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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la parroquia de Chiquicha del canton
Pelileo, provincia de Tungurahua ubicado a 2598 msnm a 1°16°0"" de latitud sur y a
78°31°60"" de longitud oeste. El trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto
anticoccidial de la saponina de alfalfa (Medicago sativa L) incluida en la dieta de
pollos de engorde, se aplico el disefio completamente al azar (DCA) con 4
tratamientos: T1 (10 g de extracto de saponina de alfalfa/40 kg de alimento), T2 (20 g
de extracto de saponina de alfalfa/40 kg de alimento), T3 (30 g de extracto de saponina
de alfalfa/40 kg de alimento) y T4 (0 g de extracto de saponina de alfalfa/40 kg de
alimento) con 3 repeticiones. Los resultados obtenidos fueron para la variable numero
de ooquistes/g de heces, en el dia 19 (5 post inoculacién) y 21 (7 post inoculacién)
siendo los mejores T (10-S), T (20— S) y T (30 —S) con una media de 0.00 oog/g, en
el dia 23 (9 post inoculacidn) el mejor tratamiento fue T (30 - S) con un valor de 50.00
00q/g. En el dia 25 (11 post inoculacion) el mejor resultado presenta el tratamiento T
(20 — S) con un valor de 166.67 0oq/g, para el dia 27 (13 post inoculacion) la mejor
resultado se obtuvo en el T (30 — S) con un valor de 333.33 00q/g, el dia 35 (21 post
inoculacidn) el valor de 1450.00 ooq/g fue para el tratamiento T (30 - S), en el dia 42
(28 post inoculacion) y 49 (35 post inoculacion) se presenté un mismo comportamiento
a los dias anteriores, obteniendo un valor de 25626.67 oog/g y 104150.00 ooqg/g
respectivamente. Finalmente, en el dia 56 (42 post inoculacion) el mejor resultado fue
del T (30 — S) con 107416.67 oog/g, mientras que el tratamiento que presento mayor
nimero de ooquistes en la investigacion es el (T — 0). Por otro lado, los indices
productivos como: peso vivo, conversion alimenticia e indice europeo fueron mejores
en las aves alimentadas con extracto de saponina de alfalfa, mientras que la ganancia

de peso fue mejor en el tratamiento que no incluia el extracto de saponinas en su dieta.

Palabras clave: saponina, coccidio, anticoccidial, ooquistes.



ABSTRACT

The research work was carried out in the Chiquicha parish of Pelileo canton,
Tungurahua province, located at 2598 meters above sea level at 1°16'0" south latitude
and 78°31'60" west longitude. The objective was to evaluate the anticoccidial effect of
alfalfa saponin (Medicago sativa L) included in the diet of broilers, a completely
randomized design (DCA) was applied with 4 treatments: T1 (10 g of alfalfa saponin
extract /40 kg of feed), T2 (20 g of saponin extract from alfalfa/40 kg of feed), T3 (30
g of saponin extract from alfalfa/40 kg of feed) and T4 (0 g of saponin extract from
alfalfa). alfalfa/40 kg of food) with 3 repetitions. The results obtained were for the
variable number of oocysts/g of feces, on day 19 (5 post inoculation) and 21 (7 post
inoculation) being the best T (10 - S), T (20 - S) and T (30 —S) with a mean of 0.00
00q/g, on day 23 (9 post inoculation) the best treatment was T (30 - S) with a value of
50.00 0og/g. On day 25 (11 post inoculation) the best result is presented by treatment
T (20 — S) with a value of 166.67 00q/g, for day 27 (13 post inoculation) the best result
was obtained in T (30 — S) with a value of 333.33 ooqg/g, on day 35 (21 post
inoculation) the value of 1450.00 ooqg/g was for treatment T (30 - S), on day 42 (28
post inoculation) and 49 (35 post inoculation) the same behavior was presented as in
the previous days, obtaining a value of 25626.67 oog/g and 104150.00 ooq/g
respectively. Finally, on day 56 (42 post inoculation) the best result was T (30 — S)
with 107416.67 ooq/g, while the treatment that presented the highest number of
oocysts in the investigation is (T — 0). On the other hand, the productive indices such
as: live weight, feed conversion and European index were better in the birds fed with
alfalfa saponin extract, while weight gain was better in the treatment that did not

include the saponin extract in its feed. diet.

Keywords: saponin, coccidial, anticoccidial, oocysts.



CAPITULO |
l. MARCO TEORICO
INTRODUCCION

La coccidiosis en pollos de engorde es una enfermedad de origen parasitaria
que ha promovido grandes pérdidas productivas y econdmicas, generalmente con
cuadros clinicos o subclinicos caracterizados por diarreas sanguinolentas al verse
afectada la mucosa intestinal tras una invasion y proliferacion de este protozoario (Del
Cacho Malo, 2013). En aves esta enfermedad parasitaria es causada por la especie
Eimeria, cuyas cepas pueden ser diferentes y la enfermedad no le corresponde a una
en especifico, ya que existen nueve variedades que afectan las aves y siete de ellas a
aves de produccion (Paap & Del Prado, 2016).

A nivel mundial se ha visto que desde el punto de vista productivo los coccidios
afectan a los parametros productivos de aves de engorde como son: disminucion en la
ganancia de peso y déficit en la conversion alimenticia (Bruzual & Marton, 2021),
como indica Macias et al. (2012) en su texto, al causar dafio tisular intestinal disminuye
la superficie de absorcion de nutrientes, interrumpe el proceso digestivo y deshidrata
a las aves, ocasionando en casos graves hasta la muerte de las mismas. En Ecuador la
prevalencia de infeccion por coccidias segin Espinosa (2019) constituye 74.74% es
decir es la principal enfermedad parasitaria que afecta a las aves de engorde y traspatio,
teniendo como principal agente infeccioso a la Eimeria mitis. No obstante, existen
ciertas condiciones que promueven su proliferacion las cuales se relacionan al manejo

y control del ambiente.

Por otra parte, el impacto econémico que ha tenido la coccidiosis en la industria
de cria de pollos de engorde ha generado grandes pérdidas, a nivel mundial se estima
que las pérdidas superan los 3000 millones de délares solo en cuadros subclinicos
(Snyder et al., 2013). Esto se debe que desde el principio del siglo XX combatir esta
parasitosis ha resultado muy costosa por el uso excesivo de quimicos o drogas, que
actualmente se ha visto que no los eliminan de forma permanente ya que es muy dificil
por la crianza de forma intensiva y resistencia del parasito. Razén por la cual se

incorpora drogas (ion6foros) de forma rotativa reduciendo las infecciones y evitando



una resistencia hacia estos farmacos denominados anticoccidiales (Macias et al.,
2012).

Actualmente el uso de fitoterapéuticos o productos de origen natural como son
los extractos herbales, extractos fungicos o el uso de aceites esenciales han tenido gran
acogida por sus eficientes efectos antimicrobianos sin provocar resistencia en los
microorganismos (Youssef et al., 2021). Asi mismo la estimulacion del sistema
inmune y crecimiento de la flora bacteriana con el uso de probi6ticos, prebioticos y el
desarrollo de vacunas para el control de la coccidiosis han permitido que las aves
desarrollen inmunidad hacia este parasito, pero desarrollando en ocasiones a la

enfermedad de forma subclinica (Espejo-Martinez, 2014).

Las saponinas adicionadas en dietas alimenticias o en agua para bebida en
diferentes especies animales ha tenido efectos positivos frente a patologias del tracto
respiratorio e intestinal, ha mejorado la salud intestinal a traves de la digestibilidad y
prevenido el control de gases como el amoniaco que causan contaminacion y fuertes
olores (Espejo-Martinez, 2014). En las aves, las saponinas funcionan de forma
diferente ya que actlan directamente sobre el parasito que se encuentran en el lumen
intestinal y no son absorbidos a nivel intestinal, convirtiéndose en compuestos
secundarios seguros e inofensivos para su uso en aves. Su funcion anticoccidial es
sorpréndete ya que forman un enlace saponina-colesterol que evita que ingrese a la
mucosa intestinal dafiando la membrana celular del parasito, inmovilizandolos,
precipitdndolos y finalmente eliminandolos a través de la heces (Maci Lyn
Oelschlager, 2018)

1.1. Antecedentes Investigativos

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria de la especie Eimeria spp. de alta
incidencia en aves de produccion, principalmente en aquellas de engorde con procesos
intensivos de crecimiento sobre camas reutilizadas. Se ha estimado que produce pérdidas
econdmicas a nivel mundial de mas de tres mil millones de ddlares en el campo de la avicultura
y no solo eso, sino que también afecta de manera negativa los indices productivos de las aves
al desarrollar dafio a nivel del epitelio de la mucosa intestinal, ocasionando perdida de la
permeabilidad, perdida en la absorcién de nutrientes, inflamacién, hemorragias, diarreas
sanguinolentas y hasta la muerte (Youssef et al., 2021). Razon por la cual hoy en dia existe

una amplia gama de terapéuticos para su control como son los anticoccidiales, coccidiostatos,



inmunizacion por medio de vacunas y finalmente los fitoterapéuticos. El uso de
fitoterapéuticos en la produccién animal esta tomando un espacio cada vez mas amplio en el
mercado y produccién animal durante los ultimos afios, debido la concientizacion y estudio
del uso indiscriminado de farmacos quimicos terapéuticos, donde se irrespeta su periodo de
retiro en animales con fines alimenticios siendo evidente la trazabilidad de estas drogas en las
carnes. Por esta razon el uso de compuestos secundarios de las plantas puede llegar a ser una
alternativa prudente a estos farmacos, entre ellos tenemos a los aceites esenciales, extracto de

saponinas, flavonoides, acidos organicos, etc (Espejo-Martinez, 2014).

Las saponinas forman parte de los extractos de plantas que tienen propiedades
benéficas contra bacterias, protozoarios y hongos, sin provocar intoxicaciones y no necesitan
tiempo de retiro, actuando sobre la luz intestinal de las aves. Es asi como Rodriguez L. et al.
(2019) en su investigacion demuestra que el uso de saponinas comerciales a base de Yucca
schidigera y Trigonella foenum-graecum promueven un efecto anticoccidial en pollos de
engorde, los tratamientos utilizados fueron adicionados en el alimento para sus tres etapas de
produccién y se conformaron de la siguiente manera: T1: alimento base sin ningun tipo de
anticoccial, T2: alimento base en conjunto con un anticoccial quimico (Propidol-25) para la
etapa inicial y crecimiento, para la etapa de engorde se empled un anticoccidal ionéforo
(Salinomicina) y el T3: alimento base con la adicién de saponinas comerciales a base de las
plantas ya mencionadas (Norponin XO). El desafio del experimento fue la infeccién
intencionada con coccidias para que las aves presenten signos clinicos y la enfermedad no
transcurra de manera subclinica, para su posterior contabilizacion de ooquistes en un gramo
de heces por medio del método coproparasitario, evaluacion de parametros productivos y a
nivel macroscopico realizar una evaluacion de las lesiones a nivel intestinal. Obteniendo como
resultados que el T3 y T2 tuvieron un recuento menor de ooquistes de Eimeria spp, menor
puntuacién en lesiones intestinales e indices productivos (ganancia de peso y consumo de
alimento) similares, sin diferencia significativa entre ambos. Por otro lado, el T1 obtuvo una
mayor contabilizacién de ooquistes, puntuacién mas alta en lesiones intestinales e indices
productivos menores, visualizando una diferencia muy significativa con los otros tratamientos.
Llegando a la conclusion que las saponinas de origen natural actGan de como un anticoccidial
gue puede controlar la coccidiosis en aves disminuyendo el nimero de ooquistes por muestra
de heces, reduce el dafio y lesiones a nivel intestinal y al no verse afectada la mucosa del
intestino los indices productivos mejoran, obteniendo un grado de similitud al uso de

anticoccidiales quimicos.

Asi también el estudio realizado por Sanchez-Hernandez et al., (2019) ha buscado

promover el uso de saponinas como un agente alternativo para el control de coccidias en pollos



de engorde a través de dos experimentos, el objetivo de este estudio fue evaluar Peptasan, un
aditivo alimenticio que contiene saponinas provenientes de Acacia concinna comparando su
eficacia con un anticoccidial quimico (Salinomicina) en un grupo de pollos de engorde
desafiados con coccidios. EI primer experimento usé 300 pollitos de un dia de edad de la linea
Ross y se basd en cinco tratamientos aleatorios: T1: grupo control negativo es decir aves no
desafiadas y sin aditivo, T2: grupo control positivo es decir aves desafiadas y sin aditivo, T3:
grupo desafiado incluido 500 ppm del aditivo, T4: grupo desafiado incluido 700 ppm del
aditivo y T5: grupo desafiado incluido 1000 ppm del aditivo, cabe mencionar que el desafio
se realiz6 en el dia 21 de edad de los pollos de engorde con diferentes tipos de Eimeria y
nimero de ooquistes esporulados, a través de la via oral combinada en 150 gramos de alimento.
Y la recoleccion de heces para contabilizacion de ooquistes se realizd desde el dia 1 al 14 post
infeccion. El segundo experimento se bas6 en comparar el aditivo alimenticio con el
anticoccidial ionoforo, utilizando los mismos tratamientos exceptuando el Gltimo tratamiento,
el cual fue cambiado a T5: grupo desafiado incluido salinomicina al 12% a 550 ppm, por otro
lado, el desafio en este grupo fue realizado bajo las mismas observaciones del primer grupo.
Otros parametros a evaluar fueron indices productivos y score de lesiones en duodeno superior,
yeyuno medio y ciego que son tejido predilecto de forma natural por las coccidias utilizadas
en el desafio. Como resultados se obtuvo que para el primer estudio los indices productivos
(peso vivo) al inicio fueron mejores en el grupo control negativo, pero al término de la
campafia de produccidn los pesos vivos fueron estadisticamente similares, considerando que
el mejor resultado se obtuvo en el T4. Para el segundo estudio la primera semana se obtuvo
mejores pesos vivos para los dos grupos con los tratamientos controles (T1 y T2) en
comparacién con los demas tratamientos, entre el dia 28 y 35 de edad de los pollos los
tratamientos T3 y T4 obtuvieron mejores resultados en peso corporal, consumo de alimento y
ganancia de peso. En cuanto al efecto que tiene el aditivo frente a la coccidiosis se obtuvieron
resultados alentadores, ya que disminuyo el nimero de ooquistes por gramo de heces, se
obtuvo una tendencia lineal a la disminucion de ooquistes de acuerdo a la dosis adicionada.
Por ultimo, el efecto anticoccidial del segundo estudio se basé en la medicion de lesiones en
las partes de los intestinos ya mencionados, obteniendo en el grupo control positivo un score
de lesiones de 4 a nivel del ciego, pero para los tratamientos adicionados el aditivo se obtuvo
un score de 0.83 y 1.5 respetivamente, en cambio para la salinomicina una calificacion de 1.83.
Llegando a la conclusion final de esta investigacién que uso de saponinas provenientes del
aditivo Peptasan tiene mejores resultados que la salinomicina en indices productivos,
mortalidad y disminucién de ooquistes, asi como también la inclusion de este aditivo

disminuye las lesiones intestinales razon por la cual mejora la produccion animal.



En un experimento realizado por Oelschlager et al. (2019) el cual permitié determinar
si el uso de saponinas derivadas de Yucca schidigera incrementa la respuesta inmunitaria
frente al desafio coccidial en un grupo de aves, los tratamiento asignados en esta investigacion
fueron cuatro con 12 repeticiones y unidades experimentales de 12 animales: T1: alimento
base y una inoculacién simulada para el desafio, T2: alimento base mas una inoculacién con
ooquistes de Eimeria spp., T3: alimento base adicionado extracto de saponinas (250 mg/kg)
maés una inoculacidn con ooquistes de Eimeria spp y T4: alimento base adicionado extracto de
saponinas (500 mg/kg) méas una inoculacion con ooquistes de Eimeria spp. El desafio coccidial
empezo el dia 14 de vida de la aves, inoculandolos con E. acervulina, E. maxima y E.tenella
con dosis de 100000, 40000 y 30000 ooquistes/dosis respectivamente, a través de via oral con
un volumen de 1.5 ml de agua para ser bebida y para la inoculacion simulada Unicamente 1.5
ml de agua. Se obtuvieron como resultados que las aves expuestas al desafio redujeron su
crecimiento, aunque durante los primeros 14 dias las aves del T4 aumentaron el consumo de
alimento, pero no hubo diferencia a percibir debido al tratamiento incorporado en la dieta entre
los grupos desafiados. En el conteo de ooquistes de Eimeria redujeron de manera considerable
tanto para los T3 y T4 que incluian extracto de saponina en las dos inclusiones, pero no hubo
diferencia significativa con el T2. Por otro lado, los linfocitos aumentaron porcentualmente
dentro del total de células blancas a los 7 dias post inoculacion en comparacion con las aves
no infectadas. Dentro las caracteristicas morfométricas e histopatolégicas se notd que los
grupos pertenecientes a los tratamientos T2, T3y T4 la altura de las vellosidades y profundidad
de las criptas disminuia en comparacion con los grupos del T1. En conclusién, a los resultados
obtenidos estos sugieren que el uso de saponinas como suplemento alimenticio pueden influir
en la respuesta inmunitaria en aves desafiadas a la infeccion por coccidias como un
inmunomodulador que se ve reflejado en el aumento de los linfocitos y cambio en la

morfologia y estructura intestinal.

La presentacion del extracto de saponina en productos comerciales dependera de cada
casa comercial y su aplicacion puede ser en el alimento o agua de bebida, en la investigacion
realizada por Espejo-Martinez (2014) el extracto herbaceo de saponinas utilizado es Nema-Q
de presentacion liquida para ser aplicada en el agua de bebida con un concentracion de 6% de
saponinas extraida de Quillaja saponaria, misma que fue utilizada desde el dia 11 de vida de
las aves. La metodologia de esta investigacion fue utilizar 132 aves divididas en cinco grupos
para cada uno de los tratamientos utilizados respetivamente, los tratamientos sugeridos fueron
los siguientes: T1G1: grupo infectado mas tratamiento de agua de bebida adicionado 125 ppm
del producto de saponinas, T2G2: grupo infectado mas tratamiento de agua de bebida

adicionado 250 ppm del producto de saponinas. T3G3: grupo infectado méas tratamiento de



agua de bebida adicionado 500 ppm del producto de saponinas, T4G4: grupo infectado sin
tratamiento de agua de bebida y CG5: grupo no infectado y sin tratamiento de agua en bebida.
El desafio de este proyecto de investigacion se basé en la infeccion oral a través de sondaje
directo al buche para inocular la coccidiosis en base a una vacuna viva de Eimeria spp que
contiene 5 especies de este parasito en el dia 14 de vida de las aves, se administré bajo un
piloto a dosis altas de Immucox (15 veces lo recomendado) cuyo objetivo es que el ave
produzca signos y lesiones de la enfermedad. Bajo esta metodologia se busca evaluar: el
recuento de ooquistes por gramo de heces frescas a partir del dia 4 post inoculacién hasta el
dia 9 post inoculacién con tomas de muestras diarias y contabilizacion de ooquistes a través
de la camara de McMaster, lesiones en el intestino de tipo macroscopicas y microscopicas, y
por ultimo el efecto que tiene sobre los indices productivos. Al finalizar la parte de campo se
obtuvieron los siguientes resultados, el grupo CG5 mantuvo un recuento cero de ooquistes
durante toda la fase de campo que duro 23 dias, se manifest6 que el dia 9 post inoculacion el
T4G4 tuvo un incremento en el recuento de ooquistes superior al resto de grupos. Las lesiones
macroscopicas fueron inespecificas puesto que las lesiones correspondiste a la coccidios aviar
solo presentaron el T1G1, T2G2 y T4G4 siendo entre ellas no significativas y leves. Bajo el
aspecto histopatoldgico no existié diferencia significativa entre los grupos evaluados
encontrando a nivel macroscopicos infiltrados inflamatorios de células blancas y vellosidades
intestinales cortas, que son caracteristicas propias de la enfermedad a nivel intestinal. La
conclusién de esta investigacion en base a los resultados presentados fue que las saponinas
extraidas de Quillaja saponaria son efectivas para controlar la coccidiocis, disminuyendo su

presentacion en las heces y lesiones en los intestinos.

De igual forma dentro del estudio del uso de saponinas de extractos herbaceos se ha
incluido el uso simultaneo con vacunas vivas, el estudio realizado por Bafundo et al. (2021)
determind el efecto que tiene el extracto de saponinas triterpenoides y esteroidales
respetivamente de Quillaja saponaria y Yucca schidigera sobre la produccion de ooquistes de
Eimeria spp posterior a la vacunacion, la inmunidad desarrollada por las aves y su rendimiento
a través de tres estudios comparativos en pollos de engorde. El primer estudio se bas6 en
determinar el efecto de las saponinas provenientes de las plantas ya mencionadas sobre la
produccién de ooquistes durante 12 dias post vacunacion, el desafio empezé el dia 0 de vida
de las aves tras la vacunacion por aspersion y se asignd en jaulas al azar sobre piso de malla
evitando la exposicion nuevamente al parésito, facilitando la recoleccion de muestras de heces.
Los tratamientos utilizados fueron: T1: alimento comercial inicial adicionado 250 ppm de
saponinas y el T2: alimento comercial inicial sin adicion de saponinas durante un periodo de

12 dias, las aves se mantuvieron bajo alimento y agua proporcionado ad libitum y la



recoleccion de muestras fueron los dias 5,6,7,8,10 y 12 post vacunacion para la medicion de
ooquistes por gramo de heces. Los resultados obtenidos en el conteo de ooquistes por gramos
de heces nos indican que las diferencias no son significativas en los dias 6,7 y 8 post
vacunacion, asi mismo que la presencia de ooquistes se maximiza el dia 7 posterior a la
vacunacion y disminuyen de forma radical en el dia 10, siendo tan escasos que muchas de las
veces no se encuentran en la contabilizacion. Por otro lado, las aves alimentadas con la dieta
a la que se adiciond las saponinas tienden a tener una menor cantidad de ooquistes los dias 6,
7y8.

El segundo estudio relaciono el uso del extracto de saponinas con el desarrollo de
inmunidad de tres vacunas vivas contra la coccidiosis. La vacunacion se realizo en el dia 0 de
vida de acuerdo a lo prescrito por el fabricante permitiéndoles acicalarse durante treinta
minutos para una mejor dispersion de los ooquistes los tratamientos utilizados fueron los
siguientes: T1: seis grupos de aves fueron administrados las vacunas 1, 2 y 3 para luego
alimentarlas con dieta comercial sin ningdn tipo de saponina o suplemento adicional. T2: tres
grupos de aves fueron administradas las vacunas 1,2 y 3 respectivamente para luego
alimentarlas con alimento comercial adicionado 250 ppm de extracto de saponinas. El tipo de
alimento ofrecido fue de acuerdo a los requisitos de las aves y segun las etapas de crianzas:
inicial hasta el dia 18, crecimiento hasta el dia 28 y engorde hasta el dia 42, si agregar ningdn
tipo de aditivo adicional a las saponinas, por otro lado, la crianza se realizé en una cama
reutilizada con anteriores estudios desafiados con coccidios. La metodologia de recoleccidn
de heces para el analisis se inici6 el dia 14 de vida de las aves con repeticiones cada 7 dias,
tomando 10 muestras por corral de heces fresca y realizando un pool por tratamiento para
determinar la carga de ooquistes tanto sea en ausencia o presencia del extracto de saponinas.
De la misma forma se midi6 parametros de produccion como ganancia de peso y conversion
alimenticia en los dias 28 y 42 del experimento. Pero al dia 28 se retiraron cinco aves de cada
grupo para ver si habia afeccion por el uso de saponinas tras la vacunacion y desafiarlos
nuevamente con dosis patdgena de Eimeria spp pero ahora con alimento sin adicion de
saponinas, para puntuar nuevamente las lesiones seis dias post inoculacion. Los resultados
obtenidos en este ensayo indican que las alimentaciones con saponinas redujeron de manera
significativa los valores de ooquistes por gramo de heces los dias 14 y 21 en aves que
administradas la vacuna 1, sin otros valores significativos durante el resto del ciclo de
produccion. Para el grupo que se le administro la vacuna 3 hubo una reduccién de ooquistes
en el dia 14, sin cambios representativos en los dias siguientes. Sin embargo, el grupo de aves
que se le administré la vacuna 2 no hubo cambios en el conteo en ningin momento. Por otro

lado, no existid diferencia significativa en la puntuacion de lesiones para los grupos vacunados



con las y alimentados con saponinas, cuyos resultados fueron 0.9, 1y 1,2 respetivamente para
cada vacuna, con las aves que fueron revacunadas en el dia 28 y no se les proporcion saponinas
en su dieta alimenticia a partir de este dia, teniendo resultados en la puntuacién de lesiones de
1.3, 0.8 y 1.5. Por ultimo, la evaluacién de rendimiento productivo de las aves en los dias 28
y 42 para cada grupo no tuvo cambios significativos en el peso corporal tanto para aquellos
que se adiciono saponinas como aquellos que no. La conversion alimenticia tuvo mejoras
significativas en los dos dias evaluados comparando los tratamientos entre aves: aves vacunas

y adicionadas saponinas, y aves vacunadas sin adicién de saponina.

El tercer estudio se bas6 en un analisis de resultados de rendimiento y mortalidad de
quince ensayos donde de evaluaba los efectos de la saponina adicionada en una cantidad de
250 ppm en combinacion con vacunas anticoccidiales. Los tratamientos verificados en los
estudios fueron los siguientes: T1: grupo de aves inoculadas con el anticoccidial y alimentadas
con una dieta sin adicién de ningun suplemento, T2: grupo de aves inoculadas con el
anticoccidial y almimetadas con una dieta suplementada con saponinas (250 ppm) durante los
42 dias de produccion. Las aves fueron criadas en camas reutilizadas de programas similares
usados anteriormente, donde se sabia que existia la presencia de ooquistes de coccidias y
esporas de Clostridium perfringens, patdgeno responsable de la enteritis necrética. Este tltimo
estudio tuvo presentd como resultados que para obtener un mayor rendimiento de produccion
en las aves alimentadas con saponinas deben tener la presencia de vacunas frente a la
coccidiosis, dando un mayor margen de ganancia productivo (conversion alimenticia) en los
dias 21 y 42 que el grupo control que solo usaba la vacuna y dieta sin aditivos. En el caso de

la mortalidad se vio una reduccion significativa a los dias 21 y 42 entre grupo.

En otra investigacion realizada por Maci Lyn Oelschlager (2018) donde se buscaba
determinar si suplementar saponinas a la dieta de aves atenGa la respuesta inmunitaria y
crecimiento durante un desafio coccidial, los tratamientos utilizados fueron: T1: dieta base con
inoculacion simulada, T2: dieta base con inoculacién de ooquistes de Eimeria spp., T3: dieta
base adicionada 250 mg/kg de saponina derivada de Yucca schidigera con inoculacién de
ooquistes de Eimeria spp., y el T4: dieta base adicionada 500 mg/kg de saponina derivada de
Yuca shidiguera con inoculacién de ooquistes de Eimeria spp. El desafio coccidial se realizé
el dia 16 de vida de las aves por via oral con 1.5 ml de agua que contenia tres tipos de cepas
de Eimeria: E. acervulina (100000 ooquistes/dosis), E. maxima (40000 ooquistes/dosis) y E.
tenella (30000 ooquistes/dosis), dosis recomendadas bajo los criterios de investigaciones
anteriores para inducir una reducciéon en el rendimiento de produccion de las aves. La
recoleccion de muestras se realiz6 el dia 7 y 14 post infeccion para la obtencion del namero

de ooquistes/gramo de heces a través de la camara de McMaster. Para los estudios de
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morfometrias histopatoldgicas y puntuacion de lesiones se practicd una eutanasia humanitaria
los dias 0, 7 y 14 post inoculacion para la recolectar muestras de yeyuno y duodeno de un ave
de cada corral seleccionada de acuerdo a su peso (ave més cercana al peso promedio del lote).
Por otro lado, el recuento de células sanguineas se practicé los dias 0,7 y 14 post inoculacion
sacrificando un ave por corral para la toma de muestra de sangre por puncion cardiaca (2 ml),
seleccionado bajo el mismo criterio descrito. Los resultados obtenidos en esta investigacion
fueron los siguientes: EI conteo de ooquistes/gramo de heces para las aves del T1 fueron
positivos, pero con valores cercanos a 0 probablemente debido a problemas de manejo de
muestra y contaminacion, considerandolos insignificantes para este tratamiento en cambio
para el resto de tratamiento (T2, T3 Y T4) el conteo fue positivo, evidenciando gue si existe
una reduccion significativa de ooquistes de Eimeria spp. entre en dia 14 y 28 de toma de
muestras, pero sin una diferencia significativa entre tratamientos. La reduccion del crecimiento
animal dentro de los parametros productivos se vio afectado en las aves expuestas al desafio
coccidial (T2, T3 Y T4) en comparacion con el T1 con inoculacién simulada (no desafiadas),
dentro de los primeros 14 dias de vida de las aves el T4 tuvo un aumento en el consumo de
alimento, pero su ganancia de peso disminuida en comparacion con el resto de tratamientos.
Los resultados de la morfometria histopatoldgica basados en dos criterios: profundidad de
cripta y altura de la vellosidad (vellosidad: cripta), claramente se evidencio diferencias entre
los animales infectados y no infectados, sin embargo, entre las aves que fueron infectadas no
hubo un cambio significativo en la profundidad de la cripta, aunque existié disminucion en la
relacion vellosidad: cripta para el T3 en comparacion con los otros tratamientos y el espesor
de la mucosa en el yeyuno tuvo similitud entre el T1 y T3 en sus resultados, asi también hubo
una reduccion del espesor de la mucosa en el T3 comparandolos con los grupos infectados por
coccidas T2y T4. En el caso del score de lesiones intestinales no hubo diferencias apreciables
entre los grupos desafiados debido a la inclusion de saponinas en el alimento, pero si existia
diferencia entre las aves infectadas y no infectadas en la mucosa, mostrando: presencia de
células plasmaticas y linfociticas en la ldmina propia, leucocitos entre el epitelio e indicio de
enteritis. Por ultimo, en el recuento de células sanguineas: el dia 0 post inoculacion la proteina
total para el T3 estaba aumentada en comparacion con los T1 y T4. Al dia 7 post inoculacion
se evidencié una diferencia entre las aves infectadas y no infectadas tanto en el hematocrito
como los heterofilos, mas no entre tratamientos del grupo infectado. Los heterofilos en banda
y monocitos estuvieron méas elevados para el T3 y T4 en comparacion con los demés
tratamientos, pero los linfocitos si se denotaron aumentados para todos los grupos infectados.
Para el dia 14 post inoculacidn no hubo diferencia significativa en el recuento celular de sangre

entre tratamientos y grupos.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto anticoccidial de la saponina de alfalfa (Medicago sativa L)

incluida en la dieta de pollos de engorde.

1.2.2. Objetivos especificos

° Evaluar el efecto anticoccidial de la saponina de alfalfa, mediante la
cuantificacion de ooquistes por campo.

° Evaluar la prevalencia de ooquistes en las unidades experimentales con
diferentes niveles de inclusion de saponina en la dieta.

° Analizar los indices productivos obtenidos en pollos de engorde infectados

por coccidias.
1.3. Categorias fundamentales

1.3.1. Prevalencia de la coccidiosis en pollos de engorde

En pollos de engorde la coccidiosis es producida por la ingesta de ooquiste
esporulados, que producen alto grado de lesiones en el intestino delgado y grueso,
provocando un retraso en el desarrollo normal de estas aves y menor productividad.
En Ecuador la infeccion por parésitos gastrointestinales en aves es muy alta,
principalmente en aves de traspatio y aves de crianza sobre cama (Gallus domesticus),
siendo la coccidiosis la principal enfermedad parasitaria con mayor prevalencia
constituyendo un 74.7% de 384 muestras tomadas seguida de la Capillaria spp y
Ascaridi galli (Camposano Tapia, 2018). Asi mismo otro estudio realizado en la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas indica que de un total de 137 muestras
obtenidas de 10 ciudades existe una infeccion de alrededor 121 muestras de Eimeria
spp., siendo la variedad E. mitis la de mayor incidencia dentro de las ciudades

muestreadas (Espinola Parra, 2019).

En otras regiones del mundo, un estudio realizado dentro de 35 granjas avicolas
positivas para coccidiosis se vio que tiene una prevalencia de 54.28% siendo
principalmente cinco especies identificadas E. acervulina, E. tenella, E. maxima, E.
brunetti y E. mitis, viéndose con mayor predominio a la E. acervulina con una

infeccion del 32% de las granjas. También se observo que los resultados de este estudio
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mostraron que afectan de manera méas grave a pollos entre 31-40 dias de edad, siendo
los menos afectados pollos de 1-10 dias de edad (Debbou-louknane et al., 2018). En
relacion a este estudio, un aporte a este nos indica que se obtuvo una prevalencia de
coccidiosis del 42.2% en seis diferentes granjas de avicolas de un muestreo de 384
muestras de heces fecales, donde se vio que afectaba en 51% a las aves mas jovenes y
36% a las aves adultas, mientras que los machos eran los mas afectados con un 43.6%
y las hembras denotaban un 41.2% de prevalencia a la infeccion por coccidios,
indicando que no existe predisponian por el sexo de las aves. También se verifico que
aves con peor condicion corporal eran las mas afectadas en comparacion aquellas que
tiene una buena condicion corporal, concordando con estudios realizados en afios

posteriores en Etiopia (Debbou-louknane et al., 2018).

1.3.2. Impacto de la coccidiosis en la economia avicola

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria con un alto impacto econémico
dentro de la crianza de pollos de engorde esto debido al costo que tiene su prevencion,
su tratamiento e impacto sobre los indices productivos. A nivel mundial segun
Debbou-louknane et al., (2018) existe un gasto de 1.5 a 3.5 billones de délares dentro
del mundo avicola de pollos de carne, mientras que Alcaino et al., (2002) indican que
el costo para su control en los Estados Unidos bordea los 90 millones de délares y a
nivel global esta cifra supera los 3000 millones de ddlares, es decir tiene una
incrementada repercusion en la economia avicola que puede verse aumentado por
infecciones subclinicas de la misma. De forma general se ha estimado que la
enfermedad supera una carga econdémica a nivel mundial de 3 mil millones de ddlares
por afio (Snyder et al., 2013; Youssef et al., 2021). Para el afio 2016 la coccidiosis en
produccion de pollos tuvo un costo de 99.2 millones de libras esterlinas para el Reino
Unido, mientras que diferentes datos obtenidos por representantes de la industria
avicola, médicos veterinarios y granjeros de Brasil, Egipto, Guatemala, India, Nueva
Zelanda, Nigeria y Estados Unidos han indicado un costo a nivel global de 10.4 mil
millones de libras esterlinas, dando un valor de 0.16 libras esterlinas por cada pollo
producido(Blake et al., 2020).
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1.3.3. Impacto de lo coccidiosis sobre los indices productivos en pollos de
engorde
Esta enfermedad es considera como una de las principales patologias que

afectan al rendimiento de pollo de engorde en sistemas intensivos, principalmente
reduccion la ganancia de peso, lotes con mucha desigualdad, disminuyendo el
rendimiento a la canal, menor conversion alimenticia y aumento de mortalidad. Al
afectar a los intestinos es comun ver en lotes de pollos de engorde menor pigmento en
piel y extremidades, patologias en extremidades posteriores e infecciones secundarias
de microorganismo oportunistas por alteracion de la flora intestinal. Hay que tener
claro que durante la infeccion de coccidiosis producira lesiones en el tejido intestinal
destruyendo células y vellosidades, disminuyendo la digestion y absorcion de
nutrientes provenientes del alimento, en conclusion, promovera dafio de la salud del
intestino y aumentara el riesgo de infecciones secundarias por translocacion bacteriana

0 aumento de toxinas (Quiroz, 2018).

1.3.4. Coccidiosis aviar

La coccidiosis aviar es una enfermedad parasitaria del tracto gastrointestinal
producida protozoos que aquejan principalmente a pollos de engorde, gallinas
ponedoras y reproductoras. Esta patologia es de importancia universal dentro la
industria avicola ya que afecta al tejido intestinal tras una multiplicacion vy
colonizacion del paréasito, produciendo alteraciones en la absorcion de nutrientes y
procesos digestivos, asi también provoca deshidratacion, pérdida de sangre y pérdida
de pigmentacion en la piel; viéndose afectados los indices productivos e impactando
de forma negativa a la economia avicola. Es decir, la enfermedad puede afectar a todo
tipo de ave sea cual sea su proceso de produccion, esto se debe a que la infeccion
depende de la ingesta de ooquistes, lo que nos revela que puede ser potencialmente
peligrosa ya que puede cursar por cuadros subclinicos o clinicos (del Cacho et al.,
2002; McDougald & Fitz-Coy, 2008).

1.3.5. Etiologia, clasificacién y morfologia
La coccidiosis aviar es una infeccién provocada por un parasito unicelular e
intracelular estricto que afecta a diferentes especies de aves, pero con un mayor
impacto a la especie Gallus domesticus es decir pollos y gallinas de traspatio y

produccion. Este paréasito es un protozoario del género Eimeria pertenecientes al filum
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Apicomplexa debido a la presencia de un complejo apical en los esporozoitos (Saif,
2008). Siete son las especies mas reconocidas de Eimeria en la industria avicola: E.
acervulina, E. maxima, E. necatrix, E. tenella y E. brunetti son las mas reconocidas
como patdgenas y causantes de cuadros clinicos, en cambio: E. mitis y E. praecox son
consideradas especies benignas ya que su infeccidon no desarrolla una presentacion
clinica, pero su infeccion implica disminucion o caida de los indices productivos.
Aunque se menciona que podria incluirse dos especies mas E. hagani y E. mivati cuyo
papel dentro del tracto intestinal no estdn bien establecido. A nivel de campo o
produccién es comun visualizar infecciones simultaneas entre varias especies de
Eimeria, siendo causantes cada una ellas de lesiones independientes y reconocibles en
diferentes lugares del intestino (Barbour et al., 2015; McDougald & Fitz-Coy, 2008).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Eimeria spp.

Taxonomia

Reino Protista
Filo Apicomplexa

Clase Sporozoa

Subclase Coccidia
Orden Eucoccidiida
Familia Eimereriidae

Género Eimeria

Fuente: Hendrix (1999).

Dentro de las caracteristicas morfoldgicas de las diferentes especies de Eimeria
podemos encontrar que son parasitos diminutos imposibles de visualizarlos a simple
vista, tienen una forma variada que van desde esféricos hasta ovalados a los que se
denominan ooquistes, estos Ultimos puede presentar tanto como esporulados y no
esporulados. Durante su fase intracelular su nutricion se basara en la endocitosis de los
elementos del citoplasma de las células del epitelio intestinal del huésped (del Cacho
et al., 2002). El ooquiste esta definido por dos tipos de membranas una externa que
estd conformada por acidos grasos y fosfolipidos y una interna conformada por
proteinas y glicoproteinas. Ademas, poseen una grieta de membrana o también
conocido como micropilo que es el lugar por donde los esporozoitos abandonaran su

interior, por otro lado, su citoplasma posee granulos que son visibles bajo el
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microscopio Yy el ooquistes de Eimera se caracteriza por contener cuatro esporoquistes
y en cada uno de ellos dos esporozoitos tras la esporulacion después de 48-72 horas
(Rodriguez, 2016; McDougald & Fitz-Coy, 2008).

__. MICROPYLE CAP
e MIGROPYLE

POLAR GRAMULE

STIEDA BODY

SMALL AEFRACTILE GLOBULE
IN SPOROZOITE

~- LARGE REFRACTILE GLOBULE
IN SPOROIQITE

= SPOROCYST

e SPOROZOITE

N
~._ ™ INNER LAYER OF OOCYST WALL
OUTER LAYER OF OOGYST WALL

Figura 1. Estructuras internas de ooquiste esporulado de Eimeria.

Fuente: Saif (2008).

Las diferentes especies de Eimeria van a tener caracteristicas morfoldgicas e
intrinsecas propias que las diferenciaran entre ellas para su identificacion como:
especificidad en la localizacion y caracteristicas de las lesiones macroscépicas en la
mucosa intestinal, su propio periodo minimo de esporulacion, tamafio de ooquistes,
namero de esquizogonias, produccion y eliminacién de ooquistes lo que permitira
identificar de forma directa las especies de coccidios aviar que afectan al lote de aves,
en conjunto con signos clinicos evidentes o el registro productivo ayudaran a confirmar
la enfermedad, siendo las especies méas patogenas E. tenella y E. necatrix (Del Cacho
Malo, 2013).

e E.acervulina: Se sitda en la porcion superior e inicial del intestino (duodeno),

sus ooquistes son pequefios y ovoides, su pared es llana y delgada en el polo
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estrecho. Miden 19.5 x 14.3 um con intervalos de 17.7-20.2 largo y 13.7-16.3
ancho, con un periodo de prepatencia de 97 horas y tiempo de esporulacién
minima de 17 horas (Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002;
Hauck, 2014).

E. acervulina

r T
10 20 30
2% 0 NN
f 2.
-
1
B —

Figura 2. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. acervulina

Fuente: Conway & McKenzie (2008).

e E. maxima: Se situa en la porcion media del intestino delgado (yeyuno), sus
ooquistes son ovoides con una pared amarillenta y media rugosa, son
reconocidos por ser los méas grandes de todas las especies. Miden 30.5 x 20.7
um con intervalos de 21.5-42.5 de largo y 16.5-29.8 de ancho, su periodo de
prepatencia de 121 horas y tiempo de esporulacion minima de 30 horas
(Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002; Hauck, 2014).

Figura 3. Localizacion de lesiones macroscopicas y morfometria de ooquiste de
E. maxima

Fuente: Conway & McKenzie (2008).

e E. brunetti: Se sitta en la porcion inferior del intestino delgado (ileon), recto

y cloaca, sus ooquistes son ovoides de tamafio medio grande con una pared
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lisa. Miden 24.6 x 18.8 um con intervalos de 20.7-30.3 de largo y 18.1-24.2 de
ancho, su periodo de prepatencia de 120 horas y tiempo de esporulacion
minima de 18 horas (Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002;
Hauck, 2014).

E. brunetti

Figura 4. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. brunetti

Fuente: Conway & McKenzie (2008).

e E.tenella: Se localiza en los ciegos, sus ooquistes son ovoides y tamafio medio
con una pared lisa. Miden 22 x 19 um con intervalos de 19.5-26 de largo y
16.5-22.8 de ancho, su periodo de prepatencia de 115 horas y tiempo de
esporulacion minima de 18 horas (Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et
al., 2002; Hauck, 2014).

E. tenella

Figura 5. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. tenella

Fuente: Conway & McKenzie (2008).

e E. necatrix: Se localiza en el intestino delgado como en los ciegos, sus

ooquistes son ovoides y tamafio medio con una pared incolora y lisa. Miden 22
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X 19 um con intervalos de 19.5-26 de largo y 16.5-22.8 de ancho, su periodo
de prepatencia de 115 horas y tiempo de esporulaciéon minima de 18 horas
(Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002; Hauck, 2014).

E. necatrix

Figura 6. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. necatrix

Fuente: Conway & McKenzie (2008).

E. mitis: Se sitda en el tramo final del intestino delgado (ileon) y puede afectar
también en parte a los ciegos, sus ooquistes son sub esféricos y pequefios.
Miden 15.6 x 14.2 um con intervalos de 11.7-18.7 de largo y 11-18 de ancho,
su periodo de prepatencia de 93 horas y tiempo de esporulacion minima de 15
horas (Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002; Hauck, 2014).

E. mitis

Figura 7. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. mitis

Fuente: Conway & McKenzie (2008)

e E. praecox: Se sitda en el duodeno y yeyuno, sus ooquistes son ovoides y
medianos. Miden 21.3 x 17.1 um con intervalos de 19.8-24.7 de largo y 15.7-
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19.8 de ancho, su periodo de prepatencia de 83 horas y tiempo de esporulacion
minima de 12 horas (Conway & McKenzie, 2008; del Cacho et al., 2002;
Hauck, 2014).

E. praecox

Figura 8. Localizacion de lesiones macroscépicas y morfometria de ooquiste de
E. praecox

Fuente: Conway & McKenzie (2008)

1.3.6. Transmision

Debido a que esta enfermedad no tiene una infeccién cruzada, la transmisién
de la coccidiosis se genera por Eimerias de la misma especie animal, es decir la
coccidiosis bovina no puede ser agente causal de la enfermedad en aves debido a la
especificidad del huésped que esto a su vez relaciona con la especificidad de
localizacion, asi mismo hablando de aves, las aves silvestres no son consideradas
fuentes de infeccion directa (del Cacho et al., 2002). Por lo tanto, la forma méas comun
y natural de infeccidn es por medio de la ingesta de ooquistes esporulados, esto se debe
a que las aves infectadas eliminan constantemente cada 4 o 7 dias miles de ooquistes
y la transmisién se dara por contaminacion de la cama, acicalamiento o beber agua o
consumir alimentos contaminados. Asi mismo trasmision mecanica es otra forma de
contaminacion por medio de fomites, personal, comederos, bebederos, etc (Espejo-
Martinez, 2014).

1.3.7. Ciclo biolégico
Tiene un ciclo de vida corto y directo con un potencial reproductivo muy alto,
este ciclo es ciclico tanto endégeno como exdgeno en el huésped y esta favorecido por
caracteristica propias de crianza intensiva, tales como: humedad, oxigeno, calor,

hacinamiento y reutilizacion de camas promoviendo un ambiente propicio para su
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esporulacion e inicio de una nueva infeccion. Puesto a que son organismos muy
resistentes después de su esporulacion, tomando como ejemplo a la E. acervulina cuyo
tiempo de prevalencia es hasta las 86 semanas en el ambiente, razon por la cual es
inevitable encontrar parvadas de aves que no sean expuesta a esta infeccion, pues la
continua reexposicion es activa dentro de los planteles avicolas principalmente en

pollos de engorde (Maci Lyn Oelschlager, 2018).

El ciclo bioldgico de la Eimeria spp. esta conformado de dos etapas: la primera
es exdgeno o de esporogonia y la segunda es enddgena o esquizogonia (forma asexual)

y gametogonia (forma sexual) (Mesa-Pineda et al., 2021).

e [Fase endogena

Tras la ingesta de ooquites esporulados que son la forma infecciosa del
parasito, las enzimas digestivas en conjunto con el didxido de carbono provocan estrés,
alterando la permeabilidad de la membrana del ooquiste y permitiendo el paso directo
de la bilis que potenciado con la operacion mecénica de la molleja. Las sales biliares
permitiran el ingreso de la tripsina y pancreatina, poniendo en emergencia al parasito,
aqui los esporozoitos de cada esporocisto eliminan el cuerpo de Stieda permitiéndoles
salir hacia la cavidad del oocisto y finalmente hacia la luz intestinal por medio del
micropilo en proceso denominada desenquistamiento (Mesa-Pineda et al., 2021). En
este punto los esporozoitos invadiran la mucosa intestinal infectando a los enterocitos,
transformandose en trofozoitos para mantenerse en un proceso de alimentacion
durante 12 a 48 horas, todo esto dentro de una vacuola parasitéfora. El trofozoito
aumentara de tamafio y su nucleo empezara a dividirse de forma asexual formando el
reconocido meronte o también Ilamado esquizonte polinuclear de primera generacion
gue en su interior conserva varios merozitos en el proceso denominado esquizogonia,
tras tres dias después de todo este proceso infeccioso, son liberados los merozoitos que
constan de escasa movilidad y con un complejo apical, por lo cual son infectara células
epiteliales de glandulas y vellosidades vecinas para conformar la segunda generacion
de esquizontes (Mesa-Pineda et al., 2021). Pero cuél es la razdn, pues se cree que cada
Eimeria esta modificada de forma genética para dividirse y dividirse de forma asexual
las veces que sean necesarias con el afan de tener una cantidad muy alta de merozoitos
para la reproduccidon sexual convirtiéndose en gametocitos. La fase sexual o

gametogonia tienes tres eventos importantes, la gametocitogenesis que permite la
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diferenciacién de merozitos en gametocitos, después la gametogénesis donde se
diferenciaran entre microgamontes (células masculinas) y macrogamontes (células
femeninas) haploides y por Gltimo los microgametos invadiran las células epiteliales
que corresponden a los macrogametos para fecundarlos y dar lugar al cigoto diploide.
Ya en este punto se produce la meiosis para la pared protectora del ooquiste y seguira
consigo una mitosis para la parte interior que permitira la produccion de esporozoitos
(del Cacho et al., 2002; Quiroz-Castafieda, 2018).

e Fase exdgena

Una vez formados los ooquistes no esporulados estos seran eliminados a traves
las heces del huésped y envuelven en una doble membrana al esporonte. Aqui iniciard
el proceso de esporulacién que se dara si las condiciones ambientales son las
adecuadas para la formacion de la esporogonia, esto se debe a que si la temperatura es
menor a 12 °C o mayor a 39°C no se permitira su esporulacion, asi también si la
humedad relativa no es 75% provoca la resequedad del parasito, deshidratandolo y
deformando su pared. Primero se daré de la division del ndcleo y la reorganizacion del
citoplasma para dar lugar a cuatro masas ovaladas denominados esporoblastos, que
cuando se recubren de dos membranas formaran los esporocistos. Cada esporoquiste
tendra una division longitudinal nuclear y citoplasmatica,para formar finalmente dos

esporozoitos con un cuerpo de Stieda en el extremo (Quiroz-Castafieda, 2018).
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Tabla 2. Caracteristicas del ciclo de vida y esporulacion de Eimeria spp

Ciclo de Tiempo de
) ) » Humedad
Especies vida en esporulacion en Temperatura )
i relativa
dias horas
E.acervulina 5 17 28-31°C 75%
E. tenella 5 18 28-31°C 75%
E. mitis 5 15 28-31°C 75%
E. maxima 7 30 28-31°C 75%
E. necatrix 7 18 28-31°C 75%
E. praecox 4 12 28-31°C 75%
E .brunetti 6 18 28-31°C 75%

Fuente: (McDougald & Fitz-Coy, 2008; del Cacho et al., 2002).

1.3.8. Cuadro clinico y lesiones

La coccidiosis en pollos de engorde afecta mas a los animales jovenes entre los
21y 42 dias de edad y a los animales adultos son menos susceptibles, esto se debe a la
exposicion que se genera continuamente creando inmunidad y resistencia a esta
parasitosis. Aungue esta determinada por varios factores como son: estado de la cama,
estado sanitario, humedad, numero de ooquistes ingeridos especies de Eimeria se
reproducen en el epitelio de la mucosa intestinal, inmunidad y factores dependientes
del hospedador. Las aves infectadas tienen un cuadro clinico evidente, sus plumas se
mantendran erizadas, la cabeza estar recogida al igual que sus alas, ojos cerrados,
menor consumo de alimento y agua. Las heces se manifestaran en principio como una
diarrea acuosa de color amarillo para luego pasar a un color pardo mucoide y
finalmente color chocolate cuando hay excesiva presencia de sangre en las heces. Por
la misma raz6n mantendra una cloaca manchada sus plumas sea con diarrea o sangre.
Las aves pasaran apaticas o letargicos con un aspecto triste, mantendran movimientos
cortos y tembloroso. Una de las evidencias tempranas es la perdida de ganancia de
peso sin motivo, aun no sean evidentes los signos clinicos, esto se debe a que al proceso
de perdida celular del epitelio intestinal provocando un sindrome de mala absorcion
disminuyendo la asimilacién de los nutrientes derivados del alimento y también

haciendo un ambiente propicio para la invasion y proliferacion de microorganismo
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oportunistas como son virus como Marek o bursitis infecciosa y bacterias como E.

coli, Salmonella y Clostrium perfringes (Guyonnet, 2015; Lopez-Osorio et al., 2020).

Asi mismo hay que entender que el protagonista o poder patdégeno se debe
principalmente a la fase de esquizogonia, en los pollos de engorde existe perdida de
coloracion en la canal ya que este parasito afecta al intestino delgado porcion
importante para la absorcion de carotenoides, asi también se podria ver cuadros de
anemias y palidez en afejos de la piel como la cresta y barbillas. Es habitual
encontrarse con cuadros subclinicos donde los animales no presentaran signos clinicos,
pero si habra afeccion de los intestinos, dentro de las lesiones post mortem es comdn
observar tiflitis, presencia de exudado fibroso y hemorragias en las paredes cecales
causadas por E. tenella. Por otro lado, en el intestino delgado se puede observar
diferentes grados de hemorragias en la pared intestinal que tienen una localizacion en

dependencia de la especie (Quiroz, 2018).

Tabla 3. Caracteristicas de las lesiones macroscépicas post mortem de las
diferentes especies de Eimeria en pollos de engorde

Sitio
Especie ) Lesiones macroscépicas
predilecto

Se puede visualizar enteritis mucoide perdedora le
liquidos con estrias hemorragicas y lesiones
puntiformes, manchas blanquecinas en superficie
E.acervulina  Duodeno
serosa Yy lesiones escaleriformes de color blanco en
superficie intestinal. Produccion de duodenitis catarral
con presencia de contenido amarillento
Yeyuno, Se puede descubrir una hemorragia intestinal severa
E. necatrix ileony  con secreciébn mucoides, presencia de manchas
ciegos blanquecinas y petequias en la superficie intestinal.
Se pueden encontrar tanto inflamacién como petequias
. debido a una ileitis catarral que puede evolucionar a
E. brunetti wony una hemorragia, presencia de petequias en la mucosa
recto del ileon y recto procedentes de la ruptura del

ezquizonte.
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E. maxima

E. tenella

E. mivati

E. hagani

E. praecox

E. mitis

Yeyuno e

ileon

Ciegos

Duodeno

y recto

Duodeno,
yeyuno e
ileon

Duodeno

y yeyuno

Yeyuno e

ileon

Presenta intestino distendido con la luz intestinal
dilatada con la mucosa de color amarrillo anaranjado
maés secrecién mucoide, a veces existe la presencia de
petequias.

Se observa hemorragia e inflamacion severa de los
ciegos con presencia de manchas blancas en la pared
cecal asi como también la presencia de coagulos en la
luz.

Se presenta como placas blanquecinas en la serosa del
intestino, intestino palido con contenido acuoso que
puede progresar a petequias rojizas.

Presencia de petequias o focos de hemorragia en la
superficie intestinal con contenido intestinal de
aspecto acuoso o de crema.

Se produce una duodenitis catarral con secrecién
mucoide y una ligera presencia de diminutas petequias.
Se visualiza mayor cantidad de lesiones en el ileon,
presencia de lesiones leves, pared intestinal flacido y

palida con exudado mucoide.

Fuente: Quiroz-Castafieda & Dantan-Gonzalez (2015)

Por esta razon muy importante tener un conocimiento del tipo de lesion y su

situacién, hasta hoy en dia se hace uso del método de Johnson & Reid (1970) que

permite dar una puntuacién a la lesiones producidas por las diferentes especies de

Eimeria, este es un criterio de puntuacion para determinar la patogenicidad del

parésito. La escala de puntuacion califica de 0 a +4 con descripciones de las lesiones

macroscopicas producidas por E. tenella, E. necatrix, E. mivati, E. brunetti, E.

acervulina y E. maxima, que seran descritas a continuacion:

e E. tenella: 0 sin lesiones macroscoépicas evidentes, +1 reducido nimero de

petequias dispersas en la pared cecal, sin engrosamiento de la pared cecal y

contenido normal, +2 petequias numerosas con presencia de sangre en el ciego,

reducido engrosamiento de la pared cecal y contenido normal, +3 presencia de

gran cantidad de sangre, paredes cecales bastante engrosadas y poco contenido

26



fecal en el ciego y +4 las paredes del ciego muy distendido con presencia de
sangre y grandes nucleos caseosos con restos fecales ausentes.

E. necatrix: 0 sin lesiones macroscopicas evidentes, +1 petequias diminutas
dispersas y lesiones blancas visibles en lumen, casi nulo es el dafio en la
superficie de la mucosa, +2 numerosas lesiones petequiales en la superficie
serosa Y ligera inflamacién del intestino medio, +3 luz del intestino con
hemorragia extendida, serosa cubierta de petequias rojas y placas blancas,
contenido intestinal mixto y distensidn extendida hacia inferior del intestino
delgado y +4 presenta hemorragia extensa de coloracion oscura o parda, el
contenido intestinal es mucoide de color marrén y la distensién se extiende
hacia toda la longitud del intestino delgado.

E. acervulina: 0 sin lesiones macroscdpicas evidentes, +1 presencia de
lesiones blancas diseminas y alargadas que posee ooquistes en desarrollo
confinadas en el duodeno y escalerificados, +2 las lesiones estdn mas
agrupadas y las paredes intestinales no muestran engrosamiento ni contenido,
las lesiones se extienden por el duodeno, +3 las lesiones son muy numerosas
dando una apariencia cubierta de lesiones con paredes intestinales engrosadas
y contenido acuoso y +4 la pared mucosa tiene una coloracién grisacea de
forma coalescente, la congestion de la mucosa se limita a petequias o total con
un color rojo brillante. Las lesiones en el duodeno pueden pasar desapercibidas,
en el yeyuno las lesiones tienen forma de escalera. Todas las aves que mueren
independientemente de la especie son consideradas con el score +4.

E. mivati: 0 sin lesiones macroscdpicas evidentes, +1 no existe inflamacion,
pero el contenido minimo es de color naranja y la capa serosa esta cubierta de
diminutas petequias, +2 la serosa tiene mayor numero e petequias de
coloracion roja, el contenido intestinal es mucoide anaranjado con o sin
inflamacién de la pared intestinal, +3 las paredes del intestino se ven
inflamadas con superficie de la serosa de aspecto rugoso y contenido intestinal
con pequefios codgulos de sangre y +4 la pared intestinal esta muy distendida
e inflamada con numerosos coagulos de sangre y sangre digerida dando un olor
fetido.

E. brunetti: 0 sin lesiones macroscdpicas evidentes, +1 sin lesiones

macroscopicas evidentes, +2 la mucosa de la pared intestinal tiene un color
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grisaceo y el yeyuno puede estar engrosado con manchas de color salmon, +3
la pared intestinal se ve engrosada con presencia de exudado con sangre, puede
existir lineas rojas en la parte inferior del recto y lesiones en amigdalas cecales
con acumulos blancos y +4 posibilidad de que exista necrosis por coagulacion
extensa en la superficie de la mucosa del yeyuno y taponamiento de ciegos por

acumulos caseo0sos.

1.3.9. Diagnostico

El diagndstico de coccidias generalmente se lo realiza por medio de analisis
microscopicos de extendidos de heces fecales o de mucosa intestinal, se lo realiza
seccionando longitudinalmente el intestino por medio de un equipo de diseccion y
extrayendo la mayor cantidad de contenido posible o sino raspando la mucosa con un
cubreobjetos para luego colocarlo sobre un portaobjetos, este seria el procedimiento
directo para reconocer coccidias y debe guiarse del segmento de intestino donde se
localizaron estos parasitos para un control de lesiones, ya que debe analizar y calificar
las lesiones segun lo explicado de manera ampliada en la seccién de cuadro clinico y
lesiones por Johnson & Reid (1970), la escala humérica de manera préctica que se
utiliza para dar un score a las lesiones en diferentes segmentos del intestino son las
siguiente: 0 no existe lesiones evidentes a simple vista y 4 existe la presencia de
lesiones muy graves, los nimeros intermedios indican la gravedad de las lesiones todo
este proceso de los realiza por necropsia 0 post mortem sin que haya transcurrido mas
de una hora porque existe alteracion de las caracteristicas de los érganos (Hauck,
2014).
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LESION SCORING AREAS

Upper Intestine c...einnnsnssnsnssennns U™ =

Middle INtestine ....ceeivssenssnsnssarans “M" A

0 = no lesions

. Lower Small......ciieisesssssssssossasosse “L” -

Intestine & Rectum +1 = mild lesions

+2 = moderate lesions
+3 = severe lesions

+4 = extremely severe
O bl

Ceea lesions or death

Figura 10. Areas de puntuacion de lesiones

Fuente: Conway & McKenzie (2008)

La identificacion de la especie de Eimeria spp puede valorarse de acuerdo a
ciertas caracteristicas como: la ubicacion de las lesiones en los intestinos, aspecto de
la lesion, forma, tamafio y color de los ooquistes, tamafio de esquizontes y merozoitos,
periodo de prepatencia o esporulacion. Otra forma de realizar este diagnostico in vivo
0 post mortem es por medio de la contabilizacidn de ooquistes/gramo de heces frescas
o0 de cama a través de método de flotacion con solucion saturada de sacarosa o sugar
sheather, este método consiste en cuantificar el nimero de ooquiste presentes en las
heces, primero se pesa 4 g de heces y en un recipiente se afiade 56 ml de la solucién
saturada, se homogeniza y agita por alrededor de un minutos para luego filtrarla por
una coladera con el fin de retener desperdicios. Pasamos a tomar 15 ml de la solucion
homogenizada hasta un 1 cm del borde del tubo de ensayo y dejamos reposar entre 5-
10 minutos para tomar con la micropipeta o pipeta Pasteur el volumen necesario para
llenar la camara de McMaster. Finalmente enfocamos en el microscopio con el
objetivo 10x a cada uno de los espacios y contabilizamos el nimero de ooquistes
encontrados en cada segmento, para sumar el total de ooquistes visualizados y
multiplicar por 50 (Conway & McKenzie, 2008; Zajac et al., 2012).
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1.3.10. Métodos para el tratamiento y control de la coccidiosis

La industria avicola hoy en dia utiliza diferentes metodologias para el
tratamiento y control de la coccidiosis que van desde el uso de quimicos anticoccidales,
probioticos, vacunas y hasta hoy en dia productos naturales, los primeros han sido
utilizados durante décadas en la avicultura como estrategia exitosa para el control de
esta enfermedad parasitaria, pero sus altos costos y sobre todo la preocupacion en salud
publica ha puesto en dilema el uso de quimioterapéuticos por la trazabilidad en
productos de consumo masivo y sobre todo la posible resistencia a estos farmacos. Por
esta razon varios quimioterapéuticos han sido prohibidos en la Union Europea y varios
paises lo que dispuesto a utilizar estrategias alternas para combatir a la coccidiosis
(Youssef et al., 2021).

Las drogas quimicas son designadas como anticoccidianos, que se dividen en
coccidiostatos que inhiben el crecimiento de las especies de Eimeria y los coccidicidas
que interrumpen el ciclo de vida del paréasito, es 6ptimo que estos farmacos actuen
inhibiendo la etapa de esquizonia y fortaleciendo la inmunidad animal. (M Yufio &
Gorgoza, 2008). El tratamiento y control contra la coccidiosis se basa en el uso de
ionoforos que producen la muerte del parasito o de drogas sintéticas que inhiben las
vias bioquimicas o metabolicas del paréasito, un factor importante para el uso de
ionoforos es que no produce interferencia con el desarrollo de inmunidad en el ave,
pero sin olvidar que todo anticoccidiano es propenso a inducir resistencia en los
coccidios principalmente en especies como: E. acervulinag, E. tenella y E. maxima
(Quiroz-Castafieda, 2018). Entre las sustancias quimicas mas utilizadas tenemos los
coccidiostatos, estos farmacos son antibioticos ionéforos que deberian ser regulados
su uso de acuerdo a la legislacion de cada pais. Aqui nace el problema ya que estos
anticoccidios son de uso regular y el tiempo de vida de los pollos de engorde es
relativamente corto, al usarlos a dosis bajas durante largos periodos estos parasitos son
capaces de desarrollar resistencia (Guyonnet, 2015). Los ionéforos mas utilizados son
salinomicina, monensina, maduramicina, semduramicina, narasina, lasalocida,
mientras que los coccidiocidas sintéticos de uso comun son amprolio, toltrazuril,
clopidol, diclazuril, nicarbazina, robenidina y sulfonamidas. El uso de ionéforos han
sido de uso primordial frente a los coccidios ya que estos producen resistencia de forma

mas lenta que los farmacos sintéticos, ya que estos permiten una adecuada inmunidad
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porque no matan al parésito. Para evitar la resistencia se ha visto la necesidad de crear
protocolos de rotacion de farmacos: como es el cambio de coccidiostatos cada 4 o 6
meses 0 un sistema de cambio de coccidiostato a la mitad del ciclo de cria del ave es
decir entre el dia 21 y 23 (Del Cacho Malo, 2013). Estos farmacos son retirados del
alimento o agua en bebida en pollos de engorde 3-7 dias antes del sacrificio de las aves
con el fin de cumplir estandares de uso y mejorar el costo de produccion. Sim embargo,
no basta solo con el uso de sustancias quimicas sino también del manejo sanitario y
bioseguridad, es por eso que mantener un control es dptimo para su prevencion, sin
olvidar el manejo de camas humedas, limpieza y desinfeccion de comederos y
bebederos, ventilacion adecuada y manejar correctamente la densidad poblacional
(Abebe & Gugsa, 2018).

Otra forma de prevenir ha sido el uso de vacunas en explotaciones avicolas de
pollos de engorde, se usan cepas atenuadas y precoces con un ciclo de vida rapido, asi
también con una virulencia baja, permitiendo que los antigenos coccidiales permitan
la construccion de una respuesta inmune adecuada y duradera (Marcela Yuiio &
Gogorza, 2010). La primera vacuna viva frente a la coccidiosis fue registrada en
Estados Unidos en el afio de 1952 con el fin de remover inmunidad frente a los efectos
patogénicos de la coccidiosis reduciendo lesiones, produccion de ooquistes y
mejorando el rendimiento productivo de las aves. Actualmente se hace uso de vacunas
vivas atenuadas que han tenido gran éxito por bajo riesgo de producir la enfermedad
debido a carecer una fragmento del ciclo biolégico menos ciclos reproductivos y no

atenuadas con mayor riesgo (Quiroz-Castafieda, 2018).

Otra alternativa actual es el uso de aditivos alimenticios para el control de la
coccidiosis, el uso de probidticos y simbidticos que son microorganismos beneficios
tanto bacterias como levaduras que ayudan a estimular la inmunidad, mejor la
digestibilidad, aumento en ganancia de peso, mejora la tasa de conversién alimenticia
y controla la coccidiosis por medio de una excelente salud intestinal estos son Bacillus
spp, Lactobacillus, Bifidobacterium, etc. EI uso de &cidos orgénicos tiene mejores
resultados que los mimos farmacos, estos inhiben el crecimiento bacteriano y aumenta
la inmunidad protectora frente a la coccidiosis, entre ellos tenemos el acido acético,

butirico y propidnico que mejoran los efectos causadas por esta infeccion. Asi también
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podriamos nombrar a los fitobioticos, aceites esenciales y antioxidantes(Quiroz-
Castafieda & Dantan-Gonzéalez, 2015; Fathy et al., 2020).

1.3.11. Saponinas
Las saponinas forman parte del grupo de los metabolitos secundarios de las plantas, es
el conjunto entre una aglicona fusionada a uno 0 mas azlcares y segun la estructura de
la aglicona esta puede ser clasificada en triterpénica y esteroidal. Naturalmente a la
saponina se le ha conocido desde hace afios atras por sus propiedades espumantes,
debido a que contiene un parte hidréfila y otra hidr6foba, promoviendo tension
superficial y la formacién de burbujas (Wina et al., 2018). La aglicona tiene caracter
de ser hidrofobica y las cadenas de azucar hidrofilas, dando esa caracteristica anfifilica
a la saponina. Las saponinas se encuentran presentes en una extensa variedad de
plantas el alrededor de 400 especies y 80 familias, las saponinas se localizan en
diversas partes de la planta lo que varia de acuerdo a la estacion, temperatura y estado
fenoldgica de la misma. La raiz es la localizacion predilecta para encontrar saponinas
ya que actlan como agentes antimicrobianos, aunque tienen menor cantidad de
saponinas cuando las plantas estan en floracion ya que ayudan al desarrollo del fruto
acumulando dicha sustancia en 6rganos germinativos. Las saponinas esteroidales se
presentan mas en plantas monocotileddneas y las saponinas terpenoides estan mas

desarrolladas en dicotiledéneas como las leguminas (Brufau, 2015)

1.3.12. Saponinas de alfalfa
Entre las plantas mas comunes donde podemos encontrar saponinas tenemos a la
remolacha, yuca, esparrago, azafran, soja, alfalfa, espinaca y castafia. Aungue su
presencia es plantas de desierto también son muy abundantes Este compuesto
bioactivo se encuentra en las hojas, raiz y tallos de la alfalfa, con mucho potencial de
concentrar altos valores de saponina en los lugares mas altos y mas bajos. Por otro
lado, la cantidad de saponinas es el doble en las hojas que en los tallos y su contenido
declina con el envejecimiento de planta. La cantidad de saponina en alfalfa es de 0.14-
1.71% y puede variar de acuerdo al estado fenoldgico y también de acuerdo los cortes
se hablan que su cantidad aumenta en medida que se realiza las podas, dentro de los
estudios de las saponinas de alfalfa se habla regularmente de efectos negativos como
la produccién de meteorismo ruminal en rumiantes, cambios en el ritmo respiratorio,

inhibidores germinativos y puede ser la causante de reduccion en el crecimiento y
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consumo de alimento en los pollos de engorde mientras que en gallinas ponedoras
disminuye la postura (Brufau, 2015). Por otro lado, los estudios modernos son cada
vez mas alentadores pues las saponinas de alfalfa influyen positivamente en la
reduccion del colesterol total en la carne de pollos de engorde sin afectar la biosintesis

del colesterol de manera natural

1.3.13. Uso de saponinas en aves
Las saponinas tienen un uso muy amplio en aves a nivel dietético, en cuanto al
consumo de alimento y crecimiento se evidencio que favorece a la tasa de crecimiento
mejorando la conversion alimenticia y ganancia de peso, asi como reduce la emision
de amoniaco en las heces fecales y aumenta la permeabilidad de la mucosa intestinal
facilitando la absorcion de nutrientes y crecimiento de vellosidades intestinales. En
cuanto al colesterol tiene la caracteristica de formar complejos de colesterol,
reduciendo los niveles séricos del mismo debido a la formacion de micelas que
promueven la excrecion de colesterol o también su efecto hipocolesterolémico se debe
al retardo en la absorcién intestinal de la grasa al inhibir la lipasa pancreatica, esto
permite mejorar la calidad de la carne y la canal disminuyendo la grasa en la pechuga
de pollo. Asi también sus beneficios son antioxidantes como podemos ver en las
saponinas de la soja interactan para que estas eliminen los radicales libres previniendo
el dafio celular. Mientras tanto a nivel inmunoldgico las saponinas estimular la
inmunidad innata mejorando la resistencia a diversas enfermedades, asi como también
pueden mejorar las respuestas inmunes humorales y celulares. En cuanto a la
produccion, la suplementacién de extractos de saponinas ha mejorado la produccion
de huevos tanto en contenido como en cascara en gallinas ponedoras sin afectar al peso
del huevo, forma o peso de la cascara. Asi también el contenido de colesterol y
triglicéridos disminuyeron de manera significativa. Por ultimo, en cuento a la fertilidad
e incubabilidad en huevos de aves reproductoras la suplementacion de saponinas

mejora estos parametros reproductivos (Chaudhary et al., 2018).

1.3.14. Efecto anticoccidial de las saponinas
Las saponinas al ser extractos herbaceos son compuestos secundarios con
caracteristicas liposolubles y lipofilicas, permitiendo que se enlacen al fosfolipido de
la membrana del coccidio, el cual es fundamental para el ingreso del parasito a las

células del epitelio intestinal de huésped, por lo tanto, se conforma un complejo
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saponina-fosfolipido que inhibe el ingreso, precipita al parasito y es eliminado a traves
de las eyecciones fecales. Es asi que el autor indica que las saponinas son menos
efectivas entre especies, como, por ejemplo: E. acervulina no es susceptible a la accion
de las saponinas que no llega a conformarse en complejo, puesto que su ingreso a la
mucosa intestinal es inmediato y las saponinas no son absorbidas por las vellosidades
intestinales (Bozkurt et al., 2013; Rodriguez L. et al., 2019). EI mecanismo de las
saponinas para reducir el nimero de protozoos es diferente al de rumen de los bovinos,
las saponinas lisan los protozoos ruminales al unirse a su membrana, pero en el caso
de E. tenella esté consta de dos capas que puede ser destruidas por accion bioactiva de
este compuesto secundario, pero al estar compuesta de lipidos acido resistentes lo
hacen una pared muy fuerte y resistente, por lo cual se asume que la accién de las
saponinas se la realiza a través del micropilo presente en el extremo polar del ooquiste,
es decir que ingresa por la brecha que existe entre el espacio del micropilo y la pared
del ooquiste, alterando directamente al espoquiste (Wina et al., 2018). Esto tiene
relacion estrecha con lo proporcionado por Youssef et al., (2021) mostrando que las
saponinas no destruyen directamente la pared de los ovocitos, sino mas bien ingresa
de manera directa a la pared a través de la membrana de oocisto para alterar al

esporocito.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacion se realiz6 en un galpén adaptado para la crianza de
pollos de engorde ubicado en el centro de la parroquia de Chiquicha, cantén Pelileo de
la provincia de Tungurahua. A una altitud de 2598 msnm y cuyas coordenadas
geografica son: latitud S 1°16°0"" y longitud W 78°31°60"" (GetaMap, 2021).

2.2.Caracteristicas del lugar

El galpdn consta con una superficie de 60 m2 de un total de 200 m2 de terreno,
teniendo una capacidad para la crianza de alrededor de 500 pollos de engorde. El lugar
posee un clima que varia durante todo el dia entre 14-18 °C y una humedad relativa
del 77%.

2.3. Material experimental

Se emplearon 120 pollos de engorde de un dia de edad de la linea genética
Cobb 500 provenientes de una misma incubadora y madres jovenes. Las caracteristicas
principales que cumplieron los pollitos en la llegada al galpdon fueron: alerta y activo,
movimiento de un lugar a otros, un plumon limpio y seco, ojos brillantes y redondos,
curiosidad por el alimento y agua, ombligo cicatrizado en su totalidad, coloracién y
aspecto normal de abdomen, extremidades sin tarsos lastimados o enrojecidos y pico
sin deformaciones es decir el pollito debe tener vitalidad al momento de llegada (Cobb
Vantress, 2018).

2.4. Materiales y equipos

2.4.1. Materialesy equipos de campo
e Malla metélica

e Cortinas lona

e Comederos metalicos y plasticos
e Bebederos manuales

e Criadora

e Botellas platicas de galén
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e Papel kraft

e Termohigrometro ambiental

e Balanza electronica

e Frascos plasticos para toma de muestra
e Balanceado para las tres etapas: inicial, crecimiento y engorde
e Saponina de alfalfa

e Fundas ziploc

e Escobas

e Palas

e Tamo de arroz

e Baldes

e Costales

2.4.2. Materiales y equipos de laboratorio
e Microscopio

e Portaobjetos

e Mortero

e Pistilo

e Coladores

e Vasos de precipitacion de 100 ml
e Céamara de McMaster

e Solucion saturada de sacarosa

e Densimetro

e Probeta graduada de 100 ml

e Balanza analitica

e Plancha térmica con agitador magnético
e Papel aluminio

e Guantes de latex

e Micropipeta

e Pipeta pasteur
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2.4.3. Materialesy equipos de oficina

Computadora
Hojas
Esferograficos
Marcador

Cuaderno

2.4.4. Biologicos

Vacuna contra Bronquitis infecciosa
Vacuna contra New Castle

Vacuna contra Gumboro

Vacuna viva atenuada de coccidias

120 pollos de un dia de la linea genética Cobb 500

2.5. Factores de estudio

Dosis del extracto de saponina de alfalfa

D1: 10 g por cada 40 Kg de alimento

D2: 20 g por cada 40 Kg de alimento

D3: 30 g por cada 40 Kg de alimento

Tratamiento control: Sin Saponina

2.6.Metodologia

2.6.1. Extraccién de saponinas

Para la extraccion de saponinas provenientes de la Alfalfa (Medicago sativa L)
fue necesario una cantidad entre 13 a 14 kg de materia seca, para obtener 120 g de
saponinaa razon de 100 g de materia seca con un resultado de 0.92 gamos de saponina,
la planta utilizada se encontraba en estado fenoldgico de botdn, la misma que se la
secO y molié para una posterior maceracion con 300 ml de etanol con una
concentracion al 70% durante un periodo de tiempo de 48 horas expuesta a una
temperatura ambiente. El producto obtenido fue filtrado y conservamos el extracto

alcohdlico, para nuevamente afiadir 300 ml de etanol a la misma concentracién, pero
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durante un tiempo de 24 horas y finalmente posterior a este tiempo se lo filtro otra vez.
El extracto alcohdlico fue concentrado hasta su sequedad en bafio maria, obteniendo
un residuo el cual fue disuelto en 20 ml de agua destilada y se extrajo en conjunto con
n-butanol en una pera hasta su agotamiento. El resultado de este ultimo proceso se lo
llevo a sequedad para obtener un sélido al que la literatura denomina extracto bruto de

saponinas (Tomas et al., 2010).

2.6.2. Infeccion de aves con coccidios
En este experimento se realizd una infeccion intencionada a través de la

inoculacion por via oral el dia 14 de vida de los pollos con una dosis méas alta a lo
recomendado por el fabricante de la vacuna. Esto con el fin de infectar a las aves,
causar signos clinicos y lesiones anatomopatoldgicas de la enfermedad (Espejo-
Martinez, 2014).

En este caso se utilizé una vacuna viva contra la coccidiosis aviar que contiene
en su suspension las siguientes especies de Eimeria spp: E. maxima (2.0 a 8.0 x 10°
ooquistes/dosis), E. acervulina (1.0 a 6.0 x 10° ooquistes/dosis), E. praecox (1.0 a 5.0
x 10° ooquistes/dosis), E. mitis (1.0 a 5.0 x 10° ooquistes/dosis) y E. tenella (1.0 a 6.0
x 10° ooquistes/dosis). La presentacion de la vacuna corresponde a 1000 dosis y puede
ser administrada a través de la via oral u ocular (TADEC, 2022). Razon por la cual se

utilizé una dosis x15 a lo recomendado por el fabricante para todo el lote de aves.

2.6.3. Toma de muestras

Para el estudio a nivel de campo se tomo muestras de heces frescas de la cama
del galpdn en la mafiana, para esto se ocupd las medidas de prevencion adecuadas
como es el uso de guantes desechables, paletas y fundas o recipientes estériles. En este
caso se debera rotular el lote de pollos de donde se adquirié la muestra obteniendo una
cantidad de alrededor 50 o 100 g/unidad experimental de heces (PANAFTOSA-
OPS/OMS, 2017).

Para el transporte de las muestras no fue necesario un medio liquido ya que
pudo alterar la misma, sino Unicamente muestras frescas en su respectivo recipiente,
pero en caso de ser necesario se pudo haber adicionado una cantidad adecuada de
solucion salina estéril para mantener hidratada la muestra. Por otro lado, para su
transporte hacia el laboratorio las mismas tuvieron que ser refrigeradas a una

temperatura entre 2 y 8 °C con un tiempo de almacenamiento y llegada al laboratorio
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de mé&ximo 24 horas (PANAFTOSA-OPS/OMS, 2017).

Las muestras de heces fueron tomadas directamente de la cama de cada lote de
aves la cual estara revestida por papel Kraff que permitié una facil recoleccion
evitando la contaminacion con el tamo de arroz, proceso que se realizo los dias 5, 7,
9, 11 y 13 post vacunacion, con el objetivo de obtener heces infectadas con coccidios
para su posterior identificacion y cuantificacion. Es importante mencionar que el uso
de saponinas adicionada al alimento fue aplicado a partir del dia 14 de edad de los
pollos o el mismo dia de la infeccidn con coccidias, a partir de este punto se incorpord

a la dieta dia a dia durante 13 dias post infeccion.

2.6.4. Diagnostico de ooquistes de Eimeria spp.
e Flotacion fecal

Este método es considerado la técnica coproparasitaria mas utilizada para la deteccion
de parasitos, que permite separar el contenido de heces y huevos. Es una técnica rapida
que busca obtener una solucion con densidad mayor a 1.2 0 1.25 g/ml que sobrepase
la densidad de los huevos de parasitos comprendida entre 1.1 y 1.2 g/ml o como indica
Portillo-Alarcon (2020) los ooquistes de Eimeria spp tiene una densidad entre 1.05 a
1.10 g/ml.

e Preparacion de solucién de flotacion con azucar o solucién Sheather
a) Se verifico la cantidad de solucion necesaria para dicha técnica, realizando 1000
ml de solucion saturada de sacarosa.
b) Se colocé la cantidad de agua destilada necesaria en un vaso de precipitacion y se
calentd sobre la plancha térmica y agitador magnético sin que este llegue a hervir.
c) Se afiadi6 450 g de azlcar por cada 350 ml de agua y removio hasta su disolucion.
d) Se comprobd la densidad del agua con un hidrémetro de escala de 1.0 a 2.0 y si se
vio necesario se afiadio mas azlcar o agua, todo en dependencia del caso y la

necesidad.

(Hendrix, 1999)
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b)

d)

e Descripcidn de la técnica de flotacion fecal simple

Se colocd 2 g de heces en dependencia de lo descrito para la investigacion en un
vaso de precipitacion directamente o en un mortero con capacidad adecuada, luego
se afiadié 28 ml de solucion Sheather y removio con una varilla de agitacion o con
un pistilo.

Se filtr6 a través de un tamiz o cernidera la solucién y nuevamente se colocé en
vaso de precipitacion.

Posteriormente se recogid con una pipeta pasteur o micropipeta alrededor de 3 ml
de la solucion y lo coloque en la cdmara de McMaster, para dejarlo reposar por 10
minutos.

Finalmente se verifico y contabiliz6 los ooquistes por campo bajo observacion en

el microscopio.

(Espinola Parra, 2019)

2.6.5. Cuantificacion de ooquistes

La cuantificacion de ooquistes se realiz6 con la ayuda de la cAmara de McMaster, este

equipo consta de dos reticulos o superficie para la contabilizacion de células por campo

que con ayuda del cato de conversion nos indicara el nimero de ooquistes por campo

y gramos de heces.

e Uso de la cAmara de McMaster

1. Tras realizar de la preparacion de la muestra se preparara la camara de
McMaster limpiando su zona de contabilizacion.

2. Con ayuda de una micropipeta se tomo6 una muestra de 0.3 ml de la mezcla
preparada, tras ajustar al volumen correspondiente.

3. Acontinuacidn, se pulsé de forma suave el embolo superior de la micropipeta
0 pipeta Pasteur hasta recoger el volumen seleccionado.

4. Se colocd la punta de la micropipeta en el borde de la cAmara de McMaster
para luego soltar lentamente el contenido tras presionar el embolo nuevamente,
cubriendo toda la zona.

5. Se recomendd que la micropipeta sea utilizada inclinada con el fin de que no

exista burbujas de aire y se vierta el contenido gracias a la capilaridad.

(Bastidas, 2014)
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e Enfoque microscopico de la camara de McMaster

1. Tras preparar la cdmara de contabilizacion con la solucidn a observar, se coloco
la misma en la platina sujeto a pinza.

2. Se procedio a encender la luz de microscopio y enfocar la placa con el objetivo
de menor aumento hasta que ver de forma clara los ooquistes y para
contabilizarlos en cada cuadricula con el objetivo de 10x.

3. Debimos tomar en cuenta que si los ooquistes llegaran a tocar las lineas o limite
superior se podran contabilizarlos sin ningun problema, pero si llegaran a tocar
los limites inferiores o derechos no podran ser contabilizados o queda bajo
criterio personal.

4. Posterior a esto se anot6 en una hoja los resultados de la contabilizacion de
ooquistes por cuadro. Y con ayuda de un factor de conversién se calcul6 la

concentracion de ooquistes en la muestra.

(Bastidas, 2014)

e Calculo de la concentracion de ooquistes
Concentracién = Numero de ooquistes contados en las dos camaras x 50.

(Bastidas, 2014)

2.6.6. Datos para calcular los indices productivos

La toma de datos se realiz6 por aleatoriedad en cada lote de pollos tomando a
consideracion el nimero de animales en cada uno de ellos en el galpon. Dentro de los
datos consta los indices productivos de las aves que seran comparados con las tablas
de la linea de pollos seleccionada para la crianza. Las variables a considerar seran:
ganancia de peso, conversién alimenticia, indice de eficiencia europea y la mortalidad,
para lo cual se realizard un pesaje desde el 0 al dia 42 con intervalos de 7 dias para la

toma de datos.

2.6.7. Calificacion de lesiones intestinales

Para la clasificacion de lesiones intestinales se utilizé la metodologia usada por
Péerez (2015) la cual es muy utilizada para evaluar y dar una calificacion en relacion al
grado de lesiones macroscépicas producidas por la coccidiosis en aves de engorde
Esta calificacion va desde el 0 al 4, donde O indica que no existe lesiones
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anatomopatoldgicas, 1 presenta lesiones leves en intestinos, 2 las lesiones son
moderadas, 3 la mucosa intestinal tiene lesiones severas y 4 que se ve muy afectado el
intestino por dichas lesiones es decir el cuadro es severo. Esta evaluacion
macroscopica permitira identificar el tipo de coccidia que podria afectar al ave debido
al tipo, clase y localizacién de las lesiones producidas en la mucosa intestinal.

e Score 0 = No lesiones macroscopicas evidente
e Score 1 = Lesiones ligeras

e Score 2 = Lesiones moderadas

e Score 3 = Lesiones severas

e Score 4 = Lesiones muy severas

La literatura segin Rodriguez (2016) indica que se pudo realizar tres mediciones en
los dias 10, 20 y 28 posteriores a la inoculacion con la vacuna.

2.7. Manejo de animales

Se utiliz6 120 pollos de engorde de un dia con un promedio de peso entre 50 y
60 g, los cuales fueron colocados en el galpdn mencionado hasta el dia de salida a la
venta, estos animales seran separados en lotes con el fin de evaluar su infeccion por
coccidias para posteriormente ser tratadas con el tratamiento planteado y tomar
muestras de heces frescas para evaluar en el laboratorio. Se implement6 todo lo
necesario para cada lote como es: comederos, criadoras, bebederos manuales y
automaticos, asi como sus respectivas vacunas (Dia 1-3: Bronquitis H120, Dia 7-10:
Newcastle La Sota y Gumboro, Dia 15-17: Gumboro y Dia 22: Bronquitis y
Newcastle).

2.8. Disefio experimental

Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones
ademas se realizo las pruebas de significacion de Tukey al 5% para los tratamientos
que resultaron estadisticamente significativos y contrastes ortogonales.
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Tratamientos:

T1 0 T(10-S): 10 g de extracto de saponina en 40 kg de alimento
T2 0T (20 -S): 20 g de extracto de saponina en 40 kg de alimento
T3 0T (30-S): 30 g de extracto de saponina en 40 kg de alimento
T4 0T (0-S): 0 g de extracto de saponina en 40 kg de alimento

a) Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion gL
Tratamientos 3
Error experimental 8
Total 11

b) Modelo matematico
Yij= p+ d; + g;
Yij: Observacion individual
p: Media aritmética
di: Efecto tratamiento

Eij: Error experimental

R1 R2 R3

T1oT (10-9) T30T(30-9) T20T (20-9S)
T20T (20-9S) T40T(0-9) T30T (30-S)
T30T (30-9) T10T (10-9) T40T (0-9)
T40T (0-9S) T20T (20-9) T10T (10-9)

2.9.Variables respuesta

2.9.1. Ganancia de peso
Esta variable hace referencia al peso que el pollo que gana dia a dia mientras

crece, para lo cual se registro los datos de peso a la llegada de los animales y
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posteriormente se lo realiz6 semanalmente, verificandolo con la férmula de la misma
semanalmente y comprobar si la infeccion por coccidios afecta a esta variable, asi

como también posterior al tratamiento aplicado.
GP = PF — PI
GP: Ganancia de peso
PF: Peso final
P1: Peso inicial o llegado
(Trémpiz et al., 2011)

2.9.2. Conversion alimenticia

La variable de conversion alimenticia hizo referencia a la cantidad de alimento que
consumio el pollo de engorde y la cantidad de proteina o carne que transformo.
Teniendo en cuenta de esta forma también si existe relacion directa con la infeccién

por coccidios hacia la conversién alimenticia.

CA_AC
"GP

CA: Conversion alimenticia
AC: Alimento consumido
GP: Ganancia de peso
(Trompiz et al., 2011)

2.9.3. Mortalidad
Aqui se tomé los datos de los animales que han perecido durante todo el tiempo del

experimento.

m=M 100
“avi ¥

M: Mortalidad

AM: Animales muertos
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AVi: Animales vivos inicialmente
(Trémpiz et al., 2011)

2.9.4. Indice de eficiencia europea

En este indice de produccion se tomo6 en cuenta un conjunto de variables
medibles como es el peso del animal, conversion alimenticia y mortalidad, obteniendo
un resultado que no se expresa en ninguna unidad medible, pero nos indica que lote es

el mejor y si su manejo fue el adecuado.

Vx PVSx100
ExCA

IEE =

IEE: indice de eficiencia europea
V: Viabilidad

PVS: Peso vivo al sacrificio

E: Edad

CA: Conversion alimenticia

(Castello, 2008)
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
CAPITULO Il
3.1. Peso vivo

Tabla 4. Desempefio de la variable peso vivo a la aplicacion de extracto de

saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Tratamientos Peso vivo dia  Pesovivo dia  Pesovivo dia  Peso vivo dia

21 (9) 28 (9) 35 (9) 42 (9)
T1! (10 g de saponina) 782.172 1297.022 1832.747 2451.282
T2 (20 g de saponina) 775.352 1277.982 1787.882 2430.15%
T3 (30 g de saponina) 733.672 1269.622 1827.58? 2422.022
T4 (0 g de saponina) 792.712 1282.39? 1786.172 2434412
MEDIA 770.98 1281.75 1808.59 2434.47
EE 13.58 17.49 31.85 55.27
Valor de P 0.0500 0.3368 0.3764 0.8137
CV2 (%) 2.99 2.32 2.99 3.86

2Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion

Elaborado por: Mijael Lopez

Para la variable peso vivo (g) se encontré que no existe diferencias
significativas en ningln tratamiento (Tabla 4), a los 21 dias el tratamiento (0 - S) tuvo
un valor de 792.71 g y el tratamiento (30 - S) presentd un valor de 733.67 g; para los
28 dias, el tratamiento (30 - S) presento 1269.62 g y el tratamiento (10 - S) tuvo un
valor de 1297.02 g; en el dia 35 se present6 un valor 1786.17 g en el tratamiento (O -
S) mientras que el tratamiento (10 — S) alcanz6 un valor de 1832.74 g; finalmente en
el dia 42 el tratamiento (30 - S) presentd una media de 2422.02 g y el tratamiento (10
— S) obtuvo un valor de 2451.28 g.
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3.2. Consumo de alimento

Tabla 5. Desemperio de la variable consumo de alimento a la aplicacion de
extracto de saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Consumo de Consumo de Consumo de  Consumo de

Tratamientos alimentodia  alimentodia  alimentodia alimento dia
21 (9) 28 (9) 35 (9) 42 (9)
T1' (10 g de saponina) 47440 828.70° 1027.302 1383.002
T2 (20 g de saponina) 462.93% 829.97° 1022.902 1404.80?
T3 (30 g de saponina) 439.13° 850.10° 1054.20? 1209.50?
T4 (0 g de saponina) 502.302 923.132 1047.472 1463.532
MEDIA 469.69 857.98 1037.97 1365.21
EE 12.12 12.00 13.77 91.95
Valor de P 0.0358 0.0016 0.3636 0,7056
CV? (%) 4.47 2.42 2.30 11.46

a-bMedias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion.

Elaborado por: Mijael L6opez

En la variable consumo de alimento se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en el dia 21 (Tabla 5) en el que se hall6 que el T (0 - S) con 502.30
g fue el mejor mientras que el peor fue T (30 - S) con 439.13 g; en el dia 28 también
se encontraron diferencias estadisticas significativas (Tabla 5) con T (0 - S) con un
valor 923.13 g como el mejory el T (10 - S) el peor con 828.70 g. Estos valores difieren
con los resultados encontrados en la investigacion de Youssef et al. (2021) donde
encontramos valores estadisticamente similares, ya que al dia 28 se encontraron los
siguientes valores, para el tratamiento control (InfCont) una media de 952.37 g y para
el tratamiento que incluia saponinas (InfSap) 932.20 g. Al igual que los resultados
encontrados por Maci Lyn Oelschlager (2018) cuyos valores son estadisticamente
similares entre los tratamientos en el dia 21, para el tratamiento adicionado saponinas
(InfSap — 10) un valor promedio de 413 g y para el tratamiento control (InfCont — 0)
una media de 411 g. Para los 35 dias los valores encontrados fueron T (20 - S) 1022.90
gy T (30-S)con1054.20 gy a los 42 dias se obtuvieron los siguientes valores T (30
- S) con 1209.50 y T (0 - S) con 1463.53 sin encontrar diferencias significativas en
estos dias.
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3.3. Ganancia de peso

Tabla 6. Desemperio de la variable ganancia de peso a la aplicacion de extracto

de saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Ganancia de Ganan Gananciade  Ganancia de

Tratamientos peso dia 21 cia de peso peso dia35 peso dia42
(9) dia 28 (g) (9) ()

T1' (10 g de saponina) 342.27% 513.20? 534.23? 637.53?
T2 (20 g de saponina) 335.80? 501.50? 508.73? 657.072
T3 (30 g de saponina) 298.932 537.63% 559.702 572.302
T4 (0 g de saponina) 356.60? 490.572 504.70? 636.60?
MEDIA 3334 510.73 526.84 625.88
EE 13.13 17.43 16.43 65.27
Valor de P 0.0694 0.3280 0.1423 0.8107
CV? (%) 6.82 5.91 5.40 18.06

2 Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion

Elaborado por: Mijael L6pez

En la variable ganancia de peso (g) no existe diferencias significativas en
ningdn tratamiento (Tabla 6), a los 21 dias el tratamiento (0 - S) tuvo un valor de
792.71 g y el tratamiento (30 - S) presenta un valor de 733.67 g; para los 28 dias, el
tratamiento (30 - S) presenta 1269.62 g y el tratamiento (10 - S) tiene un valor de
1297.02 g; en el dia 35 se presenta un valor 1786.17 g en el tratamiento (0 - S) mientras
que el tratamiento (10 — S) obtuvo un valor de 1832.74 g; finalmente en el dia 42 el

tratamiento (30 - S) presentd 2422.02 g y el tratamiento (10 — S) tuvo un valor de
2451.28 g.
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3.4. Conversioén alimenticia

Tabla 7. Desemperio de la variable conversién alimenticia a la aplicacion de

extracto de saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Conversién Conversion Conversion Conversion
Tratamientos alimenticia alimenticia alimenticia alimenticia
dia 21 dia 28 dia 35 dia 42
T1! (10 g de saponina) 1.392 1.622 1.92%® 2.182
T2 (20 g de saponina) 1.382 1.652 2.01%® 2.142
T3 (30 g de saponina) 1.482 1.592 1.892 2.332
T4 (0 g de saponina) 1.412 1.88° 2.08° 2.342
MEDIA 1.42 1.69 1.98 2.25
EE 0.05 0.04 0.04 0.13
Valor de P 0.5176 0.0056 0.0229 0.5759
CV? (%) 6.51 455 3.15 9.65

b Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).

1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa
2CV: Coeficiente de Variacion
Elaborado por: Mijael L6pez

En la variable conversion alimenticia para el dia 21, (Tabla 7) se obtuvo valores

enT (20—S) con 1.38y T (30 — S) con 1.48 no se encontro significancia; en el dia 28
existe diferencia estadistica (Tabla 7) teniendo al mejor T (30 — S) con 1.59 y al peor

con una media de 1.88 enel T (0 - S), en el dia 35 se encontro significancia la mejor

media fue la de T (30 - S) con 1.89 y la que menor media presentd fue T (0 — S) con

2.08. Estos resultados difieren con los que obtuvieron en la investigacion de Rodriguez

(2016) en cual no se presenta diferencia significada durante los dias 23 y 42 con los

tratamientos utilizados, arrojando los siguientes valores: tratamiento con saponina T
(D+AN) con una media de 1.88 y el tratamiento control (DN) con un valor de 1.90.

Finalmente, el dia 42 no presenta diferencias estadisticas teniendo una mediaen T (20

—S)de2.14yenT (0 -S) con 2.34.
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CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 42 DIAS

3.00
l y = 0.0009%2 - 0.0277x + 2.3478
250 ’
¢ —— o ¢ — 2
2.00 P4 L
1.50
1.00
0.50
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Dosis de saponina en g/40kg

Figura 12. Comportamiento del extracto de saponina de alfalfa en la conversion

alimenticia el dia 42 de edad de los pollos de engorde
Elaborado por: Lopez G. 2022

En relacion al grafico de la Figura 12 identificamos que la conversion
alimenticia de acuerdo a la curva, aumenta en las aves nutridas Unicamente con
alimento sin adicion del extracto de saponina T (0 - S) al igual que las aves alimentadas
conel T (30 — S). Mientras que al interpretar la curva parael T (10 -S) y T (20-S) la
conversion alimenticia disminuye obteniendo mejores resultados entre estos dos

tratamientos.
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3.5. Indice de Eficiencia europea
Tabla 8. Desemperio de la variable indice de eficiencia europea a la aplicacion

de extracto de saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Tratamientos IEE al dia 42
T1' (10 g de saponina) 347.962
T2 (20 g de saponina) 341.518
T3 (30 g de saponina) 307.38¢2
T4 (0 g de saponina) 309.982
MEDIA 326.71
EE 22.76
Valor de P 0.5037
CV? (%) 12.07

2Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion

Elaborado por: Mijael Lopez

En la variable indice de eficiencia europea no existe diferencias significativas
en ningdn tratamiento (Tabla 8), al dia 42 el tratamiento (10 - S) tuvo un valor de
347.96 y el tratamiento (30 - S) presenta un valor de 307.98.

3.6. Mortalidad
Tabla 9. Desemperio de la variable mortalidad a la aplicacidn de extracto de

saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Tratamientos Mogg'ggd al
T1' (10 g de saponina) 0.002
T2 (20 g de saponina) 0.00?
T3 (30 g de saponina) 10.002
T4 (0 g de saponina) 3.332
MEDIA 3.33

EE 5.27
Valor de P 0.5279
CV? (%) 273.86

2 Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion

Elaborado por: Mijael L6pez

En la variable mortalidad no presentd diferencias significativas en ningun
tratamiento (Tabla 9), al dia 42 el tratamiento (10 - S) tuvo una media de 0.0 y el

tratamiento (30 - S) present6 una media de 10.00.
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3.7. NUmero de ooquistes/gramo de heces

Tabla 10. Desempefio de la variable contabilizacion de ooquistes por gramo de heces a la aplicacion de extracto de saponina de alfalfa

(Medicago sativa L).

Contab. Contab. Contab. Contab. Contab. Contab. Contab. Contab. Contab.

Tratamientos ooquist dia ooquist dia ooquist dia ooquist dia ooquist dia ooquist dia ooquist dia  ooquist dia49  ooquist dia

19 (o0q/g) 21 (00qg/g) 23 (000g/g) 25 (oo0qg/g 27 (ooqg/g 35 (oo0qg/g 42 (ooqglg (ooq/g 56 (00qg/g
T1'(10gde 0.002 0.002 66.672 250.002 400.002 2933.332 35766.67° 127650.00>  149713.33¢
saponina)
T2 (20 gde 0.002 0.002 100.00? 166.672 350.002 2000.002 30750.00®  120466.672>  132683.33"
saponina)
T3 (30 gde 0.0082 0.0082 50.002 183.33¢2 333.332 1450.002 25626.672 104150.008  107416.672
saponina)
T4 (0gde 83.33" 316.67° 750.00° 1850.00° 3200.00° 12966.67° 37033.33° 137816.67°  148866.67°
saponina)
MEDIA 20.83 79.17 241.67 612.5 1070.83 4837.50 32294.17 122520.84 134670.00
EE 8.33 22.05 33.33 74.54 190.03 617.40 1721.68 4593.56 3513.95
Valor de P 0.0002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0058 0.0051 0.0001
CV? (%) 69.28 48.24 23.89 21.08 30.74 22.11 9.15 6.49 4.52

@-¢Medias en la fila seguida de letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05).
1T1: Dosis de extracto de saponina de alfalfa

2CV: Coeficiente de Variacion
Elaborado por: Mijael Lépez
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En la variable numero de ooquistes/ g de heces existen diferencias significativas (Tabla
10), para el dia 19 (5 post inoculacién) siendo los mejoresen T (10-S), T (20-S) vy
T (30 —S) con una media de 0.00 ooqg/g y el que peor media presento fue T (0 — S) con
83.33 00q/g, para el dia 21 (7 post inoculacion) siendo los mejoresen T (10 - S), T (20
—S) y T (30 -S) con una media de 0.00 oog/g y el que peor media presento6 fue T (0
—S) con 83.33 00q/g, al dia 23 (9 post inoculacién) siendo los mejoresen T (30 - S),
T(10-S) y T (20-S) con una media de 50.00, 66.67 y 100.00 ooqg/g respectivamente
y el que peor media presentd fue T (0 — S) con 83.33 oog/g. Para el dia 25 (11 post
inoculacién) obteniendo los mejores valoresen T (20— S), T (30-S) y T (10 - S) con
una contabilizacion media de 166.67, 183.33 y 259.00 ooq/g respectivamente y el que
peor media mostrd fue T (0 — S) con 1850.00 ooq/g. En el dia 27 (13 post inoculacién)
obteniendo los mejores valoresen T (30 — S) con 333.33 0og/g, T (20 — S) con 350.00
00g/gy T (10 — S) con 400.00 ooq/g vy el que peor valor fue T (0 — S) con 3200.00
00q/g. Para el dia 35 (21 post inoculacion) siendo los mejores resultados en T (30 - S),
T (20 -9S) y T (10 -S) con una media de 1450.00, 2000.00 y 2933.33 00q/g
respectivamente y el que peor media presento fue T (0 — S) con 12966.67 oog/g. Para
el dia 42 (28 post inoculacion) siendo el mejor resultado el T (30 — S) de 25626.67
00q/g y el que peor media present6 fue T (0 — S) con 37033.33 00q/g. En el dia 49 (35
post inoculacién) siendo el mejor resultado el T (30 — S) de 104150.00 ooqg/g y el que
peor media presentd fue T (0 — S) con 137816.67 ooq/g. Finalmente en el dia 56 (42
post inoculacion) el mejor resultado obtenido fue en T (30 — S) con una media de
107416.67 ooq/g y peor resultado el T (0 — S) con una media de 148866.67 00q/g.

Estos valores son semejantes a los encontrados en la investigacion de Youssef et al.
(2021) donde los valores son estadisticamente diferentes para el dia 21 el mejor
tratamiento fue el contenia saponinas (InfSap) con 717000.00 oog/g y la peor media
fue el tratamiento control (InfCont) con 3300000.00 oog/g, para el dia 23 el
tratamiento con saponinas (InfSap) fue el mejor con una media de 453300.00 00q/g,
mientras que el peor fue el control (InfCont) con 1670000.00 oog/g. Mientras que para
el dia 27 los valores no cambiaron obteniendo como resultas que el mejor tratamiento
fue aquel con la adicion de saponinas (InfSap) con un valor de 450.00 oog/g y el peor
el control (InfCont) con un valor de 7300.00 oog/g. En el dia 35 el tratamiento con

mejor resultado fue el que contenia saponia (InfSap) con una media de 70.00 ooq/g y
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el peor el tratamiento control (InfCont) con una media de 1600.00 oog/g. por ultimo
en el dia 42 se encontr6 que el mejor tratamiento fue el que incluia saponinas (InfSap)
con un conteo de 0.00 ooq/g vy el peor el tratamiento control (InfCont) con 820.00

00q/g.

NUMERO DE OOQUISTE/GRAMO DE HECES

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

y =-9.6417x2- 103.12x + 37215

NUmero ooquistes por gramo de heces

0 5 10 15 20 25 30 35
Dosis de saponina en g/40 kg

Figura 20. Comportamiento del extracto de saponina de alfalfa en el nGmero de

ooquistes contabilizados en heces frescas en el dia 42.
Elaborado por: Lépez G. 2022

Con respecto al nimero de ooquistes por gramos de heces, la curva tiene una
tendencia a disminuir mientras mayor sea la adicion de saponinas. Por lo tanto, en las
aves alimentadas con el T (0 — S) tienen mayor cantidad de ooquistes contabilizados
en las heces frescas, mientras que el T (30 — S) evidencia una cantidad menor de
ooquistes en relacion con los T (10 — S) y T (20 — S) que también incluyeron extracto

de saponinas en el alimento.
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3.8. Lesiones macroscépicas
Tabla 11. Desempefio de la variable score de lesiones macroscépicas a la

aplicacion de extracto de saponina de alfalfa (Medicago sativa L).

Score Score Score
Tratamientos lesiones dia  lesiones dia lesiones dia
24 34 42
T1 (10 g de saponina) 0 1 2
T2 (20 g de saponina) 0 1 1
T3 (30 g de saponina) 0 1 1
T4 (0 g de saponina) 0 2 3

Elaborado por: Mijael Lopez

En cuanto a la variable lesiones macroscopicas, las lesiones encontradas fueron
muy pocas e inespecificas encontrando generalmente petequias y hemorragias a nivel
intestinal tanto en duodeno, yeyuno e iledn, los ciegos no presentaron lesiones
macroscopicas evidentes. El dia 24 ninguno de los tratamientos (Tabla 11) presentd
lesiones macroscépicas, mientras que el dia34 el T(10-S), T(20-S)y T (30 -9S)
tuvieron un valor de 1 que nos indican que existe lesiones ligeras en los intestinos,
mientras el T (0 — S) presento una puntuacion de 2 es decir existen lesiones moderadas.
Por ultimo, el dia42el T (20-S) y T (30 — S) tuvieron una calificacion de 1 es decir
lesiones ligeras, mientras que el T (10 — S) tuvo un valor de 2 indicando que las
lesiones son moderadas en los intestinos y el T (0 — S) obtuvo un 3 que nos indica que

existieron lesiones severas macroscopicamente evidentes en el intestino.
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3.9.Prevalencia de coccidios
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Figura 11. Prevalencia de la coccidiosis

Elaborado por: Lépez G. 2022

En cuanto a la prevalencia de coccidios, en el dia 19 (5 post inoculacion) y dia
21 (7 post inoculacion) fue de 0% enel T (10 -S), T (20—-S) y T (30 — S), mientras
que el T (0 — S) mostro un valor de 0.056%. y 0.21% respectivamente para cada dia
(Tabla. En el dia 23 (9 post inoculacién) la prevalencia incremento el T (10 — S) con
0.04% y el T (0 —S) con 0.50%, al dia 25 (11 post inoculacion) los resultados de
prevalencia parael T (20 —S) esde 0.13% y el T (0 — S) con 1.24%. Al finalizar la
inclusién de alimento el dia 27 (13 post inoculacion) la prevalencia obtenida para T
(20 — S) fue de 0.26% mientras que para el T (0 — S) fue de 2.15%, en el dia 35 (21
post inoculacion) la prevalencia obtenida fue de 1.35% parael T (30 —S) y 8.71% para
T (0-9S), el dia 42 (28 post infeccion) la prevalencia para el T (20 — S) de 23.18% y
T (0 — S) de 24.88%. Finalmente, para el dia 49 (35 post infeccion) la prevalencia
aumento significativamente, en el T (10 — S) con 85.26% y el T (30 — S) con 96.96%,
por ultimo, en el dia 56 (42 post infeccion) la prevalencia alcanzé el 100% en la dltima

toma de muestras.
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3.10. Discusion

En este proyecto investigativo se valord la efectividad de un extracto de
saponinas provenientes de la alfalfa (Medicago sativa L) como anticoccidial en pollos
de engorde. Este experimento se ejecutd evaluando el efecto del extracto herbaceo de
saponinas sobre los indices productivos, el nimero de ooquistes/gramo de heces
frescas y lesiones macroscopicas evidentes en el intestino en pollos infectados
experimentalmente con coccidias mediante una dosis excesiva de una vacuna viva
atenuada de coccidias. Como primer paso se tuvo la necesidad de inducir la
enfermedad en los pollos, para lo cual el método para el desafio que se selecciono fue
la inoculacion de via oral con una vacuna viva atenuada que contenia varias especies
de Eimeria; E. maxima, E. acervulina, E. praecox y E. tenella, método ya utilizado por
varios autores en investigaciones anteriores. Este desafio permitio conseguir la
infeccion parasitaria por coccidias en los intestinos, obteniendo la presencia de
ooquistes en las heces frescas y por ende observar lesiones macroscopicas evidentes
en los grupos de pollos que se les incurrié el desafio, al servirnos de este método de
infeccion permite obtener un control sobre la investigacion al tener conocimiento de
las especies utilizadas y la cantidad de ooquistes que tiene cada dosis, infectando a los
animales con 2.0 a 8.0 x 10° ooquistes de E. maxima, 1.0 a 6.0 x 10° ooquistes de E.
acervulina, 1.0 a 5.0 x 10° ooquistes de E. praecox, 1.0 a 5.0 x 10° ooquistes de E.

mitis y 1.0 a 6.0 x 10° ooquistes de E. tenella.

El conteo de ooquistes por gramo de heces es la variable mas importante para
considerar si existe control de la coccidiosis en los planteles avicolas principalmente
de pollos de engorde, es de suma importancia considerar que este no es un método para
identificar las especies de Eimeria, sin embargo las especies con mayor facilidad de
reproduccion son aquellas que no causan tantos estragos o son denominadas menos
patégenas (Conway & McKenzie, 2008). EI nimero de ooquistes puede ser
diagnosticado en heces frescas o con porciones de la cama, la toma de muestra debe
ser individualizada de cada lote asi como de cada localizacién de la cama, por eso la
evaluacion que se realiza en heces es mas formal y precisa para el estudio investigativo
que la toma de muestras de cama que puede diferir por el material propio de la cama
y otros elementos (Hendrix, 1999). Maci Lyn Oelschlager (2018) us6 para la
contabilizacion de ooquistes el método de la cAmara de recuento de McMaster en su
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investigacion cuyo desafio era la infeccion tres especies de Eimeria mantenidas en el
laboratorio de parasitologia y microbiologia de la Universidad de Arkansas. En este
trabajo de investigacion, el recuento de ooquistes se realizd a partir de heces frescas

obtenidas de papel kraft y llevadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Se tomé en cuenta que los valores de ooquistes podrian aumentar a medida que
pasan los dias, puesto que el ciclo bioldgico del parasito consta de alrededor de 4-7
dias en dependencia de la especie (Abebe & Gugsa, 2018). De esta forma se podria
realizar la breve explicacion sobre el aparecimiento de los ooquistes a partir de las
primeras tomas de muestras en el dia 5 postinoculacion. También se evidencia en esta
investigacion que el uso de extracto de saponinas provenientes de la alfalfa realiza su
funcidn anticoccidial, es decir logra disminuir el nimero de ooquistes desde el dia 5
post inoculacién hasta el dia 13 post inoculacion en los pollos pertenecientes al T (10
—-S), T(20-S) y T (30 — S) periodo de tiempo durante el cual se incluyo en la dieta
este extracto herbaceo, en el dia 23 de vida de los pollos (13 postinoculacién) se obtuvo
un valor de 333.33 0og/g en el T (30 — S) siendo este mejor que el control T (0 — S)
con un valor de 3200.00 oog/g, mientras que a partir del dia 35 post inoculacién hasta
el dia 56 post inoculacion es evidente el creciente nimero de ooquistes hallados en las
heces frescas. Esta reduccion del nimero de ooquistes es atribuible a lo mencionado
por Wina et al. (2018) que indica que las saponinas ingresan a través de micropilo
presente en un extremo polar del ooquiste y altera directamente al esporoquiste
provocando la lisis del coccidio y no permite que este ingrese a la mucosa intestinal,
estudio que se relaciona también con lo expuesto por Youssef et al. (2021) que indican
que las saponinas no destruyen directamente la pared del ovocito, sino que ingresa a
través de la brecha entre la pared y el micrdpilo, lo que produce una alteracion del
esporocito evitando que ingrese al epitelio intestinal y no se reproduzcan o
multipliquen en las células intestinales, en su investigacion obtuvo resultados similares
a esta investigacion en el dia 27 de vida (13 postinoculacion) el mejor resultado se
obtuvo con el tratamiento de saponina (InfSap) con un valor de 450.00 oog/g mientras
que el peor valor es de tratamiento control sin adicion de saponina (InfCont) con una
media de 7300.00 ooq/g. Por otro lado Rodriguez L. et al. (2019) indica que la saponina
la ser una sustancias anfifilica permite la unién de este biocomponente herbaceo al

fosfolipido presente en la membrana del coccidio, mismo fosfolipido que es importante
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para que el parasito ingrese a las celulas del intestino, una vez formado el complejo
saponina-fosfolipido inhibe su ingreso y lo precipita al lumen intestinal para

finalmente eliminarlo por las heces fecales.

Mientras tanto en los indices productivos obtenidos en esta investigacién no
existio diferencia significativa en la variable ganancia de peso, pero si diferencias
numéricas, en el dia42 el T (20 — S) tuvo un valor de 657.07 gy el T (30 — S) un valor
de 572.30 g, mientras tanto el control T (0 — S) un valor de 636.60 g, al igual en la
variable peso vivo no existieron diferencia estadistica; en el dia 42 el T (10 — S) tuvo
un valor de 2452.28 gy el T (30 — S) una media de 2434.41g, mientras que el T (30 —
S) un valor de 2422.00 g. En cuanto al consumo de alimento, conversion alimenticia,
indice de eficiencia europea y mortalidad al dia 42 no existié diferencias significativas
entre tratamientos. Estos resultados son aseverados por la investigacion de Cheeke
(1996) que reconoce que el aumento del rendimiento en pollos de engorde podria
deberse al aumento en el tamafio de la vellosidades profundidad de la cripta cuando
estos son alimentados con una inclusién de saponina, mejorando la ganancia de peso
corporal y tasa de conversion alimenticia. Pero al interpretar los datos podemos notar
que en el T (30 — S) tiene valores mas bajos que los demas tratamientos en diferentes
variables, siendo hasta menor que el tratamiento control. Estos valores pueden tener
una relacion estrecha con lo expuesto por Brufau (2015) que nos indica que al existir
gran variedad de plantas que contienen saponinas ha sido dificultoso hasta hoy en dia
encontrar un nivel o dosis de inclusion adecuada para administrar a pollos de engorde
ya que pueden tener un efecto negativo sobre estos indices productivos. En el caso de
las saponinas de alfalfa estas pueden actuar como inhibidores del crecimiento en
animales monogastricos deprimiendo el crecimiento y consumo de alimento en pollos

de engorde por causas como hemolisis y accidn espumosa.

Finalmente, en la variable de lesiones macroscépicas se encontraron lesiones
evidentes como petequias y hemorragias en el tejido intestinal, al dia 42 el T (20 — S)
y T (30 — S) presentaron un valor de 1 indicandonos que las lesiones eran ligeras en
comparacién con el T (10 — S) con un valor de 2 y el T (0 — S) una calificacion de 3
que nos indican que las lesiones son mas marcadas para estos dos tratamientos. Las
lesiones macroscépicas en los intestinos se cree que tiene una relacion directa con el

ndmero de ooquistes diagnosticados, ademés de otros factores como: la especie de
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Eimeria, edad animales e inmunidad. Y mientras mas ooquistes esporulados sean
ingeridos mayor sera el grado de infeccion, pero se debe considerar el efecto
multitudinario que nos indica que llegara un punto donde a cierto nimero de ooquistes
consumidos no se produciran mas lesiones ni ooquistes eliminados de los que ya
existen (Quiroz-Castafieda, 2018). Los resultados de esta investigacion se relacionan
con la investigacion de Rodriguez (2016) donde tras todo el experimento realizado se
evidencio que existe un menor grado de lesiones en los pollos a lo que se les adicion6
algln suplemente alimenticio tras un desafio de campo, el tratamiento con saponina
con un valor de 2.0 y el tratamiento con un anticcocidial quimico 2.2, mientras que el
grupo sin ningdn tipo de suplemento obtuvo una valoracion de 4.0 en el dia 42.
Finalmente, este experimento demuestra que, bajo las condiciones experimentales
propuestas en este trabajo, el extracto de saponinas de alfalfa reduce el nimero de
ooquistes en heces frescas y por ende en el intestino de pollos reduciendo las lesiones

macroscopicas en el intestino.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se concluye que:

Con respecto a la evaluacion del efecto anticoccidial de la saponina de alfalfa,
mediante la cuantificacion de ooquistes por campo, se concluye que, durante el periodo
de inclusién de saponinas de 13 dias, este compuesto secundario si produce el efecto
anticcodial deseado. Resultando maés efectivo la aplicacion de 30 g de extracto de
saponina de alfalfa por cada 40 kg de alimento o 750 mg/kg durante todo este periodo,
mientras que al dia 56 de vida de las aves obtiene el mejor valor en efectividad como
anticoccidial que el resto de tratamientos, asi como también menor calificacién en las

lesiones macroscaépicas en los intestinos.

En cuanto a la prevalencia de oquistes en las unidades experimentales con diferentes
niveles de inclusidn de saponina en la dieta, se concluye que la inclusion de saponinas
en el alimento reduce la prevalencia de ooquistes mientras que esta variable aumenta
en los animales sin inclusion de saponinas durante los dias 19 al 42, mientras que la
prevalencia al dia 49 es menor en el T (0 — S) difiriendo del resto de dias. Durante los
dias de inclusion de saponinas es notorio el control anticoccidial obteniendo una
prevalencia 0.26% en el T (20 —S), no asi en el T (0 — S) que no incluye saponinas con

un valor de 2.15%.

Con respecto al analisis de los indices productivos obtenidos en pollos de engorde
infectados por coccidias y alimentados con extracto de saponina de alfalfa fueron
mejores los resultados en peso vivo, conversion alimenticia e indice europeo que el
tratamiento sin inclusion de extracto de saponina. Sin embargo, con respeto a la
variable ganancia de peso el resultado del T4 (0 g de saponina) es mejor que el
tratamiento T3 (30 g de saponina) debido posiblemente a que existe toxicidad con esta
dosis, ya que al existir muchas plantas que contienen saponinas en diferentes
cantidades no se conoce el nivel de inclusion exacto y adecuado para pollos de engorde

con el fin de obtener los mejores resultados.
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4.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se recomienda valorar el efecto
anticoccidial del extracto de saponinas de alfalfa con especies de Eimeria spp. de

campo.

También se sugiere evaluar la inclusion de 15 g de extracto de saponina de alfalfa en
40 kilogramos de alimento que mostré tener un mejor efecto en los indices productivos

y actué como anticoccidial.

Finalmente se recomienda probar el efecto de la saponina de alfalfa en periodos de
tiempos més largos a los 13 dias que se aplicaron en esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1 Andlisis de coovarianza peso vivo (g) a los 21 dias

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 8731.73 4 2182.93 4.10 0.0506
TRATAMIENTOS 5777.27 3 1925.76 3.62 0.0732
PESO INICIO 14 DIAS 4235.95 1 4235.95 7.96 0.0257 1.43
Error 3726.73 7 532.39
Total 12458.46 11

Anexo 2 Analisis de coovarianza peso vivo (g) a los 28 dias

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 6476.07 4 1619.02 1.83 0.2269
TRATAMIENTOS 1100.87 3 366.96 0.42 0.7472
PESO INICIO 14 DIAS 5868.44 1 5868.44 6.65 0.0365 1.69
Error 6176.80 7 882.40
Total 12652.87 11

Anexo 3 Analisis de coovarianza peso vivo (g) a los 35 dias

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 14718.36 4 3679.59 1.26 0.3704
TRATAMIENTOS 5626.12 3 1875.37 0.64 0.6127
PESO INICIO 14 DIAS 7822.60 1 7822.60 2.67 0.1461 1.95
Error 20489.76 7 2927.11
Total 35208.13 11

Anexo 4 Analisis de coovarianza peso vivo (g) a los 42 dias

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 7189.93 4 1797.48 0.20 0.9283
TRATAMIENTOS 1272.33 3 424.11 0.05 0.9849
PESO INICIO 14 DIAS 3884.14 1 3884.14 0.44 0.5280 -1.37
Error 61690.34 7 8812.91
Total 68880.27 11

Anexo 5 Analisis de varianza consumo de alimento (g) a los 21 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6194.88 3 2064.96 4.69 0.0358
TRATAMIENTOS 6194.88 3 2064.96 4.69 0.0358
Error 3524.31 8 440.54
Total 9719.19 11

Anexo 6 Analisis de varianza consumo de alimento (g) a los 28 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17847.35 3 5949.12 13.77 0.0016
TRATAMIENTOS 17847.35 3 5949.12 13.77 0.0016
Error 3456.17 8 432.02
Total 21303.52 11
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Anexo 7 Andlisis de varianza consumo de alimento (g) a los 35 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2083.66 3 694.55 1.22 0.3636
TRATAMIENTOS 2083.66 3 694.55 1.22 0.3636
Error 4553.27 8 569.16
Total 6636.93 11

Anexo 8 Analisis de varianza consumo de alimento (g) a los 42 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 36465.80 3 12155.27 0.48 0.7056
TRATAMIENTOS 36465.80 3 12155.27 0.48 0.7056
Error 202922.35 8 25365.29
Total 239388.15 11

Anexo 9 Andlisis de varianza Ganancia de peso (g) a los 21 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5431.71 3 1810.57 3.50 0.0694
TRATAMIENTOS 5431.71 3 1810.57 3.50 0.0694
Error 4134.87 8 516.86
Total 9566.58 11

Anexo 10 Analisis

de varianza Ganancia de peso (g) a los 28 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3664.93 3 1221.64 1.34 0.3280
TRATAMIENTOS 3664.93 3 1221.64 1.34 0.3280
Error 7290.11 8 911.26
Total 10955.04 11

Anexo 11 Analisis

de varianza Ganancia de peso (g) a los 35 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5857.42 3 1952.47 2.41 0.1423
TRATAMIENTOS 5857.42 3 1952.47 2.41 0.1423
Error 6481.57 8 810.20
Total 12338.99 11

Anexo 12 Analisis

de varianza Ganancia de peso (g) a los 42 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12282.43 3 4094.14 0.32 0.8107
TRATAMIENTOS 12282.43 3 4094.14 0.32 0.8107
Error 102229.11 8 12778.64
Total 114511.54 11
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Anexo 13 Andlisis de varianza Conversién alimenticia a los 21 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 0.82 0.5176
TRATAMIENTOS 0.02 3 0.01 0.82 0.5176
Error 0.07 8 0.01
Total 0.09 11

Anexo 14 Andlisis de varianza Conversién alimenticia a los 28 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.16 3 0.05 9.23 0.0056
TRATAMIENTOS 0.16 3 0.05 9.23 0.0056
Error 0.05 8 0.01
Total 0.21 11

Anexo 15 Andlisis de varianza Conversién alimenticia a los 35 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.07 3 0.02 5.60 0.0229
TRATAMIENTOS 0.07 3 0.02 5.60 0.0229
Error 0.03 8 3.9E-03
Total 0.10 11

Anexo 16 Andlisis de varianza Conversién alimenticia a los 42 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.10 3 0.03 0.70 0.5759
TRATAMIENTOS 0.10 3 0.03 0.70 0.5759
Error 0.38 8 0.05
Total 0.48 11

Anexo 17 Analisis de varianza Indice de Eficiencia Europea

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3972.78 3 1324.26 0.85 0.5037
TRATAMIENTOS 3972.78 3 1324.26 0.85 0.5037
Error 12437.29 8 1554.66
Total 16410.07 11

Anexo 18 Analisis de varianza Mortalidad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 200.00 3 66.67 0.80 0.5279
TRATAMIENTOS 200.00 3 66.67 0.80 0.5279
Error 666.67 8 83.33
Total 866.67 11

Anexo 19 Andlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 19 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15625.00 3 5208.33 25.00 0.0002
TRATAMIENTOS 15625.00 3 5208.33 25.00 0.0002
Error 1666.67 8 208.33
Total 17291.67 11
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Anexo 20 Anadlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 21 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 225625.00 3 75208.33 51.57 <0.0001
TRATAMIENTOS 225625.00 3 75208.33 51.57 <0.0001
Error 11666.67 8 1458.33
Total 237291.67 11

Anexo 21 Analisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 23 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1037500.00 3 345833.33 103.75 <0.0001
TRATAMIENTOS 1037500.00 3 345833.33 103.75 <0.0001
Error 26666.67 8 3333.33
Total 1064166.67 11

Anexo 22 Analisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 25 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6137291.67 3 2045763.89 122.75 <0.0001
TRATAMIENTOS 6137291.67 3 2045763.89 122.75 <0.0001
Error 133333.33 8 16666.67
Total 6270625.00 11

Anexo 23 Anadlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 27 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18140625.00 3 6046875.00 55.82 <0.0001
TRATAMIENTOS 18140625.00 3 6046875.00 55.82 <0.0001
Error 866666.67 8 108333.33
Total 19007291.67 11

Anexo 24 Anadlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 35 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 267707291.67 3 89235763.89 78.03 <0.0001
TRATAMIENTOS 267707291.67 3 89235763.89 78.03 <0.0001
Error 9148333.33 8 1143541.67
Total 276855625.00 11

Anexo 25 Andlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 42 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 244073891.67 3 81357963.89 9.15 0.0058
TRATAMIENTOS 244073891.67 3 81357963.89 9.15 0.0058
Error 71140200.00 8 8892525.00
Total 315214091.67 11
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Anexo 26 Andlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 49 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1805933958.33 3 601977986.11 9.51 0.0051
TRATAMIENTOS 1805933958.33 3 601977986.11 9.51 0.0051
Error 506418333.33 8 63302291.67
Total 2312352291.67 11

Anexo 27 Anadlisis de varianza Contabilizacién de Ooquistes 56 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3523614733.33 3 1174538244.44 31.71 0.0001
TRATAMIENTOS 3523614733.33 3 1174538244.44 31.71 0.0001
Error 296349066.67 8 37043633.33
Total 3819963800.00 11

Anexo 28 Comportamiento del extracto de saponina en el peso vivo al
dia 42

PESO VIVO A LOS 42 DIAS

2600.00 y = -0.1323x2 + 3.2393x + 2432.2
2 2550.00 ¢ &
g 2500.00 i 4 <
S 2450009
()] ®
= 2400.00 °
P w
9 2350.00
5 2300.00 ® o
& 2250.00
a 0 5 10 15 20 25 30 35

Dosis de saponina g/40 kg

Anexo 29 Comportamiento del extracto de saponina en el consumo de
alimento al dia 42

CONSUMO DE ALIMENTO A LOS 42 DIAS

5 2000.00
o = -4.403x + 1456.3
5 150000 & ’ °
& .
120900 T A
L § 1000.00
oS (e)]
3 500.00
<
3+
O 0.00
0 5 10 15 20 25 30 35
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Anexo 30 Comportamiento del extracto de saponina en el consumo de
alimento al dia 42

GANANCIA DE PESO A LOS 42 DIAS
800.00

700.00 § - Py L
,, 60000 4 e T—— o
S 500.00
§ 40000 T .
> 300.00
S 200.00 y = -0.2142x2 + 4.6938x + 630.46
% 100.00
& 000
0 5 10 15 20 25 30 35

Dosis de saponina en g/40kg

Anexo 31 Comportamiento del extracto de saponina en el indice de
eficiencia europea al dia 42

INDICE DE EFICIENCIA EUROPEAALOS 42

DIAS
400.00
®
./W
300.00
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y =-0.1803x2 + 5.2663x + 310.82
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Dosis de saponina en g/40 kg

Anexo 32 Comportamiento del extracto de saponina en la mortalidad al
dia 42

MORTALIDAD A LOS 42 DIAS

35.00 y = 0.0333x2 - 0.8x + 3.6667
2 30.00 .
o
S 2500
E 20.00
3 1500
% 10.00 ®
= 500 \‘_//‘/
o
S 000@ Py
5.00 0 5 10 15 20 25 30 35

Dosis de saponina en g/40kg
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Preparacion del galpon y recepcion de pollos
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Pesaje de aves y vacunacion
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Pesaje de saponina e inoculacion en el dia 14
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Lesiones macroscépicas evidentes
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