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DIFERENTES PROGRAMAS DE COCCIDIOSTATOS EN ELL
ALIMENTO DEL POLLO DE ENGORDA SOBRE LOS
PARAMETROS PRODUCTIVOS Y MORTALIDAD

Nadia Citlali Leon Corro

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia km 9.5 carretera Morelia-Zinapécuaro,
Tarimbaro, Michoacan.

RESUMEN

El objetivo del presente fue evaluar en el pollo de engorda, programas de
coccidiostatos (quimicos y iondforos), sobre los pardmetros productivos y
mortalidad. Se utilizaron 2700 pollitos, los cuales se mantuvieron en
produccidn hasta los 47 dias de edad, distribuidos al azar en tres tratamientos
a) Nicarbazina (PN), b) Salinomicina (PS)y c¢) La combinacién de PN + PS.
Los mejores resultados finales (P<0.01), en peso corporal (2366, 2511 y 2427
g) fueron para las aves que estuvieron consumiendo las dietas con PS, al
igual que la conversion de alimento (1.954, 1.848 y 1.893 g/g). Las aves
que estuvieron consumiendo la dieta que llevaba PN, mostraron un
incremento (P<0.04), de la mortalidad general al final de la prueba (11.8,
5.4y 4.6%), efecto que influyd en los costos de produccion (11.377, 10.553
y 10.826 MN). Por lo que se concluye que no es recomendable utilizar PN
despues de los 21 dias de edad de las aves, principalmente en zonas donde
la temperatura ambiental rebasa los 36°C, porque compromete su integridad

y por lo tanto la productividad, elevando asi los costos de produccion.

PALABRAS CLAVE: Pollo de engorda/ Nicarbazina/ Salinomicina/ Parametros

productivos



1. INTRODUCCION

La coccidiosis aviar ha sido la parasitosis de mayor relevancia que ha
afectando a la industria avicola independientemente del grado de tecnificacion
de las empresas, ocupando uno de los primeros lugares en importancia
econdmica y patologica en varios paises del mundo incluyendo a México. En
los Gltimos afios se han incrementado su presencia y gravedad en los casos
diagnosticados, considerdndose que este incremento se debe a los diversos
factores que favorecen su desarrollo. Es practicamente imposible prevenir su
presentacion a pesar de las estrictas medidas de desinfeccion y periodos de
descanso sanitario entre parvadas, debido a que las coccidias que afectan a los
pollos de engorda son agentes cosmopolitas sumamente resistentes a los
desinfectantes comunes y medio ambiente, ademas de que desarrollan
resistencia hacia los coccidiostatos utilizados en el alimento. Las aves
adquieren inmunidad natural contra la coccidiosis cuando la exposicion es
limitada, ingiriendo una cantidad de ooquistes suficientes para inducirla sin
llegar a producir la enfermedad. La vacunacion a edades tempranas ha sido
una de las practicas que en los ultimos afios ha sido utilizada por algunos
productores para producir la inmunidad requerida a edades adultas, sin
embargo, sus resultados son todavia inciertos y es motivo de estudios. Desde
el punto de vista economico, la coccidiosis es una de las enfermedades mas
importantes de las aves tanto por los dafios que le causa al ave, como por los
gastos constantes para su prevencion. Basta mencionar que en el mundo se
gastan miles de millones de dodlares en su prevencion con productos
anticoccidianos y que de no ser por estos no existiria la industria avicola

como la conocemos actualmente. Estos gastos se incrementan al considerar el



tratamiento para su control una vez que se ha presentado la enfermedad.

(Hernandez y Petrone, 2005)

2. CARACTERISTICAS DE LA COCCIDIOSIS AVIAR

Las coccidias que afectan a las aves pertenecen a la siguiente

clasificacion o sistematica de los protozoarios:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de los protozoarios

Phylum Protozoa

Subphylum II Sporozoa

Clase 1 Telesporea

Subclase 2 Coccidia

Orden Eucoccida

Suborden Eimeriina

Familia Eimeriidae

Genero Eimeria

Especies tenella, necatrix, maxima, brunetti, acervulina,

mivati, hagani, mitis y praecox.

(Calnek, 2000)

Existen cerca de 900 especies del género Eimeria que afectan ranidos,

anélidos, anfibios, mamiferos y aves; pero solo 9 de ellas afectan a la

avicultura, sin presentar infecciones cruzadas entre las distintas especies de

aves. Las especies de coccidia pertenecientes a este género atacan al

intestino delgado y grueso en sus diferentes porciones, afectando el proceso

de absorcion intestinal y por lo tanto factores productivos. En el Cuadro 2, se

observan algunas de las diferencias importantes entre las especies del genero

Eimeria (Fritzsche, 1962).




Cuadro 2. Principales caracteristicas diferenciales en la especies de Eimeria que

afectan las aves

Especie Region localizada Prepatencia Virulencia Patogenicidad
de Eimeria minima (dias)

Acervulina Duodeno 4.0 ++ Alta
Méxima Yeyuno 5.0 +++ Moderada
Praecox Duodeno 3.7 + Muy baja
Tenella Ciegos 5.0 -+ Alta
Necatrix Yeyuno 5.8 - Alta
Brunetti Recto 5.0 +++ Moderada
Imbati Duodeno 3.8 + Media
Mitis Ileon 3.8 + Muy baja
Hagani Duodeno 4.0 + Muy baja

2.1 Ciclo de vida

(Hernandez y Petrone, 2005)

El ciclo de vida de las coccidias se conoce desde hace muchas décadas,

pero algunos detalles son mejor conocidos ahora. Es muy productivo, corto,

directo, y complejo. El ciclo de vida de este parasito dura de 4 a 7 dias segiin

la especie y se lleva a cabo a traveés de tres fases (Martinez, 1987; Calnek,

2000).

a) Esporogonia; marca el inicio de la infeccion, los ooquistes maduros se

transformaran a ooquistes esporulados en un periodo de 12 a 30 horas segiin

la especie, luego viene la ingestion del ooquiste en fase infectante el cual es

un cigoto ovoide con 4 esporocistos, estos a la vez con 2 esporozoitos cada

uno, liberdndose en el lumen intestinal por efecto de las enzimas digestivas y

movimientos de maceracion de la molleja, penetrando a los enterocitos de la

cipula de las vellosidades,

muchos esporozoitos

invaden linfocitos




intraepiteliales y son transportados a los enterocitos de las criptas formando

los trofozoitos (Rojo, 1999).

b) Esquizogonia; que es donde se llevara a cabo la reproduccion asexual del
parasito y forman la primera generacion de esquizontes (Rose et al; 1984) que
al madurar, estallan y liberan cientos de merozoitos (1° generacidn); los
cuales penetran a una nueva cé€lula y repiten la reproduccion asexual una o
dos veces mas segun la especie, algunos merozoitos desarrollan para formar
una nueva o mas generaciones de esquizontes, segiin la patogenicidad de la
cepa y especie de Eimeria de que se trate, muchos de ellos penetran células

epiteliales y realizan la fase de reproduccion sexual (Shirle y Millard, 1986).

C) Gametogonia; es la ultima generacion de merozoitos los cuales penetran a
otras células intestinales para dar lugar a la fase sexual, formandose
microgametos y macrogamentos; donde los microgametos salen de la célula
que parasitan para fertilizar al macrogameto y asi formar el ooquiste de pared
gruesa, que bajo cierto estado de maduracidon se libera de la célula que
parasita hacia la luz intestinal, elimindndose por las heces como ooquiste no

esporulado, inicidndose nuevamente la fase de esporogonia (Jordan, 1998).

2.2 Presentacion

La forma de presentacion de la enfermedad puede ser desde subclinica
hasta clinica, dependiendo de diversos factores tales como caracteristicas
propias del ave (edad, estirpe, estado nutricional, fisioldgico e inmunologico),
del parasito, ambientales (clima, época del afio) y de manejo (restriccion del

alimento, rotacion de anticoccidianos o aplicacion de vacunas). La coccidiosis
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se caracteriza por su cronicidad, baja mortalidad aunque variable, morbilidad
alta (100%) y signos variables segin especie de Eimeria y resistencia del ave,
pero entre los signos mas comunes e inespecificos se pueden encontrar aves
con plumas erizadas, deprimidas, agrupadas, palidez en cresta y barbillas,
plumas sucias alrededor de cloaca y con bajo consumo de alimento. Sin
embargo también hay especies de Eimeria que muestra una signologia mas
especifica como E. tenella que causa diarrea sanguinolenta, E. maxima a la
que se le atribuye la presencia de diarrea con moco y tonalidad anaranjada ala
igual que E. acervulina (Rojo, 1999).

Por otro lado, de todas ellas, E. tenella, E. acervulina y E. maxima son las
mas frecuentes y econdmicamente importantes dentro de la industria avicola,
la primera por presentar morbilidades y mortalidades generalmente altas
(hasta un 20%), la segunda por afectar el peso corporal, consumo de alimento
y conversion alimenticia, ademads de retardar el emplume y la pigmentacion, y
la tercera también afecta ganancia de peso, consumo de alimento y
pigmentacion, genera alta morbilidad, emaciacion extrema y aspereza de las
plumas(Calnek, 2000), sin embargo también adquieren importancia en
reproductoras E.necatrix y E.brunetti, ya que disminuyen la produccion y
calidad del huevo (mas chico o sucio), el resto no importa ni por su frecuencia

de presentacion, ni por su virulencia (Hernandez y Petrone, 2005)

2.3 Prevencion y control

Es importante considerar el alto grado de resistencia de los ooquistes a
ambientes externos, asi como a desinfectantes y antibidticos comunes, tal
aspecto no favorece a la eliminacion de la enfermedad pero si se puede

mantener un control de la misma ya que son de supervivencia limitada,
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sensibles a altas temperaturas (55°C), congelacion, desecacion, amoniaco,

accion de hongos y bacterias (Hernandez y Petrone, 2005).

2.3.1 Medidas sanitarias: son importantes para evitar una exposicion
temprana o a un numero excesivo de ooquistes, pero nunca podra pensarse en

ellas como unico medio de control.

2.3.2 Inmunizacion: las aves adquieren inmunidad natural contra la
coccidiosis cuando la exposicion es limitada ingiriendo una cantidad de
ooquistes suficientes para inducir inmunidad sin llegar a producir la
enfermedad. La Eimeria acervulina, brunetti y maxima generalmente inducen
proteccion después de 2 exposiciones, mientras que E. necatrix y E. tenella
requieren mayor numero de exposiciones. Por otro lado se ha observado que
se desarrolla mejor inmunidad cuando las aves ingieren un nlimero muy bajo
de ooquistes (1 a 5 al dia) que cuando se les administra una sola dosis de
varios miles de ellos. Bajo condiciones naturales esto no sucede pues una vez
que las aves se han infectado contintian ingiriendo pequenas cantidades de
ooquistes provenientes de la cama. La otra forma de inducir inmunidad es a
través de la vacunacidn (ooquistes esporulados vivos); se administran
cantidades conocidas de ooquistes de una o varias especies a las aves;
suficientes para que se multipliquen en el huésped y le induzcan una
inmunidad y que esa inmunidad sea reforzada por la segunda y tercera
generaciones de ooquistes presentes en la cama. Esta forma de prevenir la
coccidiosis es muy popular en explotaciones de reproductoras. El mayor
problema de la coccidiosis por inmunizacién es que no existe proteccion
cruzada entre especies y se requiere inmunizar contra cada una de las

especies.



2.4 Métodos terapéuticos

Es el método mas comiin y eficaz de prevencion, a través de la adicion
de medicamentos al alimento de manera que los ingieren constantemente. De
estos productos existe una larga lista de nombres comerciales, que se inicia
desde 1936 con el uso de azufre en el alimento y se contintia con las sulfas en
1939. A partir de entonces se han usado una variedad de sulfas, nitrofuranos,
nicarbacin, nitromida, amprolio, nihidrazona, aldomida, buquinolato, clopidol
y decoquinato, la mayoria de ellos fuera de uso. Sin embargo, en los tltimos
15 afios han aparecido un sin numero de anticoccidianos que se adicionan en
la formulacion de las dietas. Lo importante es tener en cuenta que las
coccidias desarrollan resistencia a ellos y esta resistencia se difunde en la
poblacion en cuestion de varios afos; hay que tener en consideracion que la
vida 1til de un anticoccidiano es de 3 a 15 dias. Los anticoccidianos utilizados
actualmente son en su mayoria muy efectivos y cuando el clinico observa
fallas en el campo debera constatar, si el anticoccidiano fue agregado al
alimento y mezclado adecuadamente, considerando que es dificil distribuir
uniformemente de 500 a 1000 gramos del producto en 1000 kg de alimento; si
no existen fallas de manejo; exceso de humedad en la cama, falta de ingestion
de alimento, por falla de los comederos mecanicos. Para evitar la resistencia a
los productos se acostumbran realizar cambios de producto, algunos durante
el mismo periodo de crecimiento, otros cada 3 meses. Dentro de estos
productos se aplica el nombre genérico de coccidicidas a aquellos que no
permiten el desarrollo de la coccidia, y por lo tanto no favorecen el desarrollo
de inmunidad; éstos productos son preferidos para el control de la coccidiosis
en pollo de engorda o en polla para reposicion que serd criada en jaula,

animales en los que no interesa el desarrollo de inmunidad y si la supresion
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completa de lesiones intestinales. Los coccidiostatos son productos que
permiten el desarrollo limitado de las coccidias en el intestino y favorecen el
desarrollo de inmunidad, pero también de algunas lesiones, por lo que se les

recomienda a todas las aves que se crian en piso. (Mosqueda y Lucio, 1985)

2.4.1 Los coccidiostatos

Todos los tipos de farmacos empleados para el control de la coccidiosis
son unicos en el modo de accidn, la manera como los parasitos mueren o son
inhibidos y los efectos de los farmacos en el crecimiento y rendimiento de las
aves (Calnek, 2000), a continuacion se presenta la clasificacion y caracteristicas

mas importantes de los coccidiostatos.

2.4.2 Quimicos o sintéticos

Este tipo de coccidiostatos con estructuras quimicas completamente
diferentes, cada compuesto tiene su propia fuerza y debilidad (Cuadro 3) con
respecto a la eficacia en el desarrollo de resistencia de la coccidia, son varios
grupos de componentes quimicos cuyo mecanismo de accidon es actuar sobre
formas intracelulares, bloqueando un paso enzimatico en el metabolismo de
las coccidias al formar proteinas. Se comenzo6 a controlar la coccidiosis con
productos quimicos, en los afos 40 con sulfamidas, en los afos 50, se
empezaron a usar el Amprolium y la Nicarbazina que dieron y siguen dando
excelentes resultados, posteriormente, han ido apareciendo nuevos productos,
siendo el ultimo el Diclazuril en los afios 90. Estos coccidiostatos se
emplearon en programas Unicos pero al presentar resistencia a diferentes

especies de Eimeria, se usaron en combinacion con otros coccidiostatos
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quimicos e incluso con coccidiostatos ionoforos, cuando se usan en la primera

fase de ciclo productivo del ave actuaran en las primeras fases evolutivas del

parésito permitiendo la formacion de muy pocas lesiones intestinales y

eliminando una pequena o nula cantidad de ooquistes, sin embargo esto hace

que se reduzca el tiempo de contacto de los parasitos con el hospedero para

que se establezca inmunidad (Calnek, 2000)

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de los coccidiostatos quimicos

Ventajas

Desventajas

1.- Ofrecen una eficacia cercana al 100% en el
control de la coccidia al interrumpir el ciclo de vida
del parasito.

2.- Pueden actuar como coccidicida o coccidiostato,
dependiendo del quimico, la especie de Eimeria y la
via metabolica que afecte.

3.- Buen control de lesiones debido a la interrupcion
efectiva del ciclo de vida del parasito.

1.-Ejercen una fuerte presion selectiva sobre la
poblacién coccidial, lo que genera una proliferacion
de cepas resistentes.

2.- Limitan la respuesta inmune del hospedero
inducida por el parasito.

3.-Uso prolongado permite el desarrollo de
resistencia de la coccidia.

4.- Pueden ser toxico o alterar la productividad.

(Calnek, 2000)

Cuadro 4. Principales coccidiostatos quimicos

Producto activo Nombre Dosis Periodo de retiro Especie Accion
comercial susceptible
Robenidina Cycostat 33 ppm 5 dias Acervulinamaxi
500g/ton ma, tenella, B
30/36 mg/kg necatrix, mitis,
mivati, hagani
Holofuginona Stenorol 3 ppm 5 dias Acervulina
hidrobrom 500g/ton maxima necatrix
2-3 mg/kg brunetti poco B - A( a
aficaz con menor de
tenella 1.5 ppm)
Diclazuril Clinacox 1 ppm 0 dias Todas,  menor
200g/ton actividad en B
1 mg/kg maxima
Nicarbacina Cycarb 125 ppm 4 dias Acervulina,méxi
pollo ma tenella, A
engorde necatrix, mitis,
200 ppm mivati, hagani

10



gallina
remplazo
(500 g/ton)

A=coccidicidas; B= coccidiostatos (Hernandez y Petrone, 2005)

2.4.3 Ionoforos

Estos coccidiostatos son producidos por fermentacién bacteriana,
técnicamente son antibioticos, dentro de los cuales se han identificado mas de
100, pero hasta ahora solo 6 han sido desarrollados como aditivos
anticoccidianos tales como la monensina, lasolacida, salinomicina, narasina,
maduramicina y semduramicina. La Monensina fue el primer ionéforo, que
comenzd a utilizarse en 1972, en los afios 80, como consecuencia de la
aparicion de resistencias en diferentes especies de Eimeria por el empleo de
coccidiostatos en programa continuo, se comenzé a controlar la coccidiosis en
pollos con programas donde se utilizaron dos coccidiostatos, uno en la primera
fase de crianza y otro en la fase de finalizacion. Actualmente alrededor del
80% de todos los alimentos medicados y que son administrados al pollo de
engorda contienen un iondforo, que al igual que los quimicos también tiene
fuerzas y debilidades especificas y su uso constante también genera resistencia
coccidiana, e incluso la posibilidad de generar resistencia cruzada entre ellos
es muy alta, debido a que su modo de acciéon es similar. Desde el
descubrimiento de los ion6foros, estos han sido las drogas que ultimamente
se han utilizado con mejores resultados en la prevencion y terapéutica de la
coccidiosis; ademas de su poder como coccidiostato, tienen capacidad
antibiotica sobre Clostridium, lo que permite tener un cierto control sobre la
enteritis necrotica. Actllan en las primeras fases del ciclo evolutivo del
coccidio, destruyendo esporozoitos y merozoitos al causar un desequilibrio

osmotico en estas celulas, pero dejan algunas fases del parasito que permiten
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la continuacion del ciclo y por lo tanto el establecimiento de un nivel pequefio

de lesiones asi como liberaciéon de ooquistes,

lo que favorece el

establecimiento de un cierto grado de inmunidad. (Calnek, 2000).

Cuadro 5. Ventajas y desventajas de los coccidiostatos iondforos

Ventajas

Desventajas

1.- Afecta el equilibrio osmético del parasito
produciendo una disminucion de energia y muerte.
2.- Inducen el desarrollo de una respuesta inmune.
3.- Reducen la proliferacion de cepas resistentes.

1.- Su eficacia varia de acuerdo con las especies de
Eimeria presentes.

2.- Pueden generar resistencia cruzada.

3.- Permiten que se desarrollen algunas lesiones
leves.

4.- Minimizan la presion selectiva, al permitir que
sobrevivan las cepas sensibles.

5.- Pueden ser toxico o alterar la productividad.

(Calnek, 2000)

Cuadro 6. Principales coccidiostatos iondforos

Producto Nombre comercial Dosis Periodo de  Especies susceptibles Accién
activo retiro
Lasalocid soddico | Avatec 75-125 ppm 5 dias Tenella, maxima, poco B
(divalente) eficaz con acervulina.
75-125 mg/kg
Monensina sodica | Elancoban 80-120 ppm 3 dias necatrix, acervulina,
(monovalente) 500g/ton maxima, brunetti, B
100-125 mg/kg mivati. Débil para
tenella.
Narasina Monteban 70-80 ppm 3-5 dias acervulina, brunetti, B
(monovalente) 80g/ton maxima, mivati,
60-70 mg/kg necatrix, tenella
Salinomicina de | Sacox 60 ppm 5 dias acervulina, necatrix, B
sodio Bio-crox 50-70mg/ kg mitis, brunetti, mivati,
(monovalente) 500g/ ton praecox. Poco eficaz
con tenella y maxima.
Maduramicina de | Cygro 1% 3 ppm 5 dias acervulina, necatrix, B
amonio brunetti, maxima,
(monovalente) 5 mg/kg mivati, tenella

B=coccidiostatos

(Hernandez y Petrone, 2005)
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2.4.4. Combinacion de coccidiostatos

La combinacion de dos o mas coccidiostatos trae como resultado una
accion potencializadora, menor toxicidad, mejor eficacia, mayor espectro,
menor induccidon de resistencia y en ocasiones menor costo. Combinar
quimicos mas quimicos, iono6foros mas iondforos o bien, quimicos mas
iono6foros, crea una sinergia entre drogas, actuando tanto en fases luminales
como intracelulares (Hernandez y Petrone, 2005). Actualmente existen en el
mercado combinaciones de Iondforo mas quimico como son la nicarbacina
con narasina (Maxiban) y nicarbacina con maduramicina de amonio
(Gromax), nicarbacina y salinomicina (ENSOL-COX NS), nicarbacina y
maduramicina (ENSOL-COX NM) que han dado buenos resultados en la

avicultura para el control de la coccidiosis. (Calnek, 2000)

245 La Nicarbacina (pp-dinitrocarbanilida y 2 hidroxi 4-6

dimetilpirimidina)

Este quimico sali6 al mercado como el primer coccidiostato de amplio
espectro a mediados del decenio de 1950 a 1960 y generalmente se
comercializa como premezcla, es un polvo amarillento, inodoro, termoestable
y no se ve afectado por la humedad, destruye a las coccidias en la segunda
etapa de esquizonte reduciendo considerablemente la produccion de oocistos,
se absorbe bien por via oral distribuyéndose en todo el organismo de manera
rapida y eficaz, también se emplea para prevenir la coccidiosis aguda y no
permite el rapido desarrollo de resistencia por lo que su vida comercial es
larga, se considera como la mejor alternativa después de los ionoforos; sin

embargo, tiene sus desventajas al ser el compuesto mas toxico que los demas
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coccidiostatos, ya que la sobredosificacion en pollos de engorda puede matar
a este tipo de aves por un mecanismo de facilitacion de estrés calorico,
tampoco debe utilizarse en gallinas ponedoras pues reduce drasticamente la
postura y su calidad, por lo que debe suspenderse en gallinas de remplazo de
6 a 8 dias antes de iniciar postura y en el pollo de engorda 5 dias antes del
sacrificio. Los signos de toxicidad aparecen de los 7 a 10 dias de consumir
continuamente valores anormales de nicarbacina y en el caso de aves de
postura se reduce la produccion, disminuye el tamafio del huevo y su
fertilidad, despigmentacion del cascaron, ademas de manchar la yema y
decremento de la incubabilidad . En el caso de pollos de engorda estos se ven
débiles, decaido y en aves mayores de 20 dias deprime el crecimiento e
interactia con el estrés calorico, aumentando la mortalidad cuando la

temperatura ambiental es cercana a 36.7° C (Sumano y Ocampo, 1997).

2.4.6 La Salinomicina

Este Iond6foro no es fabricado como materia prima pura, se purifica para
fines analiticos, después de este proceso hay Salinomicina aproximadamente
en un 97%, bajo estas condiciones es un polvo soluble en solventes organicos
y casi insoluble en agua, producido por Streptomyces albus, que se
comercializo primero en Japén a fines de los afios 70’s, desde entonces su
participacion en el mercado es buena sobretodo en América y Europa. Tiene un
margen de seguridad bajo y variable por lo que cualquier error pone en peligro a
las aves u otros animales que reciben el alimento medicado, tal es el caso de una
sobredosis en pollos de engorda la cual causa paralisis y las aves podrian o no
recuperarse a esto se le denomina como ‘el sindrome del ave caida”. Algunas

veces hay problemas en el desarrollo de las plumas de las aves que reciben
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ciertos 1onoforos; se sospecha que hay interaccion con los aminoacidos
azufrados que se utilizan para el crecimiento de las plumas, pero aun no se
explica esta interaccion. La Salinomicina tiene cierta actividad contra las
bacterias gram positivas como Clostridium, también ataca todas las fases de la
coccidia afectando etapas intracelulares y extracelulares, ejerciendo su accion
como coccidiostato en la primera fase del desarrollo de los coccidios en el
intestino del ave, impide la penetracion de los esporozitos en el epitelio
intestinal y actiia sobre esporozitos, trofozoitos y la primera generacién de
esquizontes. No debe administrarse a gallinas ponedoras comerciales, pavos ni
equinos, no es compatible con tiamulina, eritromicina, cloranfenicol y sulfas,
se debe almacenar a temperatura ambiente de preferencia no superior a 28 C°

y proteger de la luz (Hernandez y Petrone, 2005; sumano y Ocampo, 1997).

2.5 Diagnostico

En algunas ocasiones el diagnostico de coccidiosis es relativamente
sencillo a través de lesiones encontradas en el tracto digestivo (Eimeria
tenella), sin embargo en algunos otros casos el diagndstico clinico debera
estar acompafiado de los estudios del laboratorio sobre todo cuando se trata de
un problema subclinico (Eimeria acervulina).

Existen algunas técnicas del laboratorio que detectan y cuantifican la
presencia de ooquistes en la cama o en las heces al igual que en el contenido
intestinal. Generalmente estas técnicas han sido utilizadas para evaluar la
efectividad de los anticoccidianos. Actualmente se ha puesto de moda la
prueba de sensibilidad la cual consiste en la evaluacion de la mortalidad,
ganancia de peso, calificacion de lesiones y de deyecciones para determinar el

indice anticoccidiano (Ruff, 1993; Wolfgang y Dost, 1985). Sin embargo, es
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una prueba relativamente costosa y requiere demasiado tiempo para
realizarse, ademas debe tomarse con reserva ya que puede tener variaciones
debido a: region geografica (cambio en la relacidbn ambiente-parasito-
hospedero); especies de Eimeria; tipo de anticoccidiano y el aspecto genético
del ave.

El andlisis de ooquistes en cama nos da un estimado cualitativo del
comportamiento de las coccidias en periodos largos debido a la gran variacion
de resultados, condiciones de las granjas, tipo de coccidia y droga utilizada.
(Chapman y Johnson, 1992; Long, 1975; Mc Dougald, 1984). Por ello, la
evaluacion en las heces frescas y contenido intestinal es una buena alternativa
auxiliar en la evaluacidon no solamente de programas anticoccidianos sino de
la deteccion de otros factores que puedan ser evaluados como por ejemplo los
programas de restriccion de alimento en el pollo de engorda sobre el
desarrollo de Eimeria, y que puedan ayudar en la toma de la decision acerca
del uso de los anticoccidianos con este tipo de programas.

Se debe tener siempre en mente que existen varios factores que influyen en el
nimero de ooquistes encontrados en una muestra para el laboratorio como

son:

a) El tipo y dosis de anticoccidiano, que se esta utilizando en las dietas; se
ha demostrado que los anticoccidianos quimicos permiten un derrame de
oocistos mucho menor que los ion6foros (Braem y Suls, 1991), esto puede ser
una ventaja inicial de los anticoccidianos sintéticos, pero existen evidencias
tanto experimentales como de campo que han probado que un anticoccidiano
entre mas se acerque al 100% de efectividad (cero derrame de oocistos) mas
rapidamente desarrolla resistencia y ésta se da de manera irreversible (Megee

y Juggling citado por Bernal, 1993); pero en el caso de los iondforos el
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sistema inmune tiene gran participacion en el control de la coccidiosis debido
a los escapes que ocurren durante el ciclo de la coccidia, ademas de tener

menos presion de seleccion de cepas resistentes (Braem y Suls, 1991).

b) Especie de Eimeria: La acervulina, es la que muestra mayor resistencia o
menor sensibilidad a la mayoria de los anticoccidianos ain sin haber un

contacto previo (Braem y Suls, 1991; Mc Dougald, 1990).

¢) La patogenicidad de la cepa, tanto en una sola especie como entre las
diferentes especies; un ejemplo de esto lo da la diferente capacidad patdogena
de una cepa de tenella de Querétaro con una de Mérida. Mientras que necatrix

sea mas patogena debido a la viabilidad de sus ooquistes. (Bernal, 1993)

d) Edad de las aves: En una situacion normal el derrame de oocistos es
minimo durante las 3 primeras semanas de vida y alcanza su pico alas 4 6 5
semanas para enseguida bajar a niveles minimos (Braem y Suls, 1991; Mc
Dougald, 1990) un segundo pico menor al primero puede darse entre la 6a. y
7a. semana (2 a 3 semanas después del cambio de droga en el caso de
programas duales), después de las 7 u 8 semanas los ooquistes se mantienen

en nimero muy bajo e incluso pueden no detectarse (Hamet, 1983).

e¢) La Toma de la muestra: El conteo de oocistos en heces frescas sin
contenido de cama puede ser influenciado por aves individuales por lo que se
requiere tomar un numero suficiente de heces a lo largo de la caseta y

mezclarlas en un "pool" para que sea una muestra representativa.
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f) Manejo de la granja: para la prevencion y control de cualquier
enfermedad es fundamental un buen programa higiénico-sanitario. En el caso
de la coccidiosis el manejo de la ventilacion, de los bebederos y de la cama,
son algunos de los factores a considerar, todos estos factores no pueden

predisponer a un aumento riesgoso en la cantidad de ooquistes en la caseta.

g) Etapa del afio: Existen evidencias de que los recuentos de oocistos son
mas elevados durante la época de lluvias que en la época de secas atin con

drogas que tienen un control satisfactorio contra las coccidias (Mc Dougald,

1987).

h) Interaccion con otras enfermedades: cualquier enfermedad
Inmunosupresora o que ocasione bajas en el consumo de alimento provocara

un aumento en los niveles de oocistos liberados en las heces.

2.6 Tratamiento

El tratamiento de la coccidiosis es dificil, pues el diagnostico de un brote se
realiza cuando las lesiones ya han aparecido en el animal. Sin embargo, un
diagnodstico precoz, bajo condiciones desfavorables para la esporulacion de
los ooquistes, puede evitar que se difunda en toda la parvada. Se prefiere el
uso de Sulfas a través del agua de bebida; tienen la desventaja de ser toxicas y
debera preferirse el uso de mezclas de 3 6 4 sulfas 6 el uso de las modernas
sulfas con baja toxicidad siguiendo la recomendacion del fabricante. (Canelk,

2000).
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3.- OBJETIVOS

3.1 Evaluar tres programas de coccidiostatos en el alimento del pollo de
engorda sobre el peso corporal, consumo de alimento, conversion alimenticia
y mortalidad general.

3.2 Obtener el costo por kilogramo de carne producido por concepto de

alimento y ave.

4.- HIPOTESIS

Los diferentes programas de coccidiostatos en la dieta del pollo de engorda,

tienen efectos diferentes en los pardmetros productivos.
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5. MATERIALES Y METODOS

El Trabajo se realizO6 en una granja experimental localizada en el
Municipio de Charo, en el estado de Michoacan, México. Con una altitud sobre
el nivel del mar de 1940 metros.

Se utilizaron 2700 pollitos mixtos de 1 dia de edad de la estirpe Ross, las
cuales se mantuvieron en produccion hasta los 47 dias de edad. Se
distribuyeron completamente al azar en 3 tratamientos con 9 repeticiones de
100 aves cada una.

Los tratamientos consistieron en el uso durante toda la vida productiva de tres
diferentes programas de coccidiostato en la dieta: a) El uso de la Nicarbazina
25% a razon de 500 g/t, el cual es de origen quimico. b) Salinomicina de sodio
12% a razon de 500 g/t, el cual es de origen de los lonoforos. c¢) La
combinacién de Nicarbazina 12% a razén de 240 g/t + Salinomicina 12 % a
razon de 300 g/t.

El alimento fue preparado en forma de harina, cubriendo las necesidades
establecidas para el pollo de engorda (Cuca, 2009) proporcionandose en tres
fases (Cuadro 7 y 8), a libre acceso, con un foto periodo de luz natural y con
una densidad de poblacién de 10 aves / m”.

El programa de manejo y sanitario fue similar para los distintos tratamientos; el
pollito fue vacunado contra Marek, Viruela y Gumboro en la planta incubadora
y posteriormente se aplicaron 2 vacunas contra Newcastle por via ocular (8 y 21
dias de edad).

Las variables evaluadas a los 21, 35 y 47 dias de edad de las aves fueron las
siguientes:

Peso de las aves: Se peso la totalidad de los pollos semanalmente en cada

replica y se calculo el peso individual promedio, acorde con el nimero de aves
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vivas al momento del pesaje. Posteriormente se obtuvo la ganancia de peso
semanal.

Consumo de alimento: Se peso el alimento ofrecido al inicio de semana, se
recolectd y peso el residual de cada replica. Se calcul6 el consumo individual
promedio segn el nimero de aves vivas al final de la semana. Se realizé una
correccion por mortalidad donde el consumo aproximado de la cantidad de
aves muertas por semana fue restado del consumo total.

Conversion alimenticia: Con los datos de peso semanal y consumo se obtuvo
la conversion alimenticia por semana y acumulada, la cual quedo
automaticamente corregida por mortalidad.

Mortalidad: Las aves muertas se anotaron en la bitdcora de cada replica con
la fecha de dicho acontecimiento, para realizar las correcciones en consumo y
conversion alimenticia. Posteriormente se obtuvo el porcentaje de mortalidad.
Con los datos finales, se realizé un estudio economico en el cual, se analiz6 en
cada tratamiento, el costo por kilogramo de carne producido por concepto de

alimento y ave, bajo la formula descrita a continuacion:

Alimento = Conversion x Precio promedio de alimento
Ave = (100 / Supervivencia x Precio del Pollito) / Peso corporal final

Los datos obtenidos de cada una de las variables descritas, fueron analizados
conforme a un disefio completamente al azar mediante un analisis de varianza
(SAS, 2007) bajo un disefio de mediciones repetidas empleando la semana
como variable del tiempo y cuando existio diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos, se realizd la comparacion de medias por la prueba de

Tukey.
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6. RESULTADOS

En el Cuadro 10, se muestran las medias del peso corporal a través del tiempo,
iniciando las diferencias estadisticas (P<0.01) a los 35 (1513, 1631 y 1565 g)
y 47 dias de edad (2366, 2511 y 2427 g), entre los distintos tratamientos,
mostrando los mejores pesos corporales las aves que estuvieron consumiendo
alimento con el coccidiostato salinomicina desde el inicio de su produccion
hasta el final, los menores pesos corporales fueron los registrados en las aves
que estuvieron consumiendo en el alimento el coccidiostato nicarbazina,
quedando en un valor intermedio, las aves en las que se combino en el
alimento la N + S.

En el Cuadro 11, se muestran las medias de los resultados en el consumo de
alimento a través del tiempo, no existiendo diferencias (P<0.05), entre los
distintos tratamientos, durante toda la prueba.

En el Cuadro 12, se muestran las medias de la conversion de alimento a través
del tiempo, mostrando diferencias estadisticas (P<0.01) a partir de los 21 dias
de edad y conservando las diferencias hasta el final de la prueba. A los 21 dias
de edad las aves que estuvieron consumiendo la dieta que llevaba
Salinomicina, mostraron las mejores conversiones (1.531, 1.478 y 1.503 g/g),
al igual que la dieta en donde se combinaron ambos coccidiostatos. Sin
embargo, a los 35 dias de edad, la dieta con salinomicina obtuvo los mejores
indices de conversion (1.646, 1.537 y 1.592 g/g), efecto que se mantuvo hasta
los 47 dias de edad (1.954, 1.848 y 1.893 g/g).

En el Cuadro 13, se muestran las medias de los resultados de la mortalidad
general a través del tiempo, mostrando diferencias estadisticas (P<0.04)
unicamente al final de la prueba entre los tratamientos evaluados. Las aves

que estuvieron consumiendo la dieta que llevaba Nicarbazina, mostraron un
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incremento de la mortalidad general al final de la prueba (11.8, 5.4 y 4.6%),
debido a un efecto de calor que ocurrid en la ultima semana de la prueba y que
se observa en el Cuadro 9.

En el cuadro 14, se muestran los costos de produccion, y se observan
diferencias (P<0.01) en el costo por kilogramo de carne producido por
concepto de ave (2.567, 2.236 y 2.294 MN) al igual que por concepto de
alimento (8.810, 8.318 y 8.532 MN) lo que se reflejo en la suma final (11.377,
10.553 y 10.826 MN) a favor del PS y la combinacién de N+ S.
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7. DISCUSION

Las drogas utilizadas para el control de la coccidiosis aviar son
utilizadas universalmente desde hace mas de 50 afnos en la industria de
alimentos balanceados y han resultado efectivas para su control. Sin embargo,
desde hace ya algunos afios la comunidad Europea ha decretado la suspension
de muchas de estas drogas, por considerarlas nocivas para el animal y para la
poblacidén humana. El continente americano todavia no tiene la legislacion que
aplica Europa, por lo que le uso de estos medicamentos siguen siendo
aplicados a la industria pecuaria, existiendo una gran variedad de productos
con diferentes modos de accidon y con sus variantes de aplicacion ene le pollo
de engorda, incluye la edad de retiro en el alimento para ofrecer un producto
inocuo al consumidor que por otro lado beneficia al productor, con un ahorro
sustancial. Hoy en dia en las explotaciones avicolas de pollo de engorda, no
encontramos programas unicos, como se desarrolld el presente trabajo, es
decir, la inclusion en el alimento de un solo tipo de ionoforo (lasalocid,
Monensina. Narasina, salinomicina y maduramicina), mucho menos de un
solo quimico (robenidina, holofuginona hidrobrom, diclazuril y nicarbazina),

durante todas las fases de produccion.

Es importante comentar que en éste trabajo durante el desarrollo de la prueba,
no se presentaron signos clinicos inherentes a una coccidiosis en ninguno de los
tratamientos establecidos, los efectos en la productividad se debieron a la forma
de actuar de cada uno de los programas. Todos los tipos de farmacos utilizados
para el control de la coccidiosis, la farmacocinética, la manera de como los
parasitos mueren o son inhibidos, y los efectos que tienen en el crecimiento y

rendimiento de las aves, son caracteristicas propias de cada uno de ellos.
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Algunos estudios (Chapman, 1994), han demostrado que utilizar quimicos
como la nicarbazina antes de los 21 dias de edad, puede tener un mejor control
al desarrollo de las coccidias, sin manifestar sus efectos depresivos sobre el
crecimiento, como sucede al seguirla utilizando a edades mayores (Kevin and
Kenneth., 2003), como sucedi6 en el presente trabajo, en donde los efectos en
el peso corporal durante los primeros 21 dias, no manifestaron diferencias
significativas (P>0.05), entre PS y la combinaciéon de N + S, sin embargo, el
peso corporal fue mas bajo a partir de los 35 dias de edad y hasta el final de la
prueba, con nicarbazina.

Los efectos de la nicarbazina sobre las actividades fisiologicas de las aves, no
se entiende completamente, sin embargo, se sabe que su uso estimula el
aumento del gasto cardiaco y la produccion de calor corporal, con un aumento
de la temperatura rectal. Hay una reduccion de la capacidad de los pollos de
engorda para mantener su homeotermia, ya que la Nicarbazina también reduce
el ritmo respiratorio, que influye en el principal mecanismo de pérdida de
calor de las aves si se mantiene a altas temperaturas (Juarez et al., 2001;
Sumano y Ocampo, 1997 ), por ello, su uso estd limitado en aquellas
explotaciones en donde la temperatura ambiental rebasa los 36°C ya que
compromete la integridad de las aves, como sucedi6 en el presente trabajo, en
donde se presentaron temperaturas ambientales de 40°C en los Ultimos dias de
la prueba, ocasionando una mayor mortalidad (P<0.04), en las aves que
estaban con el PN.

Los efectos en la conversion alimenticia fueron observados desde el inicio de
la prueba mostrando las mejores conversiones de alimento (P<0.01) las aves
que estuvieron consumiendo el alimento con el PS, efecto que se conservo a
los 35 y a final de la prueba. Es conocido que realizar combinaciones de

quimicos + quimicos, ionoforos + iondforos o bien, quimicos + ionoforos, crea
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una sinergia entre drogas, actuando tanto en fases luminales como intracelulares
(Hernandez y Petrone, 2005). En el presente trabajo la combinacion de quimico
+ iondforo, no mostro ser la mejor opcidn con relacion a la respuesta productiva,
por lo que probablemente a nivel subclinico no se tuvo una accion
potencializadora, que demostrara una mejor eficacia y un mayor espectro debido
a la presencia de nicarbacina y a los efectos del medio ambiente en donde se
desarrollo la prueba. Actualmente existen en el mercado combinaciones de
ion6foro + quimico, como son la nicarbacina con narasina (Maxiban) y
nicarbazina con maduramicina de amonio (Gromax), nicarbacina y salinomicina
(ENSOL-COX NS), nicarbazina y maduramicina (ENSOL-COX NM), que han
dado buenos resultados en la avicultura para el control de la coccidiosis.
(Calnek, 2000). Al realizar las operaciones para obtener el costo por kilogramo
de carne producido por concepto de ave y alimento, se observo una reduccion de
costos con los programa en donde se utilizd Salinomicina y la combinacién S +
N, en comparacion con el de nicarbacina, esto se debi6 al mayor peso corporal, a
la mejor conversion de alimento y a la menor mortalidad que registraron estos
programas al final de la prueba, independientemente del costo del alimento y del

pollito.
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8. CONCLUSIONES

1) El programa en donde se utilizo el ionoforo salinomicina durante toda la
prueba mejord el peso corporal en 3.35 % con relacion a la combinacion N+S y

5.78 % al programa de N.

2) El programa en donde se utilizd el ionéforo salinomicina durante toda la
prueba mejoré la conversion de alimento en 2.38 % con relacion a la

combinacion N+S y 5.43 % al programa de N.

3) El programa en donde se utiliz6 el quimico nicarbazina durante toda la prueba
increment6 la mortalidad en 6.4 % % con relacion al programade Sy 7.2 % a
la combinacion N+S. Este efecto fue debido a un incremento de la temperatura

ambiental cerca de 40°C durante los tultimos dias de la prueba.

4) Se observo una reduccion del costo por kilogramo de carne producido con los
programa en donde se utilizd6 Salinomicina de 0.824 centavos en MN vy la
combinacion S+ N de 0.551 centavos en MN, en comparacion con el de
nicarbacina, esto se debid al mayor peso corporal, a la mejor conversion de
alimento y a la menor mortalidad, que registraron estos programas al final de la

prueba, independientemente del costo del alimento y del pollito.

5) No es recomendable utilizar el coccidiostato Nicarbazina en las etapas
después de los 21 dias de edad, que aunque es un quimico de eficacia cercana al
100% para el control de la coccidiosis, en zonas donde la temperatura ambiental
rebasa los 36°C incrementa en calor metabolico del ave por lo que compromete
su integridad y por lo tanto la productividad, elevando asi los costos de

produccion.
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Cuadro 7. Dieta utilizada en el pollo de engorda

Ingrediente 1-21 | 22-35 | 36-47
Dias de edad

Sorgo (8.5%) 561,95 583,8 632,72
P. Soya (46%) 356 314 273
Aceite de soya 16,5 28 0
Aceite de pollo 16,5 28 53
Ortofosfato 18/21 17 14 13
Calcio (38%) 12 13 11
Sal refinada 3,3 2,9 2,7
MHA Novus (84%) 3,85 3,7 2,9
L-Lisina HCL 2.4 1,3 1,2
Bicarbonato de Sodio 2,2 2 2
Cloruro de colina 60% 1 1 0,7
Vitaminas y Minerales 3 2,5 2
Coccidiotato* 0,5 0,5 0.5
L- Treonina 0,3 0,18 0,18
Antioxidante 0,15 0,18 0,18
Pigmento 15 g/kg 0 4 5
Carofhil rojo 0 0,02 0,03
Novasil 2,5 0 0
Clortetraciclina 1 1 0
TOTAL 1000 1000 1000

*/Utilizado de acuerdo a lo estipulado en Material y Métodos
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Cuadro 8. Analisis calculado de la dieta

Nutrientes 1-21 dias 22-35 dias 36-47 dias
Proteina Cruda (%) 22.00 20.1 18.5
EM. Kcal./Kg. 3025 3185 3210
Lisina (%) 1.38 1.17 1.05
Metionina (%) 0.64 0.59 0.52
Metionina+Cistina (%) 1.00 0.94 0.83
Treonina (%) 0.84 0.78 0.68
Triptofano (%) 0.27 0.25 0.23
Calcio (%) 1.0 0.94 0.85
Fosforo Disponible (%) 0.46 0.40 0.38
Sodio (%) 0.20 0.18 0.17

Cuadro 9. Temperaturas registradas dentro de la caseta en las diferentes

semanas

Semanas 1 2 3 4 5 6 7
T. Media (°C) 278 [29.6 |28.1 |28.7 |27.5 |29.3 |269
T. Minima (°C) 18.6 |23.3 [233 |22.6 [20.2 |20.8 |18.6
T. Méaxima (°C) 377 374 |35.7 [34.7 |349 [34.2 |40.1
Coeficiente de Variacion (%) | 18.7 [12.2 9.6 |11.0 [11.6 [9.9 |144
Temperatura operativa (°C) |31.3 |32.7 [31.5 |30.7 [30.0 |29.7 |329
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Cuadro 10. Resultados acumulados del peso corporal (Kg.) en el pollo de

engorda
21 dias 35 dias 47 dias
Coccidiostatos

Nicarbazina (N) 0.638 a 1.513 ¢ 2.366 ¢
Salinomicina (S) 0.658 a 1.631 a 2511 a
N+S 0.661 a 1.565b 2.427b
Probabilidad NS (P<0.01) (P<0.01)
EEM 0.005057 0.011144 0.013859

EEM = Error estandar de la media

NS = No existen diferencias significativas (P>0.05)

a,b,c = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada

Cuadro 11. Resultados acumulados del consumo de alimento (Kg.) en

el pollo de engorda
21dias | 35 dias 47 dias
Coccidiostatos

Nicarbazina (N) 0.906 a 2423 a 4.544 a
Salinomicina (S) 0913 a 2.445 a 4.564 a
N+S 0.933a 2427 a 4.519a
Probabilidad NS NS NS
EEM 0.006569 0.008835 0.012819

EEM = Error estandar de la media
NS = No existen diferencias significativas (P>0.05)

a,b = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada
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Cuadro 12. Resultados acumulados del conversion de alimento (Kg/kg)

en el pollo de engorda

21dias | 35 dias 47 dias
Coccidiostatos
Nicarbazina (N) 1.516b 1.646 ¢ 1.954 ¢
Salinomicina (S) 1.478 a 1.537 a 1.848 a
N+S 1.503 ab 1.592 b 1.893 b
Probabilidad (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)
EEM 0.007004 0.009338 0.010940

EEM = Error estandar de la media

a,b,c = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada

Cuadro 13. Resultados acumulados de la mortalidad general (%) en el

pollo de engorda

21 dias 35 dias 47 dias
Coccidiostatos
Nicarbazina (N) 43a 57a 11.8b
Salinomicina (S) 32a 4.1a 54a
N+S 29a 3.8a 4.6 a
Probabilidad NS NS (P<0.04)
EEM 0.403300 0.576204 1.250453

EEM = Error estandar de la media
NS = No existen diferencias significativas (P>0.05)

a,b = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada

34




Cuadro 14. Costos por kilogramos de carne producida por concepto de

ave y alimento

Coccidiostatos Costos Ave Alimento A+ A
del M.N. M.N. M.N.
alimento
por kg
Nicarbazina (N) 4.508 2.567b 8.810c 11.377b
Salinomicina (S) 4.500 2.236a 8.318 a 10.553 a
S+N 4.506 2.294 a 8.532b 10.826 a
Probabilidad (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)
EEM 0.0446 0.0501 0.0848

EEM = Error estandar de la media

a,b,c = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada
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