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RESUMEN

ESCOBEDO VIVEROS ULISES ISRAEL. Evaluacion de una vacuna comercial
contra coccidiosis bajo diferentes programas de administracion en pollo de
engorda (Bajo la direccion de MVZ.MC Xochilt Hernandez Velasco).

La coccidiosis aviar (CA) es la parasitosis de mayor impacto econémico en la
avicultura mundial por lo que el uso de la vacunacion se convierte en una opcion.
El objetivo fue conocer la mejor via y tiempo de administracion de una vacuna
comercial contra coccidia y determinar la proteccion al desafié. Se utilizaron 162
aves, alojadas en piso de la estirpe Ross. Se dividieron en 9 grupos con 3 replicas,
los tratamientos incluyen aspersion de la vacuna, vacunacion en agua de bebida,
coccidiostato en alimento (Salinomicina) un grupo con anticoccidiano durante 42
dias y grupos control (ver cuadro 1 pagina 32). Al dia 21 de edad fueron desafias
con un inoculo mixto de 290,000 ooquistes. Se pesaron a las aves semanalmente y
se identificaron y cuantificaron los ooquistes en heces por la técnica de flotacion y
McMaster, los resultados se analizaron estadisticamente con varianza y prueba de
Tukey. Las lesiones sugestivas a coccidias fueron evaluadas por la escala de
Johnson y Reid (1970), y la severidad de las lesiones se analiz6 con la prueba de
Kruskall Wallis y la prueba de U de Man Witney. Los resultados demostraron que
los parametros productivos de peso y pigmento se ven afectados dependiendo de
la via y programa de aplicacion de la vacuna. La administracion 60 ppm de
salinomicina control6 de mejor manera la replicacion de ooquistes y mejores
parametros productivos. Sin embargo se tiene la gran desventaja de incrementar
los costos de produccion al incluir, para el control de coccidiosis, una vacuna y un
coccidiostato ionoforo. Palabras clave: Coccidiosis, ionéforos, salinomicina,

vacuna, pollo de engorda.



INTRODUCCION

La coccidiosis aviar (CA) es una enfermedad parasitaria del tracto intestinal
causada por protozoarios del género Eimeria (Peek 2006). Clinicamente se
caracteriza por producir diarrea, anemia, mala digestion y absorcion intestinal y
mortalidad variable (Moreno et al 2002).

De acuerdo con su localizacién geogréfica, densidad de poblacioén y a las practicas
de produccién de la avicultura moderna se ha favorecido la presentacion de la CA.
La CA es la enfermedad que origina mayor gasto por parte de los avicultores
(Mathis 2006; Dalloul et al 2007). Para su combate y prevencion, se ha contado
con una gran diversidad de procedimientos, entre ellos el uso de productos
guimicos como: sulfas, tetraciclinas, nitrofuranos, piridonas y en épocas recientes,
ionéforos y diclazuril (Morris et al 2006).

Sin embargo, ademés de los efectos colaterales indeseables que se han tenido
con el uso de estas sustancias, tales como toxicidad, baja en el crecimiento,
incremento en requerimientos nutricionales especificos, tiempo de eliminacion de
la droga del organismo, facil desarrollo de resistencia y brotes subclinicos (Morris
et al 2006).

El ave enferma se caracteriza por adoptar una posicion agazapada, presenta
plumas erizadas, ojos semi-cerrados, crestas y barbillas palidas, en estas
condiciones las aves tienden a agruparse y aislarse en pequefios grupos, también
puede observarse mala pigmentacion de piel y mala uniformidad de la parvada.
Ademas pueden presentar diarrea de mucosa a sanguinolenta, la gravedad de los

signos sefialados dependera del cuadro clinico (Ruff MD 1993).



Se caracteriza por causar signos inespecificos, por lo que puede pasar
desapercibida o confundirse con otros padecimientos digestivos. Esta
presentacion es la mas frecuente de esta parasitosis y se caracteriza por afectar
los pardmetros productivos, causar mala pigmentacion cutanea y baja mortalidad
(McDougal y Reid, 2003).

IMPORTANCIA DE LA ENFERMEDAD

En especial, la coccidiosis aviar provoca serios problemas a la avicultura nacional,
tanto a nivel rdstico como tecnificado, causa mermas muy importantes en la
produccion, deficiente conversion alimenticia, pérdida de peso, mala pigmentacion
y mortalidad variable que representan pérdidas econdmicas en la produccion de
carne y huevo; aunado a estas, existe una elevada erogacion econdmica realizada
por los productores para prevenir y controlar la enfermedad mediante farmacos
(Fragoso 1998; Mosqueda 1989).

La CA es la parasitosis de mayor impacto econémico en la avicultura intensiva a
nivel mundial. Se calcula una inversion mayor de 1.5 billones de ddlares por
conceptos de prevencion, tratamientos, mala absorcién, baja productividad vy
mortalidad. Ademas, se menciona que del 6 al 8 % de la mortalidad esta asociada
a coccidiosis. (Palermo 2005).

Hasta la fecha no se ha podido erradicar, s6lo queda la posibilidad de vigilar su
evolucion y evaluar periédicamente sus alcances para controlar eficientemente su
impacto en la economia de la industria avicola. Los crecientes problemas para
desarrollar nuevas drogas anticoccidiales donde la inversion estimada es de 50 a
100 millones de dolares y el desaliento debido al menor costo por tonelada

medicada (en 1990 una tonelada de alimento contenia en promedio cinco délares



por concepto de coccidiostatos, actualmente es de dos a tres dbélares por
tonelada), (Allen et al 2002; Rami 2006).

El rapido desarrollo de cepas resistentes a las drogas anticoccidiales; y la
creciente presion de los consumidores para eliminar los residuos de la carne,
obliga a dar un nuevo enfoque a los esfuerzos hacia la prevencién de la
enfermedad mediante la investigacion de sistemas de control biolégico en lugar de
controles quimicos (Morris et al 2006; Hume et al 2006).

ETIOLOGIA

Las coccidias pertenecen al phylum Apicomplexa y a la familia Eimeriidae. Existen
cerca de 900 especies que afectan anélidos, insectos, reptiles, anfibios, aves y
mamiferos (Van der Sluis 1993).Son 9 las especies de coccidias que afectan a las
gallinas y 3 especies importantes en el pollo de engorda se reconocen a: Eimeria
tenella, E. maxima, E. acervulina, E. necatrix, E. brunetti, E. mitis, E. praecox,
Eimeria hagani, E. mivati como las mas virulentas y especificas de especie, es
decir las que afectan a los pollos y gallinas no afectan a otras aves ni animales,
(W.Van der Sluis 1993;Moreno 1980). Dentro de cada especie, existen cepas con
diferente grado de patogenicidad (Moreno, 1989).

Las eimerias han sido confirmadas en los paises que cuentan con infraestructura
para la produccién de pollo de engorda; dentro de los paises que se pueden
mencionar se encuentran EE UU, Reino Unido, Republica Checa, Francia, Suecia,
Argentina, Brasil y México (Guzman 2003).

La industria brasilefia en el afio 1997 emiti6 haber tenido grandes pérdidas
econdmicas por las dificultades en controlar los brotes de coccidiosis aviar

(Guzman 2003).



CICLO REPRODUCTIVO

Las aves se infectan al ingerir ooquistes esporulados infectantes, que por accion
de enzimas y secreciones gastricas asociadas a movimientos gastricos; liberan
esporozoitos y estos invaden células de la mucosa intestinal. En el interior de las
células se transforman en trofozoitos, por reproduccién asexual forman un
esquizonte o meronte |, que al madurar libera cientos de merozoitos de primera
generacion, cada uno de ellos invade un nuevo enterocito y formaran trofozoito |l,
gue produce esquizontes Il 6 merozoitos de segunda generacion. De acuerdo a la
especie puede haber hasta 4 generaciones de merozoitos. Los de la ultima
generacion invaden nuevas células e inicia el ciclo sexual dénde los microgametos
fecundan a los macrogametos y dan lugar a los cigotos y estos a los ooquistes
maduros no esporulados que son excretados con las heces. La esporulacion se

produce en la cama de la caseta (McDugal y Reid, 2003).

CONDICIONES QUE PERMITEN QUE SE PRESENTE LA
ENFERMEDAD

Existen factores que afectan o favorecen la severidad de la enfermedad, como:
Presencia de especies o0 cepas mas virulentas, cantidad de ooquistes esporulados
ingeridos, fin zootécnico, edad y estado nutricional e inmunolégico, calidad de la
cama, densidad de poblacién, mala bioseguridad, estado de los bebederos, época
del afio y clima, tipo, dosis y tiempo de retiro del anticoccidiano, grado de

resistencia de las eimerias al anticoccidiano utilizado (Moreno 1980; Vega 2002).



Actualmente la prevencién y control de la coccidiosis es llevada acabo por
medidas sanitarias enfocadas al manejo del microclima y sobretodo de la cama
(en explotaciones en piso), aunado a un tratamiento a dosis preventivas de algun
producto anticoccidiano (Fragoso 1998).

El desarrollo de farmacos anticoccidianos ha sido muy amplio como:
Sulfaquinoxalina, Nitrofurazona, Acido arsenilico, Nicarbacina, Furazolidona,
Amprolium, Zoalene, Buquinolato, Decoquinato, y mas recientemente los lonoforos
(Monensina, Naracina, Maduramicina, Salinomicina, Semduramicina y Lasalocid),
los cuales se emplearon a partir de 1970 y se han convertido en la base de los
programas preventivos contra coccidiosis, tendencia que hasta hoy continla
(McDougal y Reid, 2003).

Sin embargo, debido al desarrollo de resistencia de la coccidia a algunos
anticoccidianos, ademas de la tendencia a evitar el uso de farmacos en la crianza
de los pollos, la enfermedad es todavia un motivo de preocupacion entre los
avicultores. Dentro de otras opciones que se han probado para la prevencion de la
CA, se han utilizado diversos métodos de vacunacion con diferentes tipos de
cepas virulentas, seleccionadas y atenuadas (Fragoso 1998).

La vacunacion contra la coccidiosis representa una Gtil y exitosa herramienta en el
control de esta enfermedad utilizada a nivel mundial y su uso se ha incrementado
de manera muy importante en el sector productor de pollo (Schering.P, 1999).

Las caracteristicas de pigmentacion del mercado mexicano han limitado el
desarrollo de esta herramienta, basicamente por la asociacion del efecto colateral
sobre la pigmentacion que en algunos casos resulta del empleo y manejo de la

vacuna (Schering.P, 1999).



En México se ha probado este tipo de inmunizacion en aves de diferente funcion
zootécnica, como pollas de reposicion, reproductoras, progenitoras, aves de
combate y actualmente en pollo de engorda. Los resultados obtenidos en afios
anteriores de pruebas han variado, sin embargo los resultados han sido mejorados
conforme se ha perfeccionando la técnica de la vacunacion y seguimiento en
campo. Esta se ha adaptado a las condiciones cambiantes de manejo y ambiente
gue existen (Moreno, 1991; Moreno et al 2002).

A través de los afios ha surgido un gran interés sobre el uso de vacunas como
método profilactico contra coccidiosis aviar. El objetivo de la vacuna es producir
inmunidad protectora durante la vida productiva del ave, el principio de la
vacunacion se basa en la administracion de cantidades controladas de ooquistes
esporulados, con el objeto de estimular al sistema inmune, para montar la
proteccion ante una infeccién de campo. Por esta razon es importante estimular la
inmunidad contra las especies coccidia que afectan con mayor frecuencia a las
aves comerciales (Cabriales, 2002).

La apreciacién de la dinamica de las infecciones con Eimeria es importante para
entender como se desarrolla la inmunidad. Si se monitorea una infeccion natural
contando el nimero de ooquistes frescos presentes en la cama, se observara que
el numero inicial es bajo, creciendo rapidamente hasta alcanzar un pico
aproximadamente a las 4 semanas de edad y entonces subsecuentemente
declinar (Chapman, 2000).

Experimentos recientes han demostrado que si las aves se desafian en intervalos
semanales no se adquiere una sélida inmunidad hasta la séptima semana de

edad.



El ciclo de vida de las especies de Eimeria toma aproximadamente siete dias y en
general tres ciclos de replicacidn son necesarios para estimular una inmunidad
preservadora. Es por ello deseable, entonces, que la vacunacion se realice tan
temprano como sea posible con el objetivo de estimular al sistema inmune lo antes
posible. Las vacunas contra coccidia usualmente eran administradas cuando las
aves cumplian 10 dias de edad, sin embargo en los ultimos afos la tendencia ha
sido vacunar a una edad mas temprana, y actualmente algunas vacunas son
administradas a los tres dias de edad o incluso en la incubadora (Chapman 2000).
Para todas las vacunas contra coccidiosis el reciclaje por medio de la exposicion
de los parasitos presentes en la cama es necesario para adquirir una sélida
inmunidad, estos parasitos pueden ser cepas vacunales o bien cepas de campo.
Esto ha sido demostrado en experimentos, donde las aves vacunadas han sido

colocadas en jaulas y estas no han desarrollado inmunidad. (Chapman et al 1997).

EL PAPEL DE LA RESPUESTA INMUNE

El complejo ciclo de vida de la coccidia estimula un niamero variable de respuestas
inmunoldgicas. La etapa intracelular en el ciclo reproductivo de la coccidia
estimulara respuestas inmunolégicas humorales y celulares tanto durante la
infeccidon primaria inicial; asi como, en las infecciones subsiguientes. La proteccién
inmune es especifica de especie, excepto con E. maxima donde se ha reportado la
inmunovariabilidad entre cepas, |0 que puede resultar en una proteccion cruzada
incompleta o ausente. Por lo tanto, es posible tener protegidas a las aves contra
una cepa y ser susceptible a la infeccion por otra cepa de la misma especie. (Eng

Hong Lee et al 1999).



La respuesta humoral, representada por la secrecibn de suero, mucina,
anticuerpos locales de la mucosa intestinal y linfocitos B son el resultado directo
de la interaccién de macrofagos y otras células que presentan al anfigeno con las
etapas invasoras de esporozoitos y de merozoitos. Esta respuesta, derivada de
interacciones complejas entre macréfagos, linfocitos, células ciliadas y epiteliales,
representa una primera linea defensiva a todo organismo invasor en el intestino, la
cual, aungque es altamente efectiva contra colonizacién bacteriana e infecciones
virales, es limitada contra coccidias debido a que dentro de su ciclo reproductivo el
parasito cambia de estado intracelular a extracelular y de reproduccion asexual a
sexual y por lo tanto evade la respuesta inmune. (Eng Hong Lee et al 1999).

Principalmente en la fase temprana de la infeccion parasitaria y en la Ultima etapa
de desarrollo sexual. La respuesta inmune mediada por células parece tener el
papel mas importante en la infeccidn por coccidias y en el desarrollo parasitario
intracelular, en general. La reaccion inmune mediada por células a la infeccién
coccidial representa una interaccion aun mas compleja del parasito, con funcién
inmune asociada del tracto intestinal. Una comprension total de este proceso
requiere la identificacion de varias poblaciones de linfocitos T, la caracterizacion
de la funcién de macrofagos, células ciliadas y la funcion de células asesinas
naturales (NK) y la puesta en claro de la respuesta inmune regulada de citosina y
linfocina, las investigaciones en esas areas todavia estan incompletas para
coccidiosis aviar. La activacion anfigeno-especifica y la no especifica de los
linfocitos T, células NK y macréfagos, es componente necesario del proceso de
inmunidad contra coccidiosis mediada por células (IMC). Los esporozoitos han

sido observados dentro de los linfocitos CD8+T, durante la infeccion primaria, lo
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que indica que estas células pueden estar involucradas en el transporte de
merozoitos dentro del tracto intestinal. Cantidades en aumento de estas mismas
células T aparecen algunas veces rapidamente, ocho dias posinfeccién, en el
epitelio del tracto, continuando infecciones coccidianas secundarias, vistas
también en contacto directo con células epiteliales infectadas. Lo anterior sugiere
que las células CD8+ son, de manera natural citotoxicas y pueden destruir células
infectadas del huésped. (Eng Hong Lee et al 1999).

Las células NK parecen jugar un papel especial en la defensa temprana local de
infeccibn por coccidiosis, mientras que los macréfagos pueden ser mas
importantes en la fagocitosis de los esporozoitos. Ambos tipos de células son
conocidas como secretoras de citocinas durante y después de la infeccion
coccidial. Observaciones de linfocitos intraepiteliales en el intestino (IEL) han
demostrado que las células NK median espontdneamente la citotoxicidad.

Estas células se encuentran en grandes cantidades en los estadios infecciosos
tempranos de la coccidiosis y sugieren un posible papel de control de la
proliferacion parasitaria. Ademas, los niveles de actividad de células NK en el
intraepitelio aumentan en animales infectados y coincide con la eliminacién
parasitaria. (Eng Hong Lee et al 1999; Morris et al 2006).

Esto indica que los IEL, NK pueden estar involucrados en el bloqueo de la invasion de
esporozoitos del tracto gastrointestinal. La funcién exacta de los macréfagos en la
respuesta inmune, ademas de su posible participacion en la presentacion antigénica,
transporte de esporozoitos y la destruccion de estos posteriormente a la fagocitosis,

aun no se comprende del todo. . (Eng Hong Lee et al 1999; Morris et al 2006).
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Evidencia creciente sobre citocinas y linfocinas producidas durante la infeccién
coccidiana y la inmunizacion hacen pensar que éstas son moléculas importantes en
el control de respuesta inmune mediada por células, de huéspedes. (Eng Hong Lee et
al 1999; Morris et al 2006).

El factor de necrosis tumoral es secretado por las células NK y macrofagos y ejerce
ambos efectos patoldgico y de proteccidon en infecciones coccidianas. Se cree que el
interferon-gamma juega un papel critico en la proteccion de las aves contra la
infeccidon coccidiana, como es el evidente aumento de peso del ave, la produccién
decreciente de occistos y la inhibicion del desarrollo parasitario intracelular de aves
tratadas con interferon-gamma. No se conoce exactamente como el interferon-
gamma regula la actividad anticoccidiana, pero el hecho de que esta citosina activa
macrofagos, células NK y linfocitos citotoxicos T lo hace un elemento de importancia

en la proteccion inmune celular anticoccidiana (Allen et al 2002).

VACUNACION EN POLLO DE ENGORDA

La vacunacion a edad temprana con eimerias vivas en la planta incubadora
confiere una inmunidad sélida en forma natural, temprana y prolongada en el ave,
lo cual no ha sido logrado consistentemente con el uso de vacunas subunitarias.
Esta caracteristica se ha utilizado para desarrollar vacunas vivas para inmunizar a
las aves (Chapman 2000).

La utilizacion de este método en condiciones favorables puede ser mas rentable en
comparacion con la adicion continda de anticoccidianos en el alimento (Moreno 1991).
Ademas ofrece ventajas adicionales como aumentar la vida util de las drogas

anticoccidianas mediante el reemplazo de las poblaciones de coccidias nativas
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resistentes por cepas vacunales sensibles a estos productos, de modo que se optimiza

el desempefio de las drogas anticoccidiales en campo (Mosqueda 1991).

El uso de vacunas proporciona una mayor flexibilidad del tiempo en el cual se envia la
parvada a la planta de procesamiento, ya que la vacuna no requiere de periodo de
retiro alguno. Asi mismo se evita la manifestacion de efectos secundarios atribuibles al
uso de anticoccidiales que representa toxicidad o mala palatabilidad de la droga, lo cual

puede afectar su consumo adecuado (Crouch et al 2003).

Los productos que actualmente son utilizados en pollo de engorda, contienen en
general E. acervulina, E. maxima, y E. tenella, por ser las especies mas frecuentes
y de mayor importancia econdémica para esta industria. Algunas vacunas contienen
ademas otras especies como E. praecox o E. mivati. Habitualmente E. necatrix y

E. brunetti no se incluyen porque son poco frecuentes en pollo de engorda.

En general, existen dos tipos de vacunas disponibles contra coccidiosis, no
atenuadas y atenuadas (de baja virulencia). Las vacunas no atenuadas han sido
seleccionadas por ser susceptibles a drogas anticoccidianas y por presentar una
virulencia baja; por lo tanto, son totalmente susceptibles a estas drogas.

Las vacunas vivas atenuadas contienen especies de Eimerias spp, en las que se
disminuy6 su virulencia mediante el cultivo en embrion de pollo y selecciéon de
cepas precoces que causan un menor dafio a nivel intestinal por que constan de

un menor namero de ciclos de reproducciéon asexual (Chapman 2000).
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Algunos tipos de estas vacunas indican estimular la inmunidad materna de la aves
con los resultados de produccién similares o superiores y sin los problemas de
resistencia a drogas anticoccidiales, ademéas de eliminar el riesgo de producir
cuadros de coccidiosis subclinica que pueden afectar lo pardmetros productivos y

provocar despigmentacién cutanea (Allen et al 2003).

Una de las desventajas de las vacunas es que su margen de seguridad es muy
estrecho; requiere una supervision y asesoria técnica del manejo, preparacion y
administracion de la vacuna, manejo de la cama y monitoreo de la parvada y sus
parametros productivos. A través del tiempo se ha demostrado que el efecto
colateral sobre la pigmentacion esta relacionado con una fuerte reaccidon post
vacunal, resultado de una pobre uniformidad durante la administracion de la

vacuna o mal manejo posterior de la cama (Piraces 1993).

MANEJO DE UN PROGRAMA DE VACUNACION CONTRA

COCCIDIOSIS AVIAR

Las aves vacunadas pueden presentar lesiones y excretar una gran cantidad de
ooquistes entre 5y 7 dias después de la vacunacién y nuevamente entre 10y 14
dias después de la vacunacioén. Por lo anterior las parvadas vacunadas deben ser
rutinariamente monitoreadas para observar la presencia de lesiones propias de la
vacunacion que indiquen una correcta inmunizacion mediante el sistema de
evaluacion de propuesto por Johnson & Reid (1970) para describir el nivel de
lesiones esperadas. Mediante este sistema, una calificacion de 0 a 4+ es asignada
a las aves, donde O indica estado normal y 4+ se emplea en los casos mas

severos o0 mortalidad (Newman 1999).
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El 65% o mas de las aves no deberan presentar lesiones aparentes durante el
pico de la reaccion post-vacunal que se presentara entre los dias 14 y 28 de edad.
Entre un 95 y 100% de las aves no deberan presentar ninguna lesiéon después de
los 35 dias de edad.

E. tenella y E. mivati: El pico de lesiones se observa entre el dia 14 y el dia 24 de
edad. Mas de un 30% de las aves de una parvada mostraran lesiones grado 1+, y
menos de un 10% mostraran lesiones 2. A los 28 dias de edad las lesiones

comenzaran a disminuir o incluso desapareceran.

E. maxima: las lesiones alcanzaran su pico entre el dia 20 y 28 de edad. Mas de
un 15% de las aves de una parvada desarrollaran lesiones grado 1.

La evaluacion macroscoépica de lesiones con E. maxima son dificiles de evaluar.
Microscopicamente se observa un reducido niumero de ooquistes (1-25 ooquistes
en un campo macroscopico de 100x) entre un 30 a 70% de las aves. Menos de un
10 % de las aves pueden tener 100 0 mas ooquistes en un campo microscopico
de 100x entre los 20 y 28 dias de edad. Después de los 28 dias es raro observar

ooquistes de E. maxima.

E. tenella: El pico de lesiones se observa entre el dia 23 y 24 de edad. Muy pocas
aves muestran lesiones de E. tenella. Menos de un 15 % de las aves vacunadas
desarrollan lesiones de grado 1+ o 2+. Es posible observar lesiones cecales en
aves retrasadas o en aves que no han tenido acceso al alimento (Newman 1999).

Controlar el desarrollo de lesiones mediante una vacunacion uniforme es el primer

paso para hacer de la inmunizacibn una opcion viable para establecer un
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programa de control de coccidiosis. Se ha subrayado que ademas del reciclaje de
los ooquistes como resultado de la administracion de la vacuna, también puede
presentarse la multiplicacion de cualquier cepa presente en el medié ambiente.
Esto puede explicar el porque algunas veces se observan lesiones leves post
vacunales en aves inmunizadas con vacunas atenuadas y no atenuadas. (Mathis,
1999; Newman 1999).

Para la prevencion de reacciones posvacunales severas, se ha recomendado el
uso de amprolio al 10% diez dias después de la vacunacion, pero esto no siempre
es necesario. EI manejo de los programas de restriccion de alimento, las
condiciones de humedad la cama, asi como el estado inmunolégico de las aves
durante el pico de la reaccidn post vacunal (entre el dia 16 y el dia 18) son criticos
para el desempefio de la vacuna y de la parvada.

El control de la enteritis necrotica durante el pico de la reaccion post vacunal juega
un papel importante.

Se recomienda la inclusion en el alimento de aditivos antimicrobianos con accién
especifica contra Clostridium ssp a las maximas dosis sugeridas durante este
periodo (Newman 1999).

Ha sido expresada la preocupacion de que el uso de vacunas vivas contra la
coccidiosis pueda resultar en la introduccién de especies en el medio ambiente
gue no se presentaban anteriormente. A pesar de que esto puede ocurrir a nivel
individual de cada granja, esto es menos probable a nivel local (complejo de

produccion), regional o nacional.
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En lugares donde se ha llevado a cabo investigaciones detalladas, las especies
méas comunes (ejemplo: E. acervulina. E. maxima, E. tenella) y las especies
menos comunes (ej. E. mitis, E. necatrix) han sido aisladas y de manera general
se considera que las especies de Eimeria estan distribuidas mundialmente
(Moreno 2002).

En lugares en que ésta sea una preocupacion, una opcion seria emplear vacunas
con un numero limitado de especies. Si no se realiza los manejos anteriormente
mencionados en forma adecuada, si la calidad inmunolégica de las aves es mala o
estan expuestas a factores predisponentes o complicantes, es posible que algunas
vacunas provoquen lesiones moderadas e incluso una coccidiosis clinica

(Newman 1999).
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JUSTIFICACION

Debido a que la CA es la parasitosis de mayor impacto econémico en la avicultura
mundial, en la cual se presenta un alto desarrollo de resistencia por parte de los
anticoccidianos ya existentes y un pobre desarrollo de nuevos coccidiostatos por
parte de la industria farmacéutica ; es necesario contar con diferentes alternativas
para el control de la coccidiosis aviar; por lo que el uso de la vacunacion se
convierte en estos momentos una eleccion muy asequible para poder confrontar

los efectos provocados por la CA.
OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia protectora de una vacuna contra Eimeria spp aplicada por
diferentes programas en pollo de engorda mediante la evaluacion de pardmetros
productivos para determinar que via y tiempo de administraciébn confiere mayor
proteccion al desafio.

OBJETIVO PARTICULAR

1. Evaluar las unidades colorimétricas del pigmento amarillo en piel de pollo
de engorda vacunado y desafiado mediante el colorimetro de reflectancia
Minolta CR-300 para determinar el programa de vacunacion que afecte en
menor grado a este parametro.

2. Evaluar y determinar el numero de ooquistes excretados por gramo de
heces en pollos de engorda vacunados y desafiados mediante la técnica de
McMaster.

3. Evaluar el peso corporal del pollo de engorda vacunado y desafiado para
determinar que programa de vacunacion afecta en menor grado la ganancia

de peso.
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4. Evaluar el indice anticcocidial en pollos de engorda vacunados y desafiado
mediante el porcentaje de viabilidad, ganancia relativa de peso corporal,
indice de lesiones y de ooquistes para evaluar que programa afecté menos
este parametro.

5. Cuantificar las Eimerias intracelulares presentes en epitelio, subepitelio y
glandulas de duodeno, yeyuno y ciego de pollo de engorda vacunados y
desafiado mediante la escala de Johnson y Reid (1970) para determinar en
gue programa de vacunacion se redujo mas la replicacion de Eimerias en
tejido intestinal al desafio.

HIPOTESIS
El uso de diferentes vias y tiempos de administraciéon de la vacuna comercial
contra coccidia determinard la proteccion al desafi6 y permitira conocer el

programa mas adecuado para esta vacuna.
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MATERIAL Y METODOS

Animales de experimentacion

Se utilizaron 162 pollitos de engorda de la estirpe Ross de un dia de edad,
provenientes de una incubadora comercial que fueron alojados en corrales en piso
dentro de las unidades de aislamiento del Departamento de Produccion Animal: Aves
(DPA: Aves) de la FMVZ de la UNAM, con una duracion de 42 dias. Se registro el
peso corporal de todos los pollos en cada grupo semanalmente a partir del dia 1 de

edad. Mientras que la mortalidad se registr6 diariamente por réplica y grupo.
Alimento

Se administré agua y alimento ad libitum, manejando dos fases de alimentacion:
del dia 1 al 21 de edad se les proporcion6 alimento iniciador con 21% de proteina
cruda (PC), 3000 kilo calorias (kcal) de energia metabolizable (E.M.) y 40 ppm de
xantofilas. El alimento finalizador se les proporcioné del dia 22 de edad al final de
la prueba, con 18% de PC., 3200 kcal de E.M. y 85 ppm de xantofilas.

Ambas fases fueron elaboradas sin coccidiostato y sin promotor de crecimiento.
Unicamente las aves del grupo VII recibieron alimento con coccidiostato (60 ppm
de salinomicina) durante toda la prueba.

Vacuna

La vacuna tenia un titulo de 750, 000 ooquistes / ml, con una esporulacion del
78% y contenia las siguientes especies: E. acervulina (17%), E. maxima (13%), E.
tenella (42%) y E. praecox (28%). La dosis por pollo fue de 1,570 ooquistes

esporulados y viables.



20

In6culo de desafio

Al dia 21 de edad todas las aves de los grupos | al VIl fueron desafiadas en el
alimento con un inoculo mixto que contenia 290,000 ooquistes, de los cuales el 73%
eran esporulados. El in6culo estaba compuesto por cepas patdgenas de campo de E.
acervulina (23%), E. maxima (27%), E. tenella (12%) y E. praecox (38%).

Evaluacion del pigmento cutaneo

El pigmento se evalud con el colorimetro de reflectancia Minolta CR-300 (Minolta,
Co. Osaka, Japdn) a los 42 dias de edad en la zona apterica lateral derecha en 10
pollos de cada grupo.

Aspecto fisico de las heces

El aspecto fisico de las heces o indice de excretas (I.E.) se evalué semanalmente
del dia 7 al 28 de edad. Se les asigno los siguientes valores 0= normales (tipicas),
1= con estrias mucosas, 2= ligeramente liquidas, 3= mucosas y 4= muy liquidas,
de acuerdo a la escala de Johnson y Reid (1970).

Conteo de ooquistes en heces

Para evaluar el numero de ooquistes eliminados en heces por grupo, asi como el
porcentaje por especie, se colectaron muestras de heces del dia 3, 7, 14, 21, 28,
35 y 42 de edad. El conteo de ooquistes / g de heces (opgh) se realizé con la

técnica de McMaster, al microscopio Optico y con el objetivo 40x.
Numero de ooquistes en mucosa intestinal
El numero de ooquistes en epitelio, subepitelio y glandulas se evalu6 al dia 28 de

edad, en 5 aves por grupo, por medio de un lente ocular con una escala reticular

(24um por 24pm = 0.58 mm?) con objetivo fuerte (Johnson and Reid 1970).
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Gravedad de las lesiones

Al dia 7 posdesafio (28 de edad) las aves sobrevivientes de dos réplicas de cada
grupo fueron sacrificadas por dislocacion cervical e inmediatamente después se
les extrajo el intestino. Las lesiones sugestivas a coccidias fueron evaluadas de

acuerdo a la escala de Johnson y Reid (1970).
indice anticoccidial

Se realizdé tomando en cuenta el porcentaje de viabilidad, ganancia relativa de
peso corporal entre el dia 21 y 28 de edad, indice de lesiones de ooquistes al dia
28 de edad, y se clasifico como bueno en los valores de 180 a 200, moderado de

160 a 179 y pobre menor a 160.
Anélisis estadistico

Los pesos de los grupos y el numero de ooquistes fueron sometidos a una prueba
estadistica de analisis de varianza y las diferencias entre las medias de los grupos
se evaluaron con la prueba de comparacién multiple de medias de Tukey.

La severidad de las lesiones se analizé con la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis y con la prueba de U de Man Witney que determiné las diferencias entre las
medianas de los grupos. Todas las pruebas estadisticas se analizaron con una
significancia de (P<0.05.) (Shirley 1990).

DISENO DE LOS GRUPOS

Las aves fueron distribuidas en 9 grupos, cada uno con tres replicas de 6 pollos.
Posteriormente se asigndé aleatoriamente un tratamiento por grupo: los grupos | y
Il recibieron la vacuna por aspersién al dia 1 de edad y se revacun¢ al grupo Il al
dia 10 de edad. Al grupo lll, se les administré la vacuna en el alimento durante las

tres primeras semanas de vida, mientras que los grupos IV y V recibieron la
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vacuna en el agua de bebida al dia 3 de edad. El grupo V se revacuno al a los 10
dias de edad. El grupo VI no recibi6 la vacuna. Al grupo VII se le administro la
vacuna al dia tres de edad y recibié alimento con 60 partes por millébn (ppm) de
salinomicina durante todo el ciclo. ElI grupo VIII no fue vacunado ni infectado.
Mientras que al grupo IX unicamente se le administrd la vacuna al dia 21 de edad

por via oral (Cuadro 1).
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RESULTADOS

Evaluacion del pigmento cutaneo

Dia 21 posinoculacion. Los grupos lll, VI, VII, VIl y IX tuvieron la mayor cantidad
de amarillamiento cutaneo y fueron similares entre ellos (p>0.05); sin embargo, los
grupos llI, VI, VIl y IX no tuvieron diferencia (p>0.05) con el Il; y el VI, VII, IX y Il
tampoco tuvieron diferencia (p>0.05) con los grupos | y V. Los grupos |, II, IVy V
registraron los niveles mas bajos no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos
(Cuadro 2y Figura 1).

Dia 28 posinoculacion. Los grupos VI, VIII y IX mostraron la mayor cantidad de
amarillamiento cutaneo (p<0.05) que el resto de los grupos. Los grupos |, II, 1l 'y
VIl fueron similares entre si, pero el grupo Ill tuvo mayor cantidad de
amarillamiento (p<0.05) que los grupos IV y V (Cuadro 2 y Figura 1).

Dia 35 posinoculacion. Los grupos 4,8 mostraron la mayor (p<0.05) cantidad de
amarillamiento cutaneo en comparacion con el resto de los grupos excepto el 9. El
grupo 9 tampoco fue diferente (p>0.05) a los grupos 2,5,6 y 7, pero los grupos 2 y
5 tuvieron mayor (p<0.05) amarillamiento cutaneo que los grupos 1y 3. (Cuadro 2
y Figura 1).

Dia 42 posinoculacion. Los grupos I, 1V, V, VIl y VIII no presentaron diferencia
entre ellos (p>0.05), pero si fueron mayores (p<0.05) en cantidad de
amarillamiento cutaneo en relacién al resto de los grupos, excepto con el grupo IX.
El grupo IX fue menor (p<0.05) al grupo VIl y mayor (p<0.05) a los grupos I, lll y VI

(Cuadro 2 y Figura 1).



24

Ooquistes por gramo de heces

El grupo VIII se mantuvo negativo durante todo el tiempo que duro la prueba y los
grupos VI y IX hasta el dia 21 de la prueba.

Dia 3 posinoculacién. Todos los grupos fueron negativos a ooquistes en heces
(p>0.05) (Cuadro 3y Figura 2).

Dia 7 posinoculacién. El grupo IV presenté una mayor cantidad (p<0.05) de
ooquistes por gramo de heces que el grupo V, mientras que el grupo VIl tuvo una
cantidad de ooquistes por gramo de heces similar a los grupos IV y V (p>0.05). El
resto de los grupos fueron negativos a coccidias (Cuadro 3 y Figura 2).

Dia 14 posinoculacion. El grupo IV mostr6 una mayor cantidad (p<0.05) de
ooquistes en heces en relacién al resto de los grupos, excepto el grupo Il. El grupo
I es menor (p<0.05) al grupo IV, pero no al grupo Il (p>0.05). Los grupos lll, Vy Vi
tuvieron menores (p<0.05) ooquistes en las heces que los grupos | y IV, pero no
(p>0.05) con el grupo Il (Cuadro 3y Figura 2).

Dia 21 posinoculacion. El grupo IV mostré mayor (p<0.05) nimero de ooquistes en
heces que los grupos Il, V y VII, pero no fue diferente estadisticamente (p>0.05) a
los grupos | y lll. El grupo Il presentdé menor (p<0.05) cantidad de ooquistes en
heces que los grupos I, Ill, IV, V y VII (Cuadro 3 y Figura 2).

Dia 28 posinoculaciéon. El grupo Il mostré una mayor cantidad de ooquistes en
heces que el resto de los grupos (p<0.05), excepto con el grupo VI. Asi mismo,
grupo VI no fue distinto estadisticamente al grupo IX (p>0.05). Los grupos |, llI, IV,
V y VII presentaron la menor (p<0.05) cantidad de ooquistes por gramo de heces

(Cuadro 3y Figura 2).
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Dia 35 posinoculacion. El grupo IX mostré mayor (p>0.05) cantidad de (opgh); sin
embargo, no fue diferente (p>0.05) a los grupos II, VI y VII. Estos a su vez no
fueron diferentes (p>0.05) a los grupos I, IV, V y lll (Cuadro 3 y Figura 2).

Dia 42 posinoculacion Los grupos no mostraron diferencia estadistica (p>0.05) en
el numero de ooquistes por gramo de heces (Cuadro 3 y Figura 2).

Promedio de peso semanal

Al inicio de la prueba todos los grupos tuvieron el mismo peso corporal (p<0.05)
(Cuadro 4 y Figura 3).

Al dia 7 de edad los grupos I, Il, Ill, IV, V y VIl no tuvieron peso corporal
estadisticamente diferentes (p>0.05) entre si; sin embargo, el grupo V fue mayor
(p<0.05) al grupo VI pero fueron mayores con respecto a los grupos VI, IX y VI.
(Cuadro 4 y Figura 3).

Al dia 14 de edad todos los grupos tuvieron el mismo peso corporal (p<0.05).
(Cuadro 4 y Figura 3).

Dia 21 de edad el grupo 9 obtuvo mayor (p<0.05) peso en gramos con el resto de
los grupos excepto 3 y 8 (p>0.05). A su vez, los grupos 3 y 8 no mostraron una
diferencia estadistica (p>0.05) con los grupos 2 y 6 pero si fueron mayores
(p<0.05) con los grupos I, IV, V y VII (Cuadro 4 y Figura 3).

Dia 28 de edad. Los grupos mostraron una diferencia estadistica (p<0.05), el
grupo 8 fue mayor en peso corporal con relacion a los grupos |, II, IIl, IV y VI, pero
no con los grupos V, VIl y IX (p>0.05). El grupo VI fue el mas bajo en peso de
todos los grupos (Cuadro 4 y Figura 3).

Dia 35 de edad. Todos los grupos mostraron una diferencia estadistica (p<0.05)

entre si, excepto los grupos VIl y VIII (p>0.05). El grupo Il mostré la mejor (p<0.05)
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ganancia de peso en gramos (Cuadro 4 y Figura 3).

Dia 42 de edad. Con excepcién de los grupos IV y VIl todos los grupos mostraron
una diferencia estadistica (p<0.05) en peso corporal, y el grupo V mostré el mejor
peso corporal al finalizar la prueba (Cuadro 4 y Figura 3).

Ganancia relativa de peso (GRP)

La ganancia relativa de peso (GRP) obtenida al finalizar la prueba fue mayor en el
grupo VII (96.67%), seguido por los grupos V (93%) y IV (92.95%). El resto de los
grupos tuvo una GRP menor a 76% (Cuadro 5y Figura 3 ).

Indice total de lesiones

No se encontré diferencia estadistica significativa en la severidad de las lesiones

intestinales entre los grupos (p>0.05) (Cuadro 6 y Figura 5, 6 , 7).
indice anticcocidial

Se obtuvo a partir de los resultados de porcentaje de viabilidad, porcentaje de
ganancia relativa de peso entre los dias 21 y 28 de edad, indice de lesiones
intestinales e indice de ooquistes.

Los grupos que obtuvieron un indice anticoccidial bueno (180 a 200) fueron IV, V,
VII 'y VIII el resto de los grupos fueron clasificados como pobre (menor a 160)
(Cuadro 7 y Figura 4).

Numero de ooquistes en intestino

No se encontré diferencia estadistica significativa (p>0.05) en la cantidad de
ooquistes en el duodeno a los 7 dias posdesafio (Figura 5).

En relacion al yeyuno, el grupo IX tuvo la mayor (p<0.05) cantidad de ooquistes en
comparacion con los grupos VIl y VIIl y no mostré diferencia (p>0.05) con el resto

de los grupos (Figura 6).
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En el ciego se encontraron las mayores cantidades de coccidias siendo el grupo VI
el que presenté el mayor nimero (p<0.05) de todos los grupos y el resto no fueron

estadisticamente diferente entre ellos (p>0.05) (Figura 7).
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DISCUSION

La vacunacion contra la coccidiosis representa una Util y exitosa herramienta en el
control de esta enfermedad utilizada a nivel mundial. Las caracteristicas de
pigmentacion del mercado mexicano han limitado el desarrollo de esta
herramienta, basicamente por la asociacion del efecto colateral sobre la
pigmentacion que en algunos casos resulta del empleo y manejo de la vacuna.
Los resultados obtenidos en afios anteriores de pruebas han variado, sin embargo
los resultados han sido mejorados conforme se ha perfeccionando la técnica de la
vacunacion y seguimiento en campo.

Lo anterior se puede observar en los resultados obtenidos sobre la medicion del
pigmento cutaneo que exponen que los grupos vacunados y desafiados
presentaron a los 28 dias de edad los menores niveles de pigmento en piel
durante el tiempo que durd la prueba y se observo una recuperacion al dia 35 y
mayor aun al dia 42.

Este decremento en el pigmento se relaciona a que el desafio con Eimeria y al
efecto negativo que el parasito causa en el tejido intestinal. En infecciones por
Eimeria la absorcion de nutrientes y aditivos del alimento, particularmente el
pigmento, se ve reducida debido al dafio directo provocado por el parasito; asi
como por el cambio de la morfologia de la mucosa, ya que se produce una
hiperplasia general, disminucién del largo y nimero de las microvellosidades,
aumento en la diferenciacion celular con incremento en el numero de células
caliciformes; sin embargo, si la infeccidon es controlada, el tejido intestinal puede

regenerarse y recuperar su capacidad de absorcion (Peek et al 2006).
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De acuerdo a los resultados del dia 42 de edad se puede precisar que los grupos
que presentaron mejor pigmentacion en piel son el 1V, VII, Il, V y VIl en orden
descendente; estos resultados estan en razén de la via y método de vacunaciéon
utilizado y del efecto protector de la vacuna ante el desafi6. Se observé que
aungue la vacunacién en agua no es la via preferida para vacunar contra coccidia,
debido a que el consumo de ooquistes es poco homogéneo (Schering.P.A 1999).
En esta prueba observamos que los grupo IV y V estuvieron dentro de los grupos
con mayor pigmento amarillo en piel, esto puede deberse a que la replicacion de la
vacuna fue adecuada desde edades tempranas como puede observarse en el
cuadro 3 y por lo tanto la inmunidad contra coccidia era solida para el momento
del desafio, mientras que el grupo no vacunado y desafiado obtuvo los niveles
mas bajos de pigmento amarillo en piel en los dos ultimos muestreos de la prueba
como era de esperarse.

El grupo vacunado por aspersion al dia de edad no mostré un nivel adecuado de
pigmento durante toda la prueba, pero el grupo que recibi6 una segunda
vacunacion por aspersion al dia 10 de edad (grupo Il) se encontré dentro de los
grupos con mejor pigmentaciéon en piel y peso corporal al final de la prueba, a
pesar de que presenté altos niveles de ooquistes al dia 28; lo que sugiere que la
vacuna confiri¢ proteccion ante una nueva exposicion.

El mismo efecto se observo entre los grupos IV y V en relacion al peso corporal
final de la prueba, donde el grupo V que recibié una revacunacion al dia 10 mostro
mejor peso corporal, mientras que en relacion al pigmento cutaneo no hubo

diferencia estadistica significativa entre ambos grupos.
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Estos resultados concuerdan con estudios donde se menciona que una sola
vacunacion contra Eimeria spp en ocasiones no logra conferir una inmunidad
completa debido a que la reinfeccion depende de factores ambientales y de
manejo que favorezcan la esporulacién de la cepa vacunal y la reinfeccién de las
aves en la caseta, y esta proteccibn adecuada se alcanzard mejor si se
administran vacunaciones subsecuentes. Por otra la administracion de cantidades
bajas de ooquistes en forma continuas y cantidad desuniforme no garantiza una

proteccion adecuada. (Shirley et al., 2005; Chapman et al., 2002)

Esto ultimo también se observo en el grupo Ill que recibid la vacuna en alimento
en cantidades bajas en forma continua durante tres emanas y que se encontrd
entre los grupos que obtuvieron los niveles mas bajos de pigmento, ganancia
relativa de peso y fue el penultimo en peso corporal de los grupos vacunados.

En los resultados obtenidos en el indice anticoccidial al final de la prueba se
observd que la vacuna utilizada en el estudio protegié adecuadamente a las aves
de los grupos 1V, V, y VII, El grupo con mejor indice anticocidial al final de la
prueba se observé que la vacuna utilizada en el estudio protegié adecuadamente
a las aves de los grupos IV, V, y VII.

El grupo con el mejor indice anticoccidial en relacion al grupo VIl fue el grupo VII,
en el cual se efectud la vacunacién a los tres dias de edad y se adiciond
salinomicina en el alimento.

Los resultados muestran que la administracion de 60 ppm de salinomicina en el
alimento durante toda la prueba control6 de mejor manera la replicacion de
ooquistes. Chapman, 2000 y Shirley and Long, 1990 mencionan como una

alternativa para el control de la coccidiosis el uso de vacunas con cepas tolerantes
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a ionoforos como un mecanismo doble y conjunto para reducir o controlar las
poblaciones de eimerias nativas y favorecer la replicacién de las cepas vacunales.
Ademas, los grupos IV, V y VIl coincidieron con los grupos que registraron
mayores niveles de coccidias excretadas en heces a edades mas tempranas (dia
7) (Chapman, 2000; Shirley and Long, 1990).

Lo anterior muestra que una caracteristica importante para obtener inmunidad
sélida a la infeccion es asegurar adecuadas reinfecciones de la cepa vacunal; ya
sea mediante vacunaciones subsecuentes o bien en forma natural con un manejo
adecuado del material de cama, mas que una via de vacunacion particular
(Crouch, 2003).

El grupo VII también tuvo la mejor ganancia relativa de peso entre el dia 21 y 28
esto se atribuye a la presencia del producto ionoforo en el alimento. La
salinomicina controlé la infeccién por ooquistes de desafio administrados al dia 21
y debido a esto fue el Unico grupo vacunado que no presentd ninguna lesion
intestinal a lo largo de la prueba. Este método donde se combina la vacunacién
con cepas tolerantes a ionoforos y salinomicina en el alimento asegura que se
evite la presencia de lesiones intestinales y afectacion en parametros productivos
debidos a una replicacion masiva de ooquistes de campo y vacunales,
especialmente si esta vacuna contiene cepas no atenuadas o no seleccionada por
su baja virulencia.

Sin embargo, tiene la gran desventaja de incrementar los costos de produccion al
incluir para el control de coccidiosis una vacuna y un coccidiostato ionéforo. La
vacuna utilizada en este estudio contiene cepas de moderada virulencia, ya que al

administrarla en pollos de 21 dias de edad afect6 el peso corporal y
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moderadamente el pigmento cutaneo, también causé una cantidad mayor de
ooquistes en duodeno y se relaciond a las lesiones macroscoépicas similares a las

del grupo no vacunado y desafiado (grupo V).
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CONCLUSIONES

La ganancia de peso y el pigmento del grupo 7 presentaron diferencias
significativas en las aves vacunadas con respecto al grupo de aves no vacunadas

0 vacunadas con otros programas, favoreciendo estos parametros productivos.

La vacuna utilizada en este estudio contiene cepas de moderada virulencia, ya
que al administrarla en pollos de 21 dias de edad afectdé el peso corporal y
moderadamente el pigmento cutaneo, también caus6é una cantidad mayor de
ooquistes en duodeno y se relaciond a las lesiones macroscoépicas similares a las

del grupo no vacunado y desafiado.

Por lo anterior, el programa donde se combina la vacunacion y la administracion
de salinomicina en el alimento produjo una inmunidad sélida y evité lesiones
intestinales severas y afectacion en parametros productivos relacionadas tanto a

la replicacion masiva de ooquistes vacunales como de campo.

Perspectivas

Es conveniente realizar mas estudios donde se combine la administracion de
coccidiostatos diferente a los lonéforos y vacunas para conocer los efectos que
tienen estos sobre las poblaciones de cepas vacunales y en especial confirmar
gue exista un reemplazo de las cepas de campo por las vacunales. Sin embargo
se tiene la gran desventaja de incrementar los costos de produccion al incluir para

el control de coccidiosis una vacuna y un coccidiostato.
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Tomado como base la informacion presentada en esta tesis, es importante sefialar
gue el programa de vacunacion aqui presentado esta desarrollado acorde a una
cepa de moderada virulencia, por lo que este factor es sumamente importante,
considerarlo para la aplicacion del programa en otro tipo de vacuna que pudiera

contener cepas con caracteristicas diferentes a la aqui aplicada.
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FIGURAS
Figura 1. Pigmento cutaneo en pollo de engorda vacunado
contra Eimeria spp y desafiados al dia 21 de edad
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*Literales distintas en una misma edad indican diferencia estadistica (P<0.05)

GRUPOS

I Vacuna por aspersion al dia 1 de edad

Il Vacuna por aspersion al dia 1y 10 de edad
1] Vacuna en alimento durante tres semanas
\Y Vacuna en agua al dia 3 de edad

V Vacuna en agua al dia 3y 10 de edad

VI No recibié vacuna
VIl Vacuna en agua al dia tres de edad + alimento c/60ppm de salinomicina
VIII  No fue vacunado ni desafiado

IX Vacuna al dia 21 de edad por via oral
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Figura 2. Nomerode oquistes promedio por gramo de heces
en pollo de engorda vacunados contra Eimeria spp y desafiados al
dia 21 de edad
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VIII  No fue vacunado ni desafiado

IX Vacuna al dia 21 de edad por via oral
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Figura 3. Promedio de pesos semanales en pollos vacunados y
desafiados con Eimeria spp al dia 21 de edad.
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Figura 4. Indice anticcocidial al dia 28 de edad en pollo de
engordavacunados contra Eimeria spp y desfiado al dia 21
- de edad
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Figura 5. Noumero promedio de ooquistes en doudeno de pollo
de engorda vacunados contra Eimeria spp y desafiados al dia
350 21 de edad
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Figura 6. NUumero promedio de ooquistes en yeyuno de
pollo de engorda vacunados contra coccidiay
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Figura 7. Numero promedio de ooquistes en Ciego de
pollo de engorda vacunados contra coccidia y desafiados
al dia 21 de edad

600

a

500

5
o
o

NUmero de ooquistes
w
o
o

200 |
100 | °
b b

b
P P N N\
0

Grupos |EI mIl 2Nl &IV OV OVI SVII OVIlI &aIX

*Literales distintas en una misma edad indican diferencia estadistica (P<0.05)

GRUPOS

I Vacuna por aspersion al dia 1 de edad

Il Vacuna por aspersiéon al dia 1y 10 de edad
1] Vacuna en alimento durante tres semanas
A\ Vacuna en agua al dia 3 de edad

V Vacuna en agua al dia 3y 10 de edad

VI No recibié vacuna
VIl Vacuna en agua al dia tres de edad + alimento ¢/60ppm de salinomicina
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CUADROS

Cuadro 1
Disefio experimental.

GRUPO  VIAYEDAD DE LA VACUNACION ~ DESAFIOAL DIA 21 DE EDAD CON

EIMERIA SPP.
| ASPERSION AL DIA 1 4
I ASPERSION AL DIA 1Y 10 4
" EN ALIMENTO N
POR 3 SEMANAS
’ o s :
v ALEBIQ(;%Alo *
VI SIN VACUNA 4

EN AGUA AL DIA 3
Vi + +
ALIMENTOCc/60ppm Salinomicina

VIII SIN VACUNA -

IX VACUNADO DIA 21 -
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Cuadro 2

Promedio del pigmento cutdneo en pollo de engorda vacunado contra
Eimeria spp y desafiados al dia 21 de edad

PIGMENTACION CUTANEA
GRUPO - - - -
DIA 21 DIA 28 DIA 35 DIA 42
VACUNA
| POR ASPERSION 9.23 950%5 10.03 13.68
DIA 1 C C C C
VACUNA 15.45
I POR ASPERSION 18'37 952%3 b 21‘83
DIAS 1Y 10 ¢ C a
VACUNA EN
" ALIMENTO POR 13.82 11.541 10.1967 14.48
TRES SEMANAS a c c
VACUNA
v EN AGUA 7.539 6.5(3162 21.13 23.16
DIA 3 a a
Y VACUNA 9.45 8.368 15.24 19.82
EN AGUA cd cd b ab
DIA 3 Y 10
VI NG VACUNADO 11.02 15.121 13.2 10.91
abc a bc c
VACUNA EN AGUA AL
Vil DIA 3 + 11.4 9.578 18.83 22.43
SALINOMICINA / abc bc ab a
3 SEMANAS
Vil NO VACUNADO Y NO 14.17 17.02 20.9 20.25
DESAFIADO a a a ab
ix VACUNAALDIA21DE|  12.64 17.29 17.72 15.89
EDAD abc a ab bc

*Literales distintas en una misma edad indican diferencia estadistica (P<0.05)
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Cuadro 3

Numero de ooquistes promedio por gramo de heces en pollo de engorda
vacunado contra Eimeria spp y desafiados al dia 21 de edad

Nimero de ooquistes / g de heces

GRUPO
DIA 3 DIA7 | DIA14 | DiA21 | DIA28 | DIA35 | DIA 42
VACUNA
| POR ASPERSION 0 0 109885 | 83709 | 32984 4800 562
b ab cd bc a
DIA 1
VACUNA
I POR ASPERSION 0 0 49b8024 63C48 604a464 1oa5b80 27:8
DIAS 1Y 10
VACUNA EN
" ALIMENTO POR 0 0 3120 93104 | 52869 360 353
c ab cd cd a

TRES SEMANAS

VACUNA 33137 | 391500 | 277760 | 2766 | 2400 | 1167
v EN AGUA 0 ! - a j 20 .
DIA 3
VACUNA 10500 | 5311 | 68634 | 3045 | 2353 293
v EN AGUA 0 > ’ o d > >
DIA3Y 10
VI NO VACUNADO 0 0 0 o | 478780 | 16400 | 1334
ab ab a
VACUNA EN AGUA AL
Vil DIA3+ o 28141 | 6600 | 64328 | 2480 | 13369 | 353
SALINOMICINA / ab c b d ab a
3 SEMANAS
NO VACUNADO Y NO
VIl oS 0 0 0 0 0 0 0
VACUNA AL DIA 21 DE 187220 | 96000 | 2280
IX EDAD 0 0 0 0 b a a

*Literales distintas en una misma edad indican diferencia estadistica (P<0.05)
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Cuadro 4

Promedio De Peso Semanales En Pollos Vacunados Con Eimeriaspp Y

Desafiados Al Dia 21 De Edad

PESO CORPORAL (g) A DIFERENTES DIAS DE EDAD

GRUPO
1 7 14 21 28 35 42
VACUNA
|  PORASPERSION |404 a| 1161 abc|2976 a |4978 d |7475 ¢ | 1180 d | 1520
DIAL
VACUNA
Il PORASPERSION |408 a | 1177 abc| 2988 a |531.5 bed |7722 ¢ | 1284 a | 1650
DIAS 1Y 10
VACUNA EN
Il ALIMENTOPOR |397 a| 1227 ab | 328 a |5708 ab |80L1 ¢ |1039.5 g | 1547
TRES SEMANAS
VACUNA
IV EN AGUA 305 a| 1132 abcd| 2883 a |4487 e |8116 bc |11362 f | 1602
DIA 3
VACUNA
v EN AGUA 409 a| 1251 a | 315 a |5198 cd |8829 ab | 1240 b | 1684
DIA3Y 10
VI  NOVACUNADO |398 a| 1014 d |3011 a |5408 bc |6663 d | 88 h |1173
VACUNA EN AGUA AL
DIA 3+
VI opimonona; | 396 a| 1224 ab|3244 2 |5007 cd |8781 ab | 1232 ¢ | 1598
3 SEMANAS
NO VACUNADO Y NO
VI ooy 407 a| 1078 cd | 208 a |561.7 ab |9521 a | 1220 ¢ |1614
|x VACUNAALDIAZLDEl 559 ;| 1116 bed|3032 a |5852 a |881.5 ab | 1160 e | 1553

EDAD

**Pesos de un igual
distintas (P<0.05).

dia de edad con literales distintas son estadisticamente
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Cuadro 5

Peso Corporal Promedio Entre Los Dias 21 Y 28 De Edad En Pollos
Vacunado Con Eimeria Spp Y Desafiados Al Dia 21

PESO CORPORAL (g)
GRUPO GANACIA
DIA 21 DIA 28 GS\IIE\I'I?"ESCCI)A RELATIVA
DE PESO
VACUNA
| POR ASPERSION 497.8 7475 249.7 63.96
DIA1
VACUNA
| POR ASPERSION 5315 772.2 240.6 61.63
DIAS1Y 10
VACUNA EN
1 ALIMENTO POR 570.8 801.1 230.3 58.99
TRES SEMANAS
VACUNA
v EN AGUA 448.7 811.6 362.9 92.95
DIA 3
VACUNA
\Y EN AGUA 519.8 882.9 363.1 93.0
DIA3Y 10
Vi NO VACUNADO 540.8 666.3 1255 32.14
VACUNA EN AGUA AL
DIA 3 +
ViI SALINOMICINA / 500.7 878.1 3774 96.67
3 SEMANAS
NO VACUNADO Y NO
VIl DESAFIADO 561.7 952.1 390.4 100
VACUNA AL DIA 21 DE
IX EDAD 585.26 881.5 296.3 75.89
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Cuadro 6

indice De Lesiones Intestinales Siete Dias Posdesafio En Pollos Vacunados

GRUPO INDICE DE LESION INTESTINAL
DUODENO | YEYUNO | ILEON CIEGOS I. LESION
VACUNA R*-1n=s 0 0 0 2(2+), 1+ 1
I POR ASPERSION *R-24 0 0 1+ 2(2+) 1.25
DIAL TOTAL 2.25
VACUNA *R-1 =6 0 1+ 1+ 2(1+), 2+, 3+ 15
Il POR ASPERSION *R-2 6 0 0 0 3(1+), 3+ 1
VACUNA EN *R-1 =6 0 0 0 5(2+), 3+ 2.16
i ALIMENTO POR *R-2 16 0 0 0 4 (2+), 2 (3+) 2.33
TRES SEMANAS TOTAL 4.9
VACUNA *R-1 =6 1+ 0 0 2+ 0.5
v EN AGUA *R-2 126 0 0 0 0 0
DIA 3 TOTAL 0.5
VACUNA *R-1 =5 0 0 0 1+ 0.2
\Y EN AGUA *R-2 =5 1+ 0 0 0 0.2
DIA3Y 10 TOTAL 0.4
*R-1 6 3(1+) 0 0 2+, 2(3+),4+ 2.5
VI NO VACUNADO *R-2 126 1(1+) 0 0 2(2+), 3+,2(4+) | 2.66
TOTAL 5.16
VACUNA EN AGUA AL | *R-1 ¢ 0 0 0 0 0
VI DIA 3 + *R-2 s 0 0 0 0 0
SALINOMICINA /
3 SEMANAS TOTAL 0
NO VACUNADO Y NO [ Rtn=2 0 0 0 0 0
Vi DESAFIADO *R-2 1, 0 0 0 0 0
TOTAL 0
*R-1 -3 2(1+) 0 2+ 2(1+) 05
Ix | VACUNAAL DIAZIDE R 2 s 1+ 0 0 25 15
TOTAL 25

*Repeticiones de un grupo.
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Cuadro 7

indice Anticoccidial Al Dia 28 de edad

INDICE ANTICOCCIDIAL

GRUPOS Ganancia P - - .
Viabilidad (%) Relativade | |dicede. Indicede ) Indice Anti
Lesiones. Ooquistes. Coccidiales.
Peso (%)
VACUNA
| POR ASPERSION 87.5 63.96 2.25 2.8 146.2
DIA1
VACUNA
I POR ASPERSION 94.44 61.63 25 50.5 103.5
DIAS 1Y 10
VACUNA EN
1 ALIMENTO POR 100 58.99 4.49 44 150.8
TRES SEMANAS
VACUNA
v EN AGUA 94.11 92.95 0.5 0.2 186.4
DIA 3
VACUNA
\Y EN AGUA 100 93.0 0.4 0 192.6
DIA3Y 10
Vi NO VACUNADO 94.44 32.14 5.16 40 82.3
VACUNA EN AGUA AL
DIA 3 +
Vil SALINOMICINA / 93.75 96.67 0 0.2 190.2
3 SEMANAS
NO VACUNADO Y NO
VIl DESAFIADO 100 100 0 0 200
VACUNA AL DIA 21 DE
IX EDAD 100 75.89 25 15.6 155.3

INDICE ANTICOCCIDIAL:

BUENO 180 a 200.
MODERADO 160 a 180
POBRE <al60
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