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RESUMEN

Herudndez Velasco Xéchitl. EFECTO DE LA ADICION EN LA DIETA
DEL ACIDO CAPSICO PROVENIENTE DE LA SEMILLA DE
PAPRIKA  (Capsicum ennuum) CONTRA LA INFECCION
EXPERIMENTAL POR Salmonells gellinerum EN POLLO DE
ENGORDA (baje Ia sseseris de: MVZ. José Luis Vicente Salvader, MVZ.
MC. Ph.D Guillermo Téllez liaias, MVZ. MSC. Carles Lépez Coelle y
DVM. Ph.D. Billy M. Hargls).

Para evaluar el efecto del acido capsico (AC) en la dieta de pollos de engorda,
se utilizaron 150 pollitos mixtos de un dia de edad que fueron divididos
aleatoriamente cn 5 grupos con 30 aves cada uno. Los grupos 1 y 2 fueron
alimentados con una dicta basal, mientras que los grupos 3, 4 y § recibieron
una dieta basal con 18, 27 y 35 ppm de AC respectivamente. A los 15 dias de
edad se registraron los pesos de todos los grupes y se inocularon a las aves de
los grupos 2, 3, 4 y 5 con 108 ufc/m) de Salmonella gallinarum resistente a
dcido nalidixico (AN) y novobiocina (NO). Las aves se sacrificaron 24 horas
posinoculacion y se rcalizd la lectura del pH cecal; se obtuvieron muestras de
tonsilas cecales para determinar la colonizacién cecal y de higado y bazo
(muestra mixta) para dctermninar la invasion a organos, Tanto la colonizacién
como la invasion por §. gallinarum fue menor (P < 0.001) en los grupos que
recibicron AC en la dicta, en comparacion con el grupo inoculado que recibié
una dieta basal. E! pH cecal disminuyé significativamente (P < 0.05) en los
grupos tratados en relacion con los grupos testigo. Los resultados del presente
estudio sugieren que la administracion de la semilla de paprika en la dicta con
concentraciones de 18, 27 y 35 ppm de AC disminuyen la colonizacion cecal y
fa invasion a los drganos causada por S. gallinarum. Asi mismo esta reduccion

en la infeccion estuvo asociada con la acidificacion del contenido cecal.



INTRODUCCION

La tifoidea aviar (TA), es una enfermedad septicémica de las aves
domésticas caussda por Salmonella gallinarum. El curso de fa enfermedad
puede ser sgudo o cronico y Ia mortalidad varia de moderada a muy clevada,
dependiendo de la virulencia de 1a cepa infectante (23). Se ha descrito que las

razas semipesadas y pesadas son mis ptibles de pad la enfermedad
0).

La TA sc transmite tanto en forma horizontal como vertical y sc
presenta a cualquier edad (20,23), Ziprin reporté que durante los primeros $
dias de edad los pollos son mas susceptibles a infectarse (34).

Las aves infectadas son ¢! medio mas importante de perpetuacién y
diseminacion de la enfermedad (23).

La TA es causada por Salmonclla gallinarum también llamada S
enteritidis serotipo gallinarum perteneciente a la familis Enterohacteriaceac
(5,27). El géncro Salmonella sc encuentra subdividido en 65 grupos y por el

momento se han clasificado mas de 2,000 Esta clasificacién s¢ basa

L

en las caracteristicas de los antigenos "O" también denominados sométicos
para la formacion de scrogrupos y de los antigenos "O" y "H" para la
identificacion de la especic. S. gallinarum se encuentra clasificada en el grupo
Dj bajo el esquema de Kauffmann-White y posee los antigenos somaticos 1, 9
y 12. Esta bacteria ¢s un bacilo Gram negativo, no esporulado, inmavil, que
fermenta la arabinosa, el manitol, 1a manosa y !a xilosa con formacion de gasy

#cido sulfhidrico, no fermenta la lactosa, la sacarosa, la salicina y el sorbitol y



no descarboxila a Is omitina (23).

Para ¢l diagnéstico definitivo de Ia TA, se requicte una prucba
bacteriologica que incluye el aislamiento e identificacion de S. gallinarum, es
importante ¢! apoyo de Ia historia clinica de Ia parvada, los signos clinicos y
las lesiones cn las aves; asi como los resultados de las prucbas serolégicas de
aglutinacion en placa y microaglutinacion (23).

La bacteria puede ser aislada de 6rganos viscerales, siendo el higado y
¢l bazo los tejidos de eleccion para hacer el cultivo debido a la gran capacidad
de la 8. gallinarum pars penctrar 1a pared intestinal y diseminarse por via
sanguinca hacia los 6rganos intemos (23). Ademés son de utilidad las muestras
de vesicula biliar y saco vitelino de pollitos y en el caso de aves adultas de Ia
wvesicula bilias, los ovarios, los testiculo y de 1as tonsilas cecales. Como cultivo
primario se utiliza un medio selectivo de caldo tetrationato o caldo selenito,
contenido en tubos donde se depositan las muestras de tejido y se incuba,
posteriormente se procede & scmbrar ¢l sobrenadante del cultivo primario en
placas de medios sdlidos como: el agar McConkey y el agar verde brillante
(AVB). Para la identificacion de la bacteria se efectian prucbas bioquimicas de
las colonias sugestivas a Salmonella y finalmente se realiza 1a serotipificacion
(1.23).

La TA es considerads una de las enfermedades de mayor importancia
econémica en México (7).

En 1986, Ramirez estimé que de la poblacion total de reproductoras
ﬁesad.ls en México, aproximadamente el 40% (que comesponde a 33 empresas
avicolas) estaban infectadas, con lo cual se produce menor numero de huevos,
disminuye la incubabilidad y se eleva el costo del huevo incubable; de lo



anterior se deduce que en ese afio se dejaron de producir més de 120,000
toncladas de came de pollo. En el pollo de engords proveniente de aves
infcctadas se encarecid el costo de produccion por ave por concepto de
mortalidad, tratamientos, pérdida de peso y mala conversion, lo que repercutio
en un costo final aproximado de N$ 85,000,000 anuales (24).

Debido al impacto econdmico de esta enfermedad, actuslmente se estin
realizando diversos trabajos enfocados a la prevencion, control y erradicacién
de S. gallinarum en el pais (7,10,21).

Con ¢l objeto de elevar la produccion y mejorar la calidad sanitaria de
las aves, sus productos y subproductos es necesario establecer medidas de
control estrictas en la prevencion de la TA como son: disposiciones higiénico
sanitarias, vigilancia epidemiologica, diagnostico oportuno, constatacién de
aves progenitoras y reproductoras, asi como de granjas de postura comercial y
de engorda, eliminacién de aves enfermas y portadoras crénicas, inmunizacion
y climinacion de vectores tendicntes a la erradicacion de 1a enfermedad entre

otras (7).

Independientemente de las medidas antes mencionadas, existen
pricticas alimenticias en diferentes grupos étnicos que limitan las infecciones
intestinales provocadas por bacterias del género Salmonella, entre estas
actividades se encuentra ampliamente difundido el consumo de pimientos del
género Capsicum como condimento y aderezo de tos alimentos, debido a sus

diversos y peculiares efectos en humanos (4,10).

La paprika es un fruto de la planta Capsicum annuum, un chile grande y
largo de color rojo con un componente vasoactivo ¢ irritante que es ¢l icido

cépsico (AC), el cual se encucntra principalmente en la semilla y en el



pericarpio, y en menor cantidad en el resto del fruto incluyendo el caliz y el
tallo (8).

El AC deriva de Ia vanilil amina (8-mctil-N-vanilil-6-monoamida) y ¢s
¢l componente picante de los pimientos del género Capsicum (4,11). El AC es
insoluble en agua y soluble en alcohol y éter, tiene usos médicos en el
tratamicnto de atonis y célico ruminal, como rubefaciente, carminativo y
estimulante del apetito (19,29). Ejerce un efccto irritante y vasoactivo, facilita
Ia secrecion de dcido gastrico y esté asociado & un incremento en la infiltracion
de células polimorfonucleares y macréfagos en la mucosa intestinal (9,11,13).
Participa en la transmision de los impulsos nerviosos hacia el Sistema Nervioso
Central a partir de las terminaciones nerviosas periféricas aferentes localizadas
en el tracto gastrointestinal, estimulando la liberacién de una gran variedad de
péptidos contcnidas en las fibras nerviosas, este cfecto se ha considerado como
un factor en el mecanismo natural de defensa de la mucosa intestinal
(4,11,16,25,28). Entre las mAs importantes se cncuentra Ia sustancia P, que
actiia como modulador dc la respucsta inflamatoria ¢ inmune del huésped,
estimulando 1a proliferacion de linfocitos, aumentando la respucsta linfocitaria,
la quimiotaxis de células polimorfonucleares, la libcracion de enzimas de
lisosomas, !a fagocitosis y la actividad de células K, ademas de estimular 1a
peristalsis (3,6,28). También participan el polipéptido vasoactivo intestinal

(PVI), la neurokinina A y un péptido relacionado con la ¢ ina, que

causan diversos efcctos locales en el tejido intestinal como son: cambios en el
flujo sanguinco, aumento en la permeabilidad vascular, en !a actividad del
musculo liso, crecimiento celular y reparacion de tejidos, asi mismo participa

en algunos procesos inmunologicos (6,9,11,15,17,28).

En un estudio realizado por Téllez y col., se observé que la adicion de



AC en Ia dicta de pollos de engorda por 14 y 19 dias disminuyé en forma
significativa la invasién a érpanos por S. enteritidis en comparacién con los
testigos, este aumento de la resistencia a la infeccion por S. enferitidis estuvo
ssociada & una disminucion en el pH cecal (30). Por lo que sc plantes el
concepto de que la administracién de dicho compuesto podria ser una medida
para la prevencion de 1a TA en aves jovenes, por lo cual se realizé el presente
trabajo.



HIPOTESIS

" La adicién de AC de semilla de piprika en Ia dicta de pollos de engorda
acidifica el pH cecal, lo que puede disminuir la colonizacién en tonsilas
cecales ¢ invasion a organos intemos (higado-bazo) por Salmonclla
gallinarum,

OBJETIVOS

Evaluar el efecto protector del AC a partir de Ia semilla de piprikaen la
dieta de pollo de engorda contra la inoculacién con Salmonella gallinarum.

Determinar y comparar el pH cecal de aves cuya dicta contenis AC con
respecto & un testigo negativo.

Determinar si la adicion de AC en la dicta afecta Ia ganancia de peso.



MATERIAL Y METODOS

Material infectante

Se utilizd una cepa patogena de campo de Salmonclla gallinarum (U2),
resistente al icido nalidixico (AN) y a la novobiocina (NO). Para la
preparacion del inoculo de desafio, se incubo el caldo infusion cerebro corazén
(CICC) con la cepa patogena por 24 horas 8 37°C. La concentracion de células
viables se¢ determiné mediante espectrofotometria, sicmbra y conteo de

colonias en placas de agar tripticasa soya (TSA).

Anlmales de experimentacién

Se utilizaron 150 pollos de engorda mixtos de la estirpe Atbor Acres X
Arbor Acres de un dia de edad provenientes de una incubadora comerciall y se
alojaron en una bateria eléctricaZ ubicada en una de las unidades de
asislamiento del Departamento de Produccién Animal: Aves, de Ia FM.V.Z,;
UN.AM. Se realizo un estudio bacteriolégico del alimento, de Ila cama
contenida en las cajas de transporte y de 10 pollos tomados al azar a partir de
higado y saco vitelino, para descartar la presencia de Salmonella spp utilizando
métodos de cultivo estandar (1). Se proporcioné 8 los pollos alimento
balanceado de iniciacion de acucrdo al grupo expcrimental y agua ad libitum

por 16 dias.

1 Grupo Agropecuario Tepexpan S.A. de C.V
2 petergsime Broot-Unit; Petersime Incubator Compiny.
Gettysburg Ohio U.S.A.



Disedlo experimental

Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en cinco grupos con 30
pollos cada uno de acuerdo al siguiente disefio:

Grupe Tratamieste

1 Dicta basal aves no inoculadas (control bacteriolégico negativo).
2 Dieta basal aves inoculadas (control bacteriolégico positivo).

3 Dicta basal + 18 ppm de AC aves inoculadas (32).

4 Diet; basal + 27 ppm de AC aves inoculadas.

S Dieta basal + 35 ppm de AC aves inoculadas.

La concentracion de AC presente en la semilla de paprika se determind
mediante cromatografia liquida de alta resolucién (H.P.L.C.)3.

A los 15 dias de edad los pollos de los tratamientos 2, 3, 4 y $ fueron
desafindos individualmente por via oral con 108 ufc/ml de S. gallinarum
resistente a8 AN y NO.

3 productos Deshidratados de México S.A. de C.V.



Infeccién por Salmonella gallinarum

A los 16 dias de edad (24 horas posinoculacion) las aves se sacrificaron
mediante dislocacion cervical e inmediatamente después se colectaron de
manera aséptica muestras de higado, bazo y tonsilas cecales, trabajandose el
higado y el bazo como una muestra combinada de acuerdo a los lineamientos
del Plan Nacional de Mejoramiento Avicola (NPIP) de los E.U.A. (2). Los
érganos se cultivaron en tubos conteniendo caldo tetrationato (CT) y se
incubaron por 24 horas & 37°C. Después del perfodo de incubacién, et CT fue
homogencizado y sembrado en placas de agar verde brillante (AVB)
adicionadas con 200 pg de AN/ml y 25 pug de NO/m) para ser incubadas por 24
horas a 37°C, se realizaron prucbas bioquimicas a partir de las colonias lactosa
negativas y resistentes a AN/NO, para confinmar el aislamiento de Salmonella

gallinarum.

Determinacién del pH cecal

El pH cecal se determiné por medio de un potencioémetro?. La lectura se
realizo en forma altema entre los diferentes grupos insertando el clectrodo
dentro del ciego. Entre cada registro, ¢l electrodo fue lavado con agua

bidestilada y ajustado a un pH de 7.0 con una solucion amortiguadora (30).

4 py digital Corning Inscru{hencos clentfficos.
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Ganancla de pese

Los pollos sc pesaron individualmente a los dias 1 y 18 de edad.

Andlisls estadistice

Se realizé un anélisis de Ji-cuadrads para determinar las diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos en la colonizacion ¢ invasién de
6rganos por S. gallinarum (33). Las variables peso corporal y pH cecal de
todos los grupos experimentalces fueron sometidas a un anilisis de varianza
(33). Los resultados se cvaluaron mediante la prucba miltiple de Duncan con
el paquete estadistico S.A.S. (14). '

11



RESULTADOS

Efecto sebre Ia infecclén por Salmonclla gallinarum

Los resultados obtenidos del aislamiento de Salmonella gallinarum en
tonsilas cecales, mostraron una diferencia estadisticamente significativa (P <
0.001) en los grupo tratados con 18 (10/29), 27 (1/30) y 35 ppm de AC de
semilla de péprika (2/30), con respecto al grupo testigo inoculado (29/30). El
niimero de muestras positivas al aislamiento de 8. gallinarum a partir de
organos internos (higado y bazo) disminuyd significativamente (P < 0.001) en
los grupos tratados con 18 (10/29), 27 (3/30) y 35 ppm de AC de semilla de
paprika (5/30) en comparacion con el grupo testigo inoculado (26/30) (Cuadro
1; Figura 1).

Efecte sobre el pH cecal

Se observaron dift ias estadisti nte significativas (P < 0.05) al
comparar €l pH cecal del grupo testigo no inoculado (6.12) y del testigo
inoculado (6.23) con los grupos tratados con 18 (5.71), 27 (5.70) y 35 ppm de
AC de semilla de paprika (5.69) (Cuadro 2; Figura 2).

Efecto en Ia ganancia de peso

Con respecto al peso obtenido a los 15 dias de edad por las aves del

12



Efects en Ia ganancia de pese

Con respecto al peso obtenido a los 15 dias de edad por las aves del
grupo testigo (333.64g) no se observd significancia estadistica (P> 0.05) al
compararlo con los tratamientos 2, 3 y 4 (313.82g, 31497g, y 346.19g
respectivamente). Sin embargo, si se observaron diferencias estadisticas
significativas (P< 0.05) en las aves del tratamiento $ con 35 ppm de AC
(394.7g) al ser comparadas con los grupos testigo (Cuadro 3; Fig. 3).

13



Efecte en Ia ganaucia de pese

Con respecto al peso obtenido a los 15 dias de edad por las aves del
grupo testigo (333.64g) no se observo significancia estadistica (P> 0.05) al
compararlo con los tratamientos 2, 3 y 4 (313.82g, 314.97g, y 346.19g
respectivamente). Sin embargo, si se observaron diferencias estadisticas
significativas (P< 0.05) en las aves del tratamiento S con 35 ppm de AC
(394.7g) al ser comparadas con los grupos testigo (Cuadro 3; Fig. 3).

13 |



DISCUSION

Al analizar los resultados de la infeccion con Salmonella gallinarum,
tanto en la colonizacion de tonsilas cecales, asi como en la invasion a érganos
internos se encontraron diferencias significativas (P < 0.001) en los grupos
tratados con respecto al testigo inoculad

El pH cecal obtenido en los grupos tratados con 18, 27 y 35 ppm de AC
a partir de semilla de paprika demostraron diferencias estadisticamente
significativas (P < 0.05) con respecto a los grupo testigo, esto sugiere que la
disminucion en el pH cecal se debe al AC presente en la dicta y estuvo
asociada & un aumento en la resistencia a la infeccion por Salmonelia

gallinarum.

tead, ¢ 7

Enlost en la g ia de peso de las aves a los 15

dias de edad no se observaron diferencias significativas en los grupos tratados
con 18 'y 27 ppm de AC con respecto al grupo testigo inoculado, sin embargo
con el grupo de 35 ppm de AC se observd una diferencia estadistica
significativa mayor (P < 0.05), sugiricndo que 1a adicion en la dieta de AC
presente en 1a semilla de paprika no interficre con la absorcion de nutrientes a
nivel intestinal y posiblemente estimuld el incremento del consumo de

alimento.

Estos resultados concucrdan con estudios anteriores en los que se¢
abservo que al adicionar AC puro (5, 18 'y 20 ppm) o de semilla de paprika (18

y 27 ppm) en la dieta sc redujo significativamente eb pH del contenido cecal,

14



asociado & una disminucion en la colonizacion dc drganos internos pors S.
enteritidis (18,30,32).

La resistencia hacia la colonizacion e invasion de 6rganos intemos por
S. gallinarum se asocié a un cambio en el pH del contenido cecal producido
por el AC prescnte en la semills de péprika adicionads a la dieta,
disminuyendo la visbilidad de las bacterias del género Salmonella. Se
menciona que estos microorganismos decrecen en su capacidad invasiva a un
pH de 5.8 a 6.0; explicindose de csta mancra los resultados obtenidos en el
presente trabajo (12).

Un pH acido luminal no solamente ejerce un efecto negativo sobre el
metabolismo bacteriano sino que también modifica los receptores celulares
epiteliales, debido al incremento de Ia division celular a través de Ia activacion
de la sintesis de DNA impidiendo de esta manera la adhesion e invasion de
Salmonella spp. hacia 6rganos internos (31).

Otro de los posibles mecanismos por el cual se incrementé La resistencia

contra la infeccion con Sal) lla gallinarum puede deberse a que el aumento
en los niveles de Sustancia P, estimula la actividad de la IgA, enzimas
lisozomales, polimorfonucleares, macrofagos y heterdfilos acelerando de esta
mancra ¢l proceso de fagocitosis (6,28).

El incremento ¢n Ia concentracion de IgA en las mucosas se debe a Ia
presencia in situ de un antigeno o a un daiio local del huésped. La IgA tiene la
capacidad de neutralizar virus y bacterias, su accion radica principalmente en
evitar la adherencia bacteriana y viral en la superficic epitclial (31).

Stanisz et al. observaron que 1a Sustancia P incremento la sintesis de

R



IgA en nodulos linfiticos mesentéricos (30%), bazo (70%) y placas de Peyer
(300%), y el Polipéptido Vasoactivo Intestinal (PVI) aumento la sintesis de
IgA en nédulos linfaticos mesentéricos (20%) y bazo (30%), sin embargo en
las placas de Peyer Ia sintesis de 1gA disminuyé (60%). Es posible que las
variaciones en la concentracién del PVI y Sustancia P regulen la respuesta
local de las mucosas por IgA. La sustancia P se encuentra en grandes
cantidades en las zonas de inflamacion crénica y de invasion bacteriana, y el
PVI intetactua con los mastocitos (secrecion de histamina) y

polimorfonuclearcs para dar inicio al proceso de fagocitos (28).

En el presente estudio se observd que el grupo tratado con AC a una
co;lcentucién de 27 ppm, fue el que prescnté la més baja colonizacion de §.
gallinarum a nivel cecal y también menor invasion a érganos internos, en el
grupo con 35 ppm se presentd una pequeila diferencia numérica, sin embargo
no es estadisticamente significativa, por lo que se pucde suponer que la dosis

con efecto profilictico es 1a de 27 ppm o cercana a la misma.

Una de las ventajas de la inclusion en la dieta de AC contenido cn la

semilla de péaprika es que no se absorbe sistemicamente por lo que confiere una

local tra la invasion a Organos intemos por Salmonclla

P

gallinarum aunque carece de actividad bactericida (22).

Las aves son mucho menos sensibles a la capsaicina que los mamiferos,
debido a que estas sustancias tiencn efectos inhibitorios a nivel de los nervios

sensorios intestinales (11,26,28).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se deduce que la
adicion de AC en la dieta de pollo de engorda puede ser itil para la prevencion

de la colonizacion ¢ invasion a organos internos por S. gallinarum en los
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IgA en nadulos linfaticos mesentéricos (30%), bazo (70%) y placas de Peyer
(300%), y el Polipéptido Vasoactivo Intestinal (PVI) aumentd la sintesis de
IgA en nédulos linfaticos mesentéricos (20%) y bazo (30%), sin embargo en
las placas de Peyer Ia sintesis de IgA disiinuyd (60%). Es posible que las
variaciones en la concentracién del PVI y Sustancia P regulen la respuesta
local de las mucosas por IgA. La sustancia P se encuentra en grandes
cantidades en las zonas de inflamacion crénica y de invasion bacteriana, y el
PVI interactua con los mastocitos (secrecion de histamina) y

polimorfonucleares para dar inicio al proceso de fagocitos (28).

En el presentc estudio se observd que el grupo tratado con AC a una
coﬁccntucién de 27 ppm, fue el que presento la mas baja colonizacion de S.
gallinarum a nivel cecal y también menor invasién a érganos internos, en el
grupo con 35 ppm se presentd una pequeila diferencia numérica, sin embargo
no es estadisticamente significativa, por lo que se puede suponer que la dosis

con efecto profilactico es la de 27 ppm o cercana a la misma.

Una de las ventajas de 1a inclusion en la dieta de AC contenido en la
semilla de paprika es que no se absorbe sistemicamente por lo que confiere una
proteccion local contra la invasién a organos internos por Salmoncila

gallinarum aunque carece de actividad bactericida (22).

Las aves son mucho menos sensibles a la capsaicina que los mamiferos,
debido a que estas sustancias tiencn efectos inhibitorios & nivel de los nervios

sensorios intestinales (11,26,28).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este cstudio, se deduce que la
adicion de AC en la dicta de potlo de engorda puede ser util para la prevencion

de la colonizacion e invasion a organos internos por S. gallinarum en los
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primeros quince dias de edad, sin embargo se sugicre realizar mas estudios por
periodos més prolongados, asi como para evaluar el efecto en el consumo de
alimento y por lo tanto en la ganancia de peso, ademas para determinar Ia dosis
6ptima que conficra ¢l mayor efecto profilictico. De igual manera, es de
singula importancia el descartar y conocer los mecanismos inmunofisiolégicos
que csthn asocisdos o involucrados con la reduccion en Ia infeccion causada
por S. gallinarum observada en ¢l presente estudio.
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CUADRO 1

Efecto de diferentes niveles de dcido cipsice s partir de semlils de
piprika en la dieta de polles de engorda sebre la colonizacién

¢ Invasién a érganos internos por Salmonella gallinarum.

POSITIVOS / TOTAL (%)

GRUPOS HIGADO + BAZO  TONSILAS CECALES
1 Testigo 0/30( 0,0 )® 0/30( 0.0 )*
2 Testigo/S.g. 26/30 (86.66)P 29/30 (96.66)b
3 18ppm/Sg 10/29 (34.48)% 10/29 (34.48)8
4 27ppm/Sg 3/30 (10.00)® 1/30( 3.33)8
5 35ppm/S.g . 5530(16.66)8 2/30( 6.66)8

(n=30)

Valores con literales distintas indican diferencia estadisticamente significativa (P <

0.001) en comparacion con el grupo 2 (testigo inoculado).
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CUADRO 2

Efecte de diferentes niveles de dcido cipsice a partir de semilla de
piprika ea la dieta de polios de cngerda Insculades

con 8. gallinarum sebre ol pH cecal.

Media + desviacion estandar
GRUPOS pH
1 Testigo 6.12£020A
2 Testigo/S.g. 623+0.14A
3 18ppm/Sg. $71£0.11B
4 27ppm/S.g. 5.70+0.14B
S 25 ppm/S.g. 5690138

(n=10)

Valores con literales distintas indican difcrencia estadistica significativa (P <0.05 ).
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CUADRO 3

Efecto de diferentes niveles de dcido cdpsice a partir de semilla de

plprika en la dieta de pelles de engords Inoculados con

&. gallinarum sobre la ganancls de pess .

Media + Desviacién estindar

GRUPOS PESO | DIA PESO ISDIAS  DIFERENCIAS

1 Testigo 46.1£24 A 333.6+283BC 287.5+28.7BC

2 Testigo/S.g  447+32AB  3138:447C 269.1:44.5 C

3 18ppm/S.g.  45.1+37AB  3149:410C 2731460 C

4 27 ppm/S.g. 449+31AB 3461+51.1 B 3018:+505 B

5 35 ppm/S.g. 44033 B 394.7+:467 A 35031470 A
(n=230)

Valores con literales distintas indican diferencia estadistica significativa (P < 0.05 ).

25



Fig 1.- EFECTO DEL ACIDO CAPSICO EN LA DIETA DE
POLLOS DE ENGORDA SOBRE LA COLONIZACION

E INVASION POR S. gallinarum.

Atslamionto (%)

120 -

w27

Colonizacién Tonsilas Invasion Higado-Bazo

Grupos experimentates

) Grupos
O Testigo s/inocular Dfuﬂgo inoculado 18 ppm AC Har ppm AC 35 ppm AC

(n = 30)
* Diferencia cstadistica (P<0.001) en relacin al grupo testigo no inoculado
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Figura 2.- EFECTO DEL ACIDO CAPSICO EN LA DIETA DE
POLLOS DE ENGORDA INOCULADOS CON
S. gallinarum SOBRE EL pH CECAL
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{n=10)
Grupos con distinta literal indican diferencia cstadistica (P < 0.05) 27




Fig 3.- EFECTO DEL ACIDO CAPSICO EN LA DIETA DE POLLOS
DE ENGORDA INOCULADOS CON §. galiinarum SOBRE
LA GANANCIA DE PESO A LOS 15 DIAS DE EDAD
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