al., 2008 ;
(graines / fruits) D0 9IKG ;s p < ©,99), A E. necatrix | Abbas et al., 2020)
du nombre d’oocystes/g de féces E miti
(p < 0,05). . mitis
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Molécules Mode d’action eflg::t?:s Résultats Eiﬂif;sé:: Références
actives utilisées (essais chez les poulets) studiées
Entravent le cycle E. acervuiina,
V Y H
de vie des Origanum Augmente le PM (p < 0,05 i: Tear;(g/?aa, (Pop et al., 2019 ;
espéces d’Eimeria . du 0-37 j) et diminue I'lC (p < 0,05 ) iy Sidiropoulou et al.,
> M vulgare (feuilles) . E necatrix,
en détruisant du 0-37 ). E brunetti 2020)
Huiles la membrane E praeco;<
essentielles | des sporozoites.
Activités
antioxydantes Améliore les performances de
et immuno- Pistacia croissance (p < 0,05) et le PM E acervulina (Rahmani et al.,

modulateurs.

lentiscus (fruits)

(p < 0,05).

augmente par rapport au contrble

2021)

Effet antioxydant
contre les oocytes
d’'Eimeria
et améliorent
le microbiote
intestinal
et la morphologie.

Composés
sulfurés

Allium sativum
(bulbe)

Augmente le PM et diminue

(p < 0,05).

I'IC, augmente le taux de survie

E. tenella (Ali et al., 2019)

PM : Poids moyen ; IC : Indice de consommation.

plantes ou leurs extraits (Gadde et al.,
2017 ; Gheisar & Kim, 2018). Ces plantes
peuvent étre classées comme herbes
aromatiques ou épices en fonction
des parties utilisées. Les herbes aro-
matiques sont des plantes a fleurs non
ligneuses dont les feuilles et les fleurs
sont utilisées, tandis que les épices sont
les parties non feuillues des herbes,
telles que les graines, les fruits, 'écorce
ou les racines utilisées pour leurs pro-
priétés organoleptiques (Windisch
etal., 2008). Les herbes aromatiques et
les épices peuvent étre utilisées sous
diverses formes (solides, moulues)
ou sous forme d’extraits, purs ou en
mélange contenant de nombreux com-
posés bioactifs, tels que des alcaloides,
des substances phénoliques, des poly-
saccharides, des saponines, des tanins,
des polyacétylénes, des terpénoides
etc. (Gadde et al., 2017 ; El-Shall et al.,
2022).

Au cours des derniéres décennies, de
nombreuses recherches ont été menées
sur le potentiel des plantes et de leurs
composants purifiés pour améliorer les
performances de croissance des ani-
maux en tant qu‘alternative aux additifs

de synthése (Shivaramaiah et al., 2014 ;
El-Ghany, 2021). Les chercheurs ont étu-
dié le potentiel de certains composés
phytogéniques biologiquement actifs
dérivés de différentes plantes comme
solution durable pour lutter contre la
coccidiose, et les résultats sont promet-
teurs (Acharya & Acharya, 2017 ; Pop
etal., 2019 ; El-Shall et al., 2022). Ces
composés présentent divers avantages
tels que le renforcement de la santé
intestinale, la préservation de |'éco-
logie intestinale et I'amélioration des
défenses de I'hote contre les coccidies,
ce qui permet de contrdler et de réduire
efficacement la mortalité des oiseaux
causée par la coccidiose (Abdelli et al.,
2021).

Récemment, les additifs phytogé-
niques ont attiré I'attention des fabri-
cants d'aliments et des éleveurs pour
leur potentiel dans la prévention et
le traitement de la coccidiose aviaire
(EI-Shall et al., 2022). Ces composés
bioactifs naturels ou métabolites
secondaires présents dans les plantes,
tels que les saponines, les tannins,
les flavonoides, les huiles essentielles
et les composés sulfurés, exercent

principalement leurs effets de maniere
indirecte en modulant la réponse
immunitaire de I'hote, en possédant des
propriétés antioxydantes et anti-inflam-
matoires. Ces plantes sont principale-
ment utilisées comme anticoccidiens
en raison de leur activité antioxydante
et immunomodulatrice (El-Shall et al.,
2022 ; Saeed & Alkheraije, 2023). Avec
les phytobiotiques ont également été
mis en évidence des effets anticocci-
diens par interruption directe du cycle
de vie des parasites, la modification de
la formation de la paroi des oocystes
et I'inhibition de la sporulation (Fatemi
etal., 2015) ainsi que la destruction des
sporozoites (Kim et al., 2013).

SelonEl-Shall et al. (2022), les additifs
phytogéniques peuvent étre un substi-
tut naturel efficace aux anticoccidiens.
lIs présentent en outre un intérét pour
satisfaire a la réglementation « anticoc-
cidien sans produits chimiques » regle-
ment de I'Union européenne (Council
Directive 2011/50/EU). Jusqu’a pré-
sent, ces composés offrent des alterna-
tives fiables avec de moindres risques
de résistance (El-Shall etal., 2022).
Aujourd’hui, les défis liés a la résistance a
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la chimioprophylaxie et a lI'accés limité a
des vaccins rentables ont conduit a I'ex-
ploration des phytobiotiques comme
stratégie alternative pour un contréle
efficace de la coccidiose (Attree et al.,
2021). Cependant, il est important de
garantir la sécurité de ces produits en
vérifiant qu'ils ne contiennent pas de
substances dangereuses ou de métabo-
lites susceptibles de présenter un risque
pour les consommateurs.

Le tableau 3 présente les propriétés
anticoccidiennes de diverses plantes
et résume les résultats des recherches
récentes concernant le potentiel de ces
composés en tant qu’anticoccidiens,
leur mode d'action et leurs effets sur les
espéces poulets et différentes especes
d’'Eimeria.

W 2.5. Résistance génétique

Les différentes races et/ou lignées
de poulets présentent des niveaux
variables de sensibilité ou de tolérance
aux espéces d’Eimeria, par une moindre
sensibilité a I'infection ou une meilleure
vitesse de récupération ce qui réduit
les conséquences pathologiques de
I'infection (Bishop & Woolliams, 2014 ;
Boulton etal.,, 2018). Divers types
génétiques, a la fois non consanguins
et consanguins, ont été étudiés et pré-
sentent des différences de sensibilité a
I'infection par Eimeria. Par exemple, la
lignée égyptienne Fayoumi a été iden-
tifiée comme relativement tolérante,
tandis que la lignée White Leghorn est
plus sensible a E. tenella (Pinard-Van Der
Laan et al., 1998, 2009).

Des QTL (régions du génome poly-
morphes impliquées dans la variation
de caractéres quantitatifs) ont été car-
tographiés pour différents caractéres
associés a la résistance a E. maxima et
E. tenella chez les poulets (score lésion-
nel, gain de poids au cours de l'infec-
tion). Des inversions de résistance
ont cependant été observées entre
E. tenella et E. maxima (Pinard-Van Der
Laan et al., 2009 ; Boulton etal., 2018).
Cela implique que les poulets qui
présentent une résistance génétique
élevée a E. tenella ont tendance a étre
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moins résistants a d'autres espéces
d’Eimeria, et vice versa, ce qui peut
limiter le potentiel d’amélioration
génétique des populations concer-
nées (Pinard-Van Der Laan etal., 1998,
2009). Néanmoins, une meilleure com-
préhension de l'architecture génétique
des traits de résistance/tolérance/sensi-
bilité a la coccidiose devrait permettre
d’améliorer l'efficacité des schémas de
sélection et pourrait étre utilisée pour
orienter le choix des souches de pou-
lets, contribuant ainsi au contréle futur
de la coccidiose (Pinard-Van Der Laan
etal.,, 1998, 2009 ; Boulton etal., 2018 ;
Attreeetal., 2021).

Dans lI'ensemble, la sélection géné-
tique est une approche dont les béné-
fices sont a évaluer sur le long terme,
qui doit étre mise en ceuvre sur plu-
sieurs générations de poulets, et pour-
rait s'avérer plus rentable et avoir moins
d’effets sur I'hdte et I'environnement
(Hamzic¢ et al., 2015 ; Attree et al., 2021).

Conclusion

La coccidiose chezles poulets domes-
tiques est la maladie protozoaire la plus
répandue qui affecte gravement la pro-
duction et entraine des pertes écono-
miques considérables dans le monde
entier. Pour réussir a contréler la cocci-
diose chez les poulets, il est nécessaire
de mettre en place une gestion inté-
grée. Cette approche doit intégrer de
bonnes pratiques d’élevage, en général
complétées par une chimioprophylaxie
et/ou une vaccination, ainsi qu’'une
sélection génétique. Les mesures de
controle alternatives, y compris I'utilisa-
tion de produits phytogénes, sont une
méthode qui a montré de l'intérét dans
divers travaux scientifiques cités dans
cette revue. Afin de mettre en ceuvre
efficacement ces mesures de préven-
tion ou de contrdle dans le futur, il est
indispensable de trouver un équilibre
entre les enjeux de santé publique, de
durabilité environnementale et écono-
mique et le bien-étre des animaux.

Cette revue a fait le bilan de I'impact
de la coccidiose sur la santé animale,

I'impact économique significatif sur
I'industrie avicole et les méthodes de
prévention et de contrble actuelles.
Malgré le succes des additifs coccidios-
tatiques et des vaccins vivants en tant
que mesures préventives, la coccidiose
reste une menace économique impor-
tante pour l'industrie avicole. Il est donc
indispensable de continuer a dévelop-
per des recherches dans ce domaine et
d’explorer de nouvelles méthodes de
prévention et de contréle de la cocci-
diose. Plus précisément, le potentiel des
phytogéniques et la mise en place de
programmes de surveillance efficaces
pour une reconnaissance rapide des
populations développant une résis-
tance doivent étre étudiés. Dans l'en-
semble, ces efforts peuvent contribuer
au développement de stratégies de
prévention et de contréle de la cocci-
diose plus efficaces et durables, rédui-
sant ainsi les pertes financiéres subies
par lI'industrie avicole, notamment pour
les élevages des pays a revenu faible
ou intermédiaire qui sont encore plus
vulnérables aux impacts financiers de
la coccidiose.
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Résumé

La coccidiose aviaire est I'un des défis les plus importants et les plus persistants auxquels est confrontée l'industrie avicole mondiale, entrai-
nant une baisse de productivité due aux dommages intestinaux causés par le protozoaire apicomplexe intracellulaire Eimeria. Le cycle de
vie d’Eimeria est complexe, caractérisé par des stades intra- et extracellulaires. Le stade intracellulaire induit une réponse inflammatoire
en partie responsable de la formation de Iésions tissulaires, des hémorragies diarrhéiques, une mauvaise croissance, une sensibilité accrue
a d'autres agents pathogénes et, dans certains cas sévéres ( E. tenella et E. necatrix), une forte mortalité. Une bonne gestion sanitaire est
indispensable pour prévenir la coccidiose chez les poulets. Ladministration d’anticoccidiens dans les aliments peut également réduire
efficacement l'intensité de l'infection par Eimeria. Cependant, leur utilisation a grande échelle et sur une longue durée a entrainé le déve-
loppement de résistances a ces additifs dans le monde entier. Des vaccins vivants non atténués et atténués ont été développés mais ils
présentent certaines limites. En plus des méthodes conventionnelles de prévention et de controle, les produits phytogéniques émergent
comme alternative pour controler la coccidiose aviaire. Les recherches en cours sur la sélection génétique et des vaccins recombinants et
sous-unitaires sont prometteuses pour la prévention, mais leur efficacité et leur adoption dans l'industrie avicole restent a démontrer. De
plus, comme alternatives aux coccidiostatiques, des stratégies utilisant des extraits naturels sont plus acceptées par les consommateurs et
sont de plus en plus étudiées. Cet article présente donc une vue d'ensemble de I'impact économique de la coccidiose chez les poulets sur
la production et aborde les stratégies intégrées de la santé pour contréler la coccidiose chez les poulets.

Abstract

Coccidiosis in domestic chickens: a review of prevention and control strategies.

Avian coccidiosis is one of the most important and persistent challenges facing the global poultry industry, resulting in reduced productivity due
to intestinal damage caused by the intracellular apicomplexan protozoan Eimeria. The life cycle of Eimeria is complex, characterised by intra- and
extracellular stages. The intracellular stage induces an inflammatory response partly responsible for tissue damage, haemorrhagic diarrhoea, poor
growth, increased susceptibility to other pathogens and, in some severe cases (E. tenella and E. necatrix) high mortality. Good sanitary manage-
ment is essential to prevent coccidiosis in chickens. The administration of anticoccidials in feed can also effectively reduce the intensity of Eimeria
infection. However, their widespread and long-term use has led to the development of resistance to these additives worldwide. Although live
non-attenuated and attenuated vaccines have been developed, they have certain limitations. In addition to the traditional methods of prevention
and control, phytogenic products are emerging as an alternative and complementary approach to try to control avian coccidiosis. Moreover, the
ongoing research on genetic selection and development of recombinant and subunit vaccines against avian coccidiosis is promising for prevention,
but their efficacy and adoption in the poultry industry is yet to be proven. In addition, as alternatives to coccidiostats, the use of natural extracts
is more accepted by consumers and increasingly being studied. This article therefore presents an overview of the economic impact of coccidiosis
in chickens on production and discusses the integrated health strategies for controlling coccidiosis in chickens.
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