==

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

EFECTO DE VARIOS AGENTES SOBRE
LA PIGMENTACION CUTANEA EN
POLLOS DE ENGORDA

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TIiTULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

P R E S E N T A
MIREYA JUAREZ RAMIREZ

Al AL/
CAONAL AL,
g\oﬂk VElex,

ASESORES
MVZ. EDPV. MC. VICTOR MANUEL PETRONE GARCIA
MVZ. MC. XOCHITL HERNANDEZ VELASCO
MVZ. PhD. FERNANDO CONSTANTINO CASAS

TESIS CON MEXICO, D.F., 2002
| FALLA DI ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PAGINACION

DISCONTINUA




Autorizo a la Dirugtion General de Bibliotecas de la
UNAM a difundir en formato electrénico e impreso el
caonterido de. mi  trabajo recepcional,

Nomere: AT mirez
YNy G

FeEcHA:__ O [ (\¢-, {02

FIRMA: 4




TiTULO

EFECTO DE VARIOS AGENTES SOBRE LA PIGMENTACION

CUTANEA EN POLLOS DE ENGORDA




DEDICATORIA

A mis padres Esperanga y Antonio-
A mi hermana Mivriom
A mi abuelo-Bardomiano
Ev memoria o tt mi querida Regina.

Las personay que mas amo-

i



AGRADECIMIENTOS

‘A la Universidad Nacional Auténom de “México y a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, por darme:la: Oportunldad de ser parte de esta casa de
estudios de la cual me siento muy orgullosa ~' R :

A mis asesores MVZ. EDPV. MC. Victor Manuel Petrone Garcia MVZ MC. Xochltl
Hernandez Velasco y MVZ. PhD.” Fernando ' Constantino” Casas por su apoyo,
tiempo y conocimientos pero sobre todo por la oportunidad que me brlndaron para
la realizacién de este trabajo.

A los miembros de mi jurado MVZ. Maria de la Luz Charles Noriega, MVZ Ernesto
Avila Gonzélez, MVZ. Enrique Aburto Fernandez, MVZ. Victor Manuel Petrone
Garcla y MVZ. Gabriela Gomez Verduzco por sus votos de confianza los cuales
fueron importantes para el comienzo de una nueva etapa en mi vida académica.

Al MVZ. EDPV. MC. Victor Manuel Petrone por su amistad y apoyo incondicional.

A los MVZ. MC. Xochitl Hernandez, MVZ. MC. Ricardo Arturo Garcia Morales por
su apoyo, confianza, asi como por la donacidn del material bioldgico usado en
este trabajo y sobre todo por su amistad.

Al MVZ. MC. Benjamin Fuente por el tiempo dedicado a la elaboraciéon de las
dietas utilizadas en este trabajo y por sus palabras de aliento.

Al MVZ. Gabriela Gémez y MVZ Rubén Merino por sus palabras de aliento y
confianza. :

Al MVZ, Ulises Ré(/ély in hdiclonal pero sobre todo por su amistad.

Ala PM_VZ Ma. Guaqal_upe‘vﬁcevyes por. su,yélloéa colaboracion y amistad.

Alas PMVZ ‘Adriana Méndez y Luc a Rangel por su apoyo, amistad y palabras de
allento

iii




A los todos los académicos del Departamento de Aves por su confianza y apoyo.

A todos mis buenos amigos del Departamento de Aves: Teresa Olivares, Inkar
Castellanos, Guillermo Gaona, Esmeralda Chapero, lvonne Palomino, Juan Carlos
Bahena, Bernardo Parra, Ruth Tejeda, Libia Gutiérrez, Alvaro Acevedo, Armando
Esparza, Sandra Guiris, Daniel Ortega, Christian Carlin, Mireya Ortiz, Mdénica
Andrade, Marcelo Peria, Elizabeth Abrego, José Gonzalez por que sin su valiosa
participacién no habria sido posible este trabajo.

A mis nuevos amigos del Departamento de Patologia: Erika, Gerardo, Zitlali, Felix,
Miriam, Mario, Francisco, Isabel, Gisela, Lupita, Carmelita y Don Luis por estar al
pendiente de ia evolucién de este trabajo y por sus palabras de aliento.

A todas la personas que de forma directa o indirecta contribuyeron a la
elaboracion de este trabajo y cuya labor agradezco infinitamente.

GRACIAS



TITuLO

DEDICATdRIA :
AGRADECIMIENTOS

LISTADE CONTENIDO
LISTA DE CUADROS '
LISTA DE FIGURAS

LISTA DE ABREVIATURAS
RESUMEN ,

: |NTRODUCCIO'N_'Y Beks
OBJETIVOS .

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS
DISCUSION
CONLUSIONES
REFERENCIAS
ANEXO 1. CUADROS
ANEXO 2. FIGURAS

CONTENIDO

Pagina

vi

vii

13
14
27
43

56
62
64



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Experiménfo 1. Disefio de tratamientos.

Cuadro:2. E){perimento 1 ‘y 2. Evaluacién de lesiones histoldgicas.
Cuadro 3. Experimento 2. Disefio de tratamientos.

Cuadro 4. Experimento 1. Promedio + desviacion estandar de los
gramos por decilitro de hemoglobina en el contenido intestinal de
pollos de engorda inoculados con E. maxima

Cuadro 5. Experimento 1. Cantidad de pollos que presentaron
lesiones en yeyuno sobre el total muestras, entre paréntesis la moda

de la calificaciéon segin el método de Johnson y Reid, en pollos de
engorda inoculados con Eimeria maxima

vi

Pagina
62
62
63
63

63




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo biolégico Eimeria sp

Figura 2. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar de los
microgramos de xantofilas por mililitro de plasma en pollos de
engorda que consumieron xantofilas y fueron inoculados con Eimeria
maxima

Figura 3. Experimento 1. Promedio + desviacion estandar de los
microgramos de xantofilas por gramo de contenido intestinal en polios
de engorda que consumieron xantofilas y fueron inoculados con
Eimeria maxima

Figura 4. Experimento 1. Promedio + desviacion estandar de los
microgramos de xantofilas por gramo de mucosa intestinal de yeyuno
antes del diverticulo vitelinico en pollos de engorda que consumieron
xantofilas y fueron inoculados con Eimeria maxima

Figura 5. Experimento 1. Promedio + desviacidn estdndar de los
microgramos de xantofilas por gramo de mucosa intestinal después
del diverticulo de Meckel en pollos de engorda inoculados con
Eimeria maxima

Figura 6. Experimento 1. Promedio + desviaciéon estadndar de los
valores de B (amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de
reflectancia Minolta CR-300® en piel de pollos de engorda vivos que
consumieron alimento finalizador con 80 ppm de xantofilas e
inoculados con Eimeria maxima

Figura 7. Experimento 1. Promedio # desviacion estandar de los
valores de B (amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de
reflectancia Minolta CR-300® en piel de pollos de engorda 24 horas
posrefrigeracién (4°C) que consumieron alimento finalizador con 80
ppm de xantofilas e inoculados con Eimeria maxima

Figura 8. Experimento 1. Promedio * desviacién estandar de los
pesos (g) de pollos de engorda inoculados con E. maxima

Figura 9. Experimento 1. Promedio + desviacion estandar del

porcentaje de mucosa intestinal con infiltrado inflamatorio en de pollos
de engorda inoculados con E. maxima

vii

Pagina
64

66

67

68

69

70

71

72




Figura 10. Experimento 1. Promedio £ desviacidon estandar del
porcentaje’ de mucosa intestinal con edema en las vellosidades de
pollos de engorda inoculados con E. maxima

Figura 11. Experimento 1. Promedio + desviacion estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con fusion de vellosidades de pollos
de engorda inoculados con E. maxima

Figura 12. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con hiperplasia del epitelio intestinal
de pollos de engorda inoculados con E. maxima

Figura 13. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con hiperplasia de células
caliciformes de pollos de engorda inoculados con E. maxima

Figura 14. Experimento 1. Promedio * desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con necrosis del epitelio de pollos de
engorda inoculados con E. maxima

Figura 15. Experimento 1. Cantidad de coccidias en la mucosa
intestinal de pollos de engorda inoculados con E. maxima

Figura 16. Experimento 2. Promedio + desviacidon estandar de los
microgramos de xantofilas por mililitro de plasma en pollos de
engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 17. Experimento 2. Promedio * desviacion estandar de los
microgramos de xantofilas por gramo de contenido intestinal en polios
de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 18. Experimento 2. Promedio + desviacion estandar de los
microgramos de xantofilas por gramo de mucosa intestinal antes del
diverticulo de Meckel en pollos de engorda tratados con ocratoxina A,
amprolio y urea.

Figura 19. Experimento 2. Promedio t desviacién estandar de los
microgramos de xantofilas por gramo de mucosa intestinal después
del diverticulo de Meckel en pollos de engorda tratados con
ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 20. Experimento 2. Promedio * desviacién estandar de los
valores de B (amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de
reflectancia Minolta CR-300® en piel de pollos de engorda vivos que
consumieron alimento finalizador con 80 ppm de xantofilas tratados
con ocratoxina A, amprolio y urea.

viii

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83




Figura 21. Experimento 2. Promedio + desviacidn estandar de los
valores de B (amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de
reflectancia Minolta CR-300® en piel de pollos de engorda 24 horas
posrefrigeracién (4°C) que consumieron alimento finalizador con 80
ppm de xantofilas tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 22. Experimento 2. Promedio + desviacion estandar de los
porcentajes de humedad en heces de pollos de engorda tratados con
ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 23. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con infiltrado inflamatorio de pollos de
engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 24. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con edema en las vellosidades de
pollos de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 25. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con fusion de vellosidades de pollos
de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 26. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con hiperplasia del epitelio de pollos
de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

Figura 27. Experimento 2. Promedio + desviacion estandar del
porcentaje de mucosa intestinal con hiperplasia de células
caliciformes de pollos de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio
y urea.

ix

84

85

86

87

88

89

90




DPA: Aves

Hg

cbp

cm

di

Do
EDTA ‘
FMVZ o

HE
mi
nm
OA
°C
PBS
pH

ppm

S§SSs
UNAM

- Hemotoxiina y &
~Miliiro

Navﬁémé’tyr'osé}

LISTA DE ABREVIATURAS

Departamento de Produccion Animal: Aves

Microgramos
Cuanto baste para
Centimetros
Decilitro

Densﬁdad Optica

Etilendiaminotetracetato de sodio al 2%

VF_‘ac‘L‘ltll‘a‘d‘ de Medicina Veterinana y Zootecnia

Gramos

o bbrétoxiné A

Gréidbs centigrados

Sincién amortiguada de fosfatos
Pontencial de hidrogeniones
Partes por millon

Revoluciones por minuto
Solucién salina saturada

Universidad Nacional Auténoma de México




RESUMEN

JUAREZ RAMIREZ, MIREYA. Efecto de varios agentes sobre la pigmentacién
cutanea en pollos de engorda. (bajo la direccion de MVZ. EDPV. MC. Victor
Manue! Petrone Garcia, MVZ. MC. Xochitl Hernandez Velasco y MVZ. PhD.
Fernando Constantino Casas)

La pigmentacion cutanea en pollos de engorda en la zona centro de la Republica
mexicana, da un valor extra a este producto en el mercado. Sin embargo, la
pigmentacién cutanea en pollos de engorda puede ser alterada por diversos
agentes, principalmente. por. aquellos que causen dafio a nivel del aparato

gastrointestinal, lo cual repercutlré tanto en la absorcién de nutrientes como de

'xantof' las.” El objetlvo de’ este trabajo fue evaluar el efecto que tienen sobre la

plgmentacuén la lnfeccién con Eimeria maxima, asi como e! tratamiento con

amprolio ocratoxma A y urea por lo que se disefiaron 2 experimentos. Ademas se
evaluaron los cambios en la morfologia intestinal a través de la evaluaciéon de
lesiones de tipo inflamatorio, crénico y regenerativo. Los resultados mostraron
que la absorcion de xantofilas en infecciones por Eimeria maxima disminuye
considerablemente durante el desarrollo de la fase de esquizogonia y
gametogonia en la mucosa intestinal. En el caso del amprolio se observé un efecto
de recuperacién en la concentracion de xantofilas plasmaticas, asociado a la
disminucién de la humedad en el contenido intestinal 20 dias posteriores al inicio
del tratamiento. En el caso de la urea a pesar de la diuresis observada en las aves
se observé un mecanismo de compensacion por parte de la mucosa intestinal

expresado con hiperplasia de células caliciformes lo que ayudo a que el contenido




forma se pudieran absorber las xantofilas. En el caso de la aves:
la pigmentacion cutanea se vio severamente afectada en esté cras‘vc; Ié:dviuresis de
estas aves jugo un papel importante en la absorcién de xantoﬁla's';’ sin embargo,
existe un efecto sinérgico entre la diuresis y el efecto que tiene la OA en Ila

produccién de proteinas transportadoras.




INTRODUCCION

En la industria avicola, especificamente para los productores de came de pollo, la
calidad de su producto la valoran a través de la conformacion, tamafio y
c'olbr'a:éi('ﬁ_“ﬁ de acuerdo a las exigencias del consumidor del centro de la repablica

En' investigaciones realizadas sobre las preferencias de los

mex:can
consumidores, se ha confirmado ia relacion entre lo que se percibe como calidad y
la lntensldad de la pigmentacion amarilla de la piel de los pollos de engorda.' Por
ejemplo él ‘consumidor tiene una asociacién entre un color fresco, natural y
ég’ra‘da"t:;l“é éon {a salud; sin embargo, un producto palido generalmente lo asocian
CQn énfermedad. Es cierto que existen diferencias entre regiones geograficas,
pero eh general los consumidores pagan un precio especial por el color amarilio, el
cual asocian bon aves criadas bajo condiciones naturales. En fa zona centro de
Meéxico, los costos de pigmentacion van de $17 a $45/ Ton de alimento
dependiendo del estrato de pigmentacién que sé requiera.’ Por lo que es
importante considerar todos aquellos factores que pueden mejorar o alterar la
pigmentacion cutanea de los polios de engorda.

La pigmentacion es un mecanismo bioldgico en el cual, el pigmento presente enia
dieta es absorbido en el intestino, transportado por la sangre y depositado en la
piel. El principal sitio de absorcion es el intestino delgado, sobre todo la parte distal
del yeyuno.?

Lograr una pigmentacion adecuada en el pollo de engorda depende de varios
factores entre los que se pueden citar:

La cantidad y tipo de carotenoides suministrados en la dieta: {_a eficiencia de



“depbsito de los pigmentos sintéticos como el apoéster en los tejidos, es mayor que
la de los pigmentos naturales extraidos de Tagetes erecta.

La capacidad de digestién, absorcién y metabolismo de los carotenoides: Se
menciona que la adicién creciente de grasa a partir de un 2% en la dieta hasta un
maximo de 6%, mejora' la absorcion de xantofilas, lo cual va relacionado con la
generacion y absorcion de micelas que permiten el transporte de lipidos. Este
proceso se vera favorecido por la presencia de monogliceridos y acidos grasos
insaturados de cadena larga.®

La capacidad especifica de deposicién de carotenoides a Ia estructura de los
tejidos: E! metabolismo de las xantofilas en la grasa corporal es muy rapido, por
lo que se observara en un plazo corto. En la epidermis la tasa metabdlica es mas
lenta; sin embargo, debido al proceso de descamacidén podemos observar el
cambio de coloracién casi tan rapido como en la grasa. %7

Genética de la parvada: Se han realizado evaluaciones de 11 lineas genéticas de
pollo de engorda alimentados con la misma formula pigmentante, el nivel de color
en la piel fue evaluado mediante un abanico colorimétrico, 3 lineas fueron las que
presentaron mejor pigmentacion y la razén a la que atribuyeron este efecto fue a
que cada linea muestra diferente tasa de deposicién de grasa.®

Instalaciones y manejo: Aves que se encuentran en instalaciones deficientes y
estrés continuo mostraran baja en el consumo de alimento, lo que repercute
directamente en el consumo de xantofilas y por lo tanto con la pigmentacion
cutanea.!

Planta procesadora: Es un factor a tomar en cuenta ya que durante el escaldado

a temperatura de 60° C , se produce la separacién de la epidermis y arrastrado del



pigmento, lo que provoca que el pollo pierda coloracion, genéricamente esto se
conoce como “pollo tallado™.*

Estado de salud: Dentro de los factores que pueden alterar la pigmentacién, se
encuentran las patologias que afectan el aparato digestivo, que provocan mala
absorcién, ademas de repercutir en la ganancia diaria de peso, conversion
alimenticia y algo muy importante, sobre los costos de produccién. La interaccidon
de diversos procesos como: coccidiosis, micotoxicosis, reovirosis y estrés; pueden
provocar que los efectos sobre la utilizacion de nutrientes y xantofilas sean
mayores, afectando asi los parametros productivos y la pigmentacian. 24210

A continuacion se describen algunos procesos que pueden intervenir en la

pigmentacion cutanea en pollos de engorda.

Coccidiosis

Es una enfermedad de importancia mundial en la industria avicola, a pesar de los
adelantos en quimioterapia, manejo, nutricibn y genética. Las pérdidas
econdmicas a nivel mundial durante el 2001 por coccidiosis se estimaron en $800
millones de dolares anuales, el gasto en medicacién preventiva sobrepasa los 90
millones de délares en E.U.A. y mas de 300 millones de ddlares en todo el mundo.
11,12

Los protozoarios del género Eimeria dado su ciclo bioldégico se multiplican en la
mucosa intestinal (Figura 1), ocasionando dafio tisular el cual repercute sobre la
absorcién de nutrientes y aumenta la susceptibilidad a otros agentes patégenos

como el Clostridium sp.



Dentro de Ias especues del genero Elmena se han asociado a Elmena acervulinay

a E:mena max:ma como causantes de mala plgmentacuén y ‘absorcién de

nutnentes. lo que tlene un efecto depresor en la ganancia’ diaria de peso y la
conversnén ahmentncua
En eI caso de E/mena maxima se le considera una especie relativamente no

patégena 'y-se ha conclmdo en algunos estudios que -el efect'

depresor se
presenta si hay otras especies de Eimeria involucradas.

Otros trabajos experlmentales mencionan que cuando se ln

con 500 000 ooqunstes de Eimeria maxima esta es capaz d' producir eI 35% de

mortalidad

Reid ‘ot ‘,9/'1’3 iﬁforrharon que con 50,000 a 100, OOOﬁooqu.iét'esi de Eimeria maxima
: pﬁedvé observarse mortalidad de algdh‘ésﬁ‘év.éé‘. ‘Sychbltyseck“ observé que las
maximas alteraciones fisiolégicas en pollds de engorda inoculados con Eimeria
maxima aparentemente ocurren durante la fase de esquizogonia, ya que ocurre
una invasion masiva a las células epiteliales por los merozoitos. Lo que ocasiona
un efecto depresor en la ganancia diaria de peso, la conversion alimenticia y la
absorcién de carotenoides.

Stephens et al.®

informaron que con 50, 000 ooquistes las aves presentaron
retardo en la ganancia de peso, decremento en la absorbancia en el plasma de las
aves inoculadas a los 6 y 14 dfas posinoculacion.

Allen', ha mencionado que la absorcion de nutrientes y pigmento en infecciones
por Eimeria maxima estard reducida debida 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 numero de las




microvellosidades, aumento en la diferenciacién celular con incremento en el
numero de células caliciformes.

Estas investigaciones, brindan un panorama muy amplio del como Eimeria
maxima puede provocar efectos detrimentales sobre la pigmentacién. Estos
efectos varian desde el numero de ooquistes con los que el ave se infecte, la
susceptibilidad de cada ave, el dafio directo provocado por este protozoario hasta
los cambios en la morfologia intestinal durante y después del la infeccién.

Long et al.'®

asociaron la coloracién naranja del moco presente en el intestino
medio a las hemorragias provocadas por Eimeria maxima en la mucosa intestinal.
Sin embargo, no citan'en su‘ escrito como demostraron la presencia de sangre en
el moco preéénté" en’ el iﬁi@eétlno medio de las aves infectadas con Eimeria
ma‘)'(im'ai.y Por Io’_gue_ Ifa“{cq}loravciyéﬁftr‘iarkanja del moco presente en el intestino medio
de Iasﬁ aves lrifecffa:d‘aﬂs’cén \E;in;eﬁa maxima; se puede deber a la presencia de
xantofilas'y no a la préseyhcia de sangre.

Para diferenciar entre vplgmento hematico (hemoglobina) y xantofilas se cuentan
con técnicas para extraccion de estos pigmentos en las que se hace uso de la
espectrofotometria. Lo que permite aceptar o rechazar ese supuesto de que la

coloracién naranja es debido a la presencia de sangre en el contenido intestinal

durante la infeccion por este protozoario.

Anticoccidianos

El amprolio es un anticoccidiano que fue introducido desde 1961, y se ha usado de
manera extensa en todo el mundo como uno de los coccidiostatos mas seguros,

ya que al emplearlo no manifiesta efectos adversos.'®




A pesar de que el amprolio tiene ya tiempo en el mercado; no se cuentan con

informes en donde -se valore su efecto sobre”la’ la

morfologia intestinal en pollos de engorda.
Se ha observado que el uso de anticoccidianos como nicarbazina ¥ la combinacién

de nicarbazina-narasina, tienen un efecto benéfico sobre la® concentracion de

carotenoides en el plasma. Los efectos de  los anticcb_cﬁcidianos sobre la

pigmentacion pueden ser interpretados con base en su funcién y propiedades, los
cuales tienen un efecto sobre el pH intestinal lo que contribuye en el control de

infecciones por coccidias y en la absorcién de los carotenoides.'”

Ocratoxicosis

La inversidn mas fuerte en la industria avicola para produccién de proteina de
origen animal es en alimentacion. Las pérdidas mas severas se presentan a causa
de la contaminacién de granos y otros insumos utilizados en la industria avicola,
ya sea por micotoxinas, aminas biogénicas o residuos de fertilizantes y herbicidas.
Las micotoxinas en la industria avicola son de gran importancia ya que causan
severas pérdidas en la produccidn, aumentando la conversién alimenticia,
disminuyendo la ganancia de peso, provocando inmunodepresién y mala
pigmentacién lo que se traduce en pérdidas econdémicas para el productor.
Ademés de ello tienen importancia en salud publica ya que los residuos de estas
en los productos de origen animal causan severos dafios en el hombre al
consumirlos.

LLas micotoxinas son metabolitos de los hongos que son téxicos para los animales




y el - hombre, su lmportancaa depende de la especne de hongo“el sustrato el

ambiente para su crecnmlento yla canhdad obtenible | por su hués ed”se pueden'i I

encontrar en gran cantidad de alimentos y su efecto varia con el tqpo,l d05|s de"{z
toxina y periodo de exposicién. Una de las micotoxinas importantesy enla induétﬁé i
avicola es la ocratoxina A conocida por su efecto nefrotéxico. 181920 :
La ocratoxicosis es una enfermedad causada por la ingestion de alimento
contaminado con ocratoxina A, producida por hongos como Aspergillus ochraceus,
Penicillium viridicatum y otros. La signologia en las aves varia dependiendo de la
dosis y el tiempo de exposicion, con diuresis, disminucién en la ganancia diaria de
peso y aumento en la conversién alimenticia.?'?2 Los érganos principalmente
afectados son riﬁén e hlgado los cuales se pueden observar aumentados de
tamafio, pélldos y fnables, en-el tracto digestlvo se han descrito hemorragias
proventnculares erosiones en ol ventrlculo. ententls catarral y adelgazamiento de
la pared intestinal 2 Microscopicamente en el rifién se observa necrosis del
epitelio de los tabulos proximales y engrosamiento de la membrana basal del
glomérulo, en higado degeneracidn grasa y necrosis, en intestino se observa
reduccién del contenido de colagena de la pared intestinal.?*

Ademas de los efectos sobre algunos parametros productivos como lo son la
conversion alimenticia, ganancia diaria de peso e inmunodepresion. La ocratoxina
A también se ha asociado en diversos trabajos a fa disminucién en la
concentracion de carotenoides en el plasma, debido a una reduccidén en la
absorcion y transporte de pigmentos, lo que origina pollos sin pigmento cutaneo
(Sindrome del ave palida).'819-2024

El sindrome del ave palida asociado a la intoxicacién con ocratoxina A es complejo
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xntes_tlnal."3),, Dlsmlnucién en la habilidad para transportar carotenoides al suero, 4)

La aClinlj'qllac‘i&ri de carotenoides en higado se ve alterada sobre todo en la forma

por <E|ue los pasos enzimaticos que controlan la acetilacidn de los carotenoides se

ve afectada.24?5

Fuentes de Nitrégeno no proteico

El uso de la urea como fuente de nitrégeno no proteico, se ha realizado a nivel
experimental en dietas para pollos de engorda, deficientes de aminodacidos no
esenciales o en dietas donde la metionina y la glicina son reemplazadas por
hidroxianalogos y se ha observado que la urea ha tenido un efecto benéfico en los
pollos de engorda Aunque la urea en pollos de engorda es atéxica y no se
-cuentan con mformes en donde se mencione su efecto sobre la pigmentacion en el
pollo de engorda y Ia morfologia intestinal. La urea en la dieta es absorbida y
excretada en la orina. produciendo diuresis osmédtica, la cual puede alterar la
densidad del contenido intestinal, por efecto de los movimientos antiperistalticos
que existen de la cloaca hacia los ciegos y la parte distal del intestino delgado, lo
cual podria tener algan efecto sobre ia absorcién de xantofilas dado que es ahi

donde se absorben en buena proporcién.2®




Cambios en Ia morfologia intestinal

Se han realizado diversos trabajos donde se valora el efecto sobre la
pigmentacion cutanea en pollos de engorda tratados con Eimeria maxima y
ocratoxina A; sin embargo, en ninguno se han evaluado los cambios histolégicos
én la mucosa intestinal. Los cambios que se pueden evaluar son: inflamatorios,
hlperplésncos, crémcos y regeneratlvos En el caso de Eimeria acervulina se han
reahzado estudios en pollos de engorda inoculados con 250,000 ooquistes
‘ esporulados en donde se han descmo cambios compensatorios en la parte media
dél intestino delgado por el dafio provdéédo por este protozoario en el duodeno.
Los cambios predominantes son de tipo hiperplasico en donde aumenta el nimero
de criptas intestinales y se observa un aumento en la celularidad de la lamina

propia.?’

Metodologias para valorar la pigmentacién en pollos de enqorda.

Debido a la importancia de la pigmentacién en la industria avicoia, se cuentan con
diversas metodologias para su evaluacibn como lo son: los abanicos
colorimétricos, espectrofotometria para la determinacién de carotenoides en suero,
plasma, etc. y colorimetria de reflectancia para la determinacion de pigmento en
piel. 228

El uso de espectrofotometria y colorimetria de reflectancia tienen las siguientes

ventajas: eliminan el factor fatiga del evaluador, evita variacion entre distintos




evaluadores. poseen patrones de referencia, se expresan en forma numérica. Sin
embargo, la desventaja mas importante en el empleo de estas metodologias seria
el costo relativamente alto del equipo.?®
La colorimetria de reflectancia mide de manera objetiva el color de la piel del pollo.
: Para la colorimetria de reflectancia se hace uso del colorimetro Minolta CR300. EI
cua“|’ puede medir hasta 20 colores diferentes; sin embargo, en el caso de las
mediciqnes para la piel del pollo de engorda, se usan 3 variables, la luminosidad
(L). el ,g';'olor rojo (a) y el color amariflo (b.
La Iumiﬁosidad es una escala que califica la presencia o no de luz, abarcando
désde el‘negro absblugo. con un valor de 0, hasta la iluminacion total, con valor de
100. En el caéo de la piel del pollo de engorda, el rango aceptable para esta

variable es entre 64 y 72. con respecto a el color rojo, se necesita un minimo de 2

y para el amarillo qhkn‘ﬂhlrh'o de 41:42°

Con estos antecedéntes;sei planted _la:-realizacion del presente estudio a fin de

evaluar el efecto de Eij maxima, amprolio, ocratoxina A y urea sobre la

pigmentacién cutdnea en polios de engorda.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la absorcidon de xantofilas, la pigmentacién cutanea y la morfologia
intestinal en pollos de engorda inoculados con Eimeria maxima, amprolio,

ocratoxina A y urea, alimentados con dietas con 80 ppm de xantofilas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar la cantidad de xantofilas presentes en plasma, piel, contenido y

mucosa intestinal en pollos de engorda inoculados con Eimeria maxima,
amprolio, ocratoxina A y urea, alimentados con dietas con 80 ppm de
xantofilas. :

> Determinar Irar“géntidad de hemoglobina presente en el contenido intestinal
en pollé's dééﬁgﬁrﬂa inoculados con Eimeria maxima a través del método
de cianometahemoglobina.

Evaluar las lesiones macroscépicas en el intestino medio de pollos de
engorda inoculados con Eimeria maxima mediante el método de Johnson y
Reid.>®

Instrumentar una metodologia para la cuantificacién de la severidad de las
lesiones histoldgicas intestinales que evalué las lesiones inflamatorias,
crénicas y regenerativas asociadas a la inoculacién en pollos de engorda
con Eimeria maxima, amprolio, ocratoxina A y urea, alimentados con dietas

con 80 ppm de xantofilas.
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MATERIAL Y METODOS

EXPERIMENTO 1

INSTALACIONES
Este experimento se llevd a cabo en jaulas dispuestas en bateria con calefaccion
eléctrica en las unidades de aislamiento del Departamento de Produccion Animal:

Aves (DPA: Aves), de lé"'F,;‘éUI”tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ),

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), México D.F.

ANIMALES  PARA EXPERIMENTACION

Se utilizaron“bbllos ‘dé'ehgorda mixtos procedentes de una incubadora comercial
los cuales fueron ‘er hasta los 35 dias de edad con alimento iniciador sin

pigmento y medlcacu‘)n Durante la etapa de cnanza las aves tuvieron alimento y

agua a hbre acceso

PIGMENTO ALIMENTARIO

El plgmento amarlllo que se utlllzé fueron xantofilas de flor de cempastchil 80
ppm (PIVEG S.A; de C.V). las cuales se incluyeron en el alimento basado en una
dieta sorg;:-pé‘sta de soya, dicho alimento fue consumido después de los 35 dias

de edad.

INOCULOS
Cepa _vacunal de FEimeria maxima: con un titulo de 1x10° de ooquistes

esporulados/ml donada por la Dra. Xochitl Hernandez Velasco (FMVZ-UNAM,
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México D F. ) Esta cepa fue obtemda esporulada y almacenada como lo describen

Long et al.? 20,

Solucién amorttguada de :Fosfatos' (PBS): preparada con fosfato monobasico de
potasio 3. 25 g, fosfato dlbé co 'e [ 010 Ag,’cloruro de sodio 170 g y agua

destilada cbp 1000 _ml., PR,

DISENO EXPERIMENTAL e

Las aves se leldleron de manera aleatona sumple en 4 grupos con 2 replicas de
30 pollos cada una. Los grupos A'y B fueron inoculados con 1 mi de PBS, los
grupos C y D fueron inoculados con 1 ml de Eimeria maxima por via oral con
sonda esofagica. El alimento suministrado no incluyé xantofilas, en los grupos A y

C y al alimento de los grupos B y D se le incluy6 80 ppm de xantofilas.(Cuadro 1)

Desafio. La inoculacién de las aves se llevé a cabo a los 37 dias de edad, los

indculos fueron administrado,‘sf por:via oral con sonda esofégica, el volumen de

inoculo empleado fue de1ml,para todos los grupos. Los grupos A y B fueron
inoculados con PBS y_ los grupos C y D con é! inoculo de Eimernia maxima con un

titulo de 1x10° de coquistes esporulados/ml.

Eutanasia. La primer toma se realiz6 3 dias antes del desafio, para esta toma se
tomaron 5 aves por grupo, para los siguientes 4 muestreos se tomaron 10 aves
por grupo, realizandose cada 5 dias después de la inoculacion. La eutanasia se

realizé mediante dislocacion de vértebras cervicales y posterior desangrado.®®




TOMA DE MUESTRAS

Determinacién de xantofilas.

Plasma. Se colectaron 2 mi de sangre por medio d’e';.)un_cié:r{ ideknla‘ vena yuQular
de 10 aves, con etilendiaminotetracetato (EDTA) valb 2% en una proporcidh de 1:10.
Las muestras fueron centrifugadas a 1500 rpm durante ’~ 15 minutos para la
obtencion del plasma. El plasma fue colocado en lugar obscuro y refrigerado a

4°C.

Contenido intestinal. Se tomaron 2 g del contenido presente en intestino medio

de 10 aves, los cuales se congelaron a —=10°C.

Intestino. Se tomaron 2 secciones de intestino de 3 cm cada una de 10 aves, para
la primera seccion se tom6 como referencia el diverticulo de Meckel, se dejaron 5
cm antes de Hegar a esta referencia anatémica y se cortaron los 3 cm requeridos,
para la segunda seccion se dejaron 5 cm posteriores a! diverticulo de Meckel y se
cortaron los 3 cm siguientes. Las dos secciones se abrieron longitudinalmente y se

enjuagaron con agua corriente, estas muestras fueron congeladas a —10°C,

Piel. Con el colorimetro de reflectancia Minolta CR-300® (Minolta, Co. Osaka,

Japdn) se determind el valor “b” de la piel de 10 aves vivas, al final de la necropsia




de 10 aves de cada grupo los cadaveres fueron conservados 24 horas en
refrigeracion a 4°C, después de este periodo se determiné el valor “b" de la piel
de las aves muertas y refrigeradas. Esta medicién se realizé en la zona apterilica

costal izquierda.

Determinacion de hemoglobina.

Se colectaron 2 g del contenido presente en intestino medio de 10 aves, estas

muestras fueron conservadas en un lugar oscuro y congeladas a —-10°C.

Determinaciéon de pesos semanales de las aves

Se realiz6 el pesaje semanal de las aves el mismo dia de la medicién de pigmento

cutaneo, para esto se utilizé una bascula manual.

Histopatologia.

Se colectaron 2 cm de intestino correspondientes al segmento después del
diverticulo de Meckel, inmediatamente después de que se colecto la muestra para
determinacion de xantofilas de 10 aves. Las muestras fueron fijadas en formalina
al 10% amortiguada (pH 7.4) y procesadas por las técnicas convencionales de

inclusion en parafina y tincion de rutina de Hematoxilina y Eosina,3'32

Parasitologia
Se tomaron 2 g de heces directamente de cloaca de 10 aves, las cuales fueron
conservadas en dicromato de potasio al 2.5% la relacion heces:dicromato de

potasio utilizada fue 1:5.
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EVALUACION DE LAS MUESTRAS

Determinacién de xantofilas.

La cantidad de xantofilas presentes en plasma, contenido intestinal e intestino se
evaluo con el espectrofotémetro Milton Roy Spectronic 20D® a una longitud de
onda de 478nm segun la técnica descrita por Allen. Los resultados obtenidos
fueron absorbancia luminosa del pigmento contenido en cada muestra. Para los
calculos de concentraciéon, se calculd la curva de regresion lineal utilizando los
valores de absorbancia de estandares de concentracién conocida de xantofilas.

Los resultados fueron expresados como ug de xantof' Ias/g (mucosa intestinal,

contenido intestinal) o ml (plasma) de muest
La determinacién de la plgmentamén cuténea se Ilevo a cabo en la zona apterilica
costal izquierda de 10 aves con colorlmetro _de reflectacia Minolta CR-300®
(Minolta, Co. Osaka, Japén), segun Ia técnlca de Janky®. Para obtener el valor “b”
(intensidad de color amarillo). Los valores numéricos que corresponden a la
intensidad del color amarillo, tlenen un intervalo comprendido desde —60 hasta
+60. El valor negativo indica indirectamente el color azul y el valor positivo el color

amarillo.*2®

Determinacién de hemoglobina.

El método se basa en la conversion del hierro de hemoglobina a través del

ferricianuro del estado ferroso al férrico para formar metahemoglobina en una
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solucién alcalina. La metahemoglobina se combina con el cianuro de potasio para
producir pigmento estable de cianometahemoglobina. La metodologia utilizada es
una técnica modificada de cianometahemoglobina descrita por Benjamin®, en la
cual se realizd una dilucidon 1:251 del contenido intestinal y la solucién de Drabkin,
la cual se dejo reposar por 10 minutos y sé centrifugé a 1500 rpm por 15 minutos,
a partir del sobrenadante de cada muestra se procedi6 a realizar la lectura de la
densidad o6ptica (DO) en el espectrofotdmetro Milton Roy Spectronic 20D® a una
longitud de onda de 540 nm j Los re‘sultados obtenidos fueron absorbancia
luminosa del pigmento cq‘ntenyido :en la muestra. Para los calculos de
concentracion, se calcUlé‘,’la'j"qurvé de regresion lineal utilizando los valores de
absorbancia de estandares de concentracién conocida de hemoglobina. Los
resultados fueron expresados en g/dl de muestra, se considero como nivel minimo
de deteccién 3 g/dl, arriba de esto las muestras fueron consideradas como

positivas.

Evaluacién macroscépica.

Se evaluaron las lesiones macroscdpicas asociadas a la infeccion con Eimeria
maxima mediante el método de Johnson y Reid®® El cual es un sistema de
calificaciones de lesiones que van de 0 a 4+ tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

Grado O: cuando no hay cambios significativos

Grado 1+: Las lesiones se localizan en intestino medio, teniendo aspecto de

hemorragias puntiformes pequefias y rosadas, esbarcidas. la pared del intestino



aparentemente és ‘normal 'y el contenido intestinal puede contener moco

Grado 2+: La pared del: mtestlno medio esta engrosada, hay presenc:a de moco

anaranjado en el cont

ldO En este grado el color anaranjado ha sldo asoc:ado a.

la presencia de hemorraglas petequiales.

Grado 3+: El intestmo medlo posterior ya se encuentra afectado la pared mtestinal
esta aspera, engrosada se observa abundante moco de color rojo '
Grado 4+: Las aves afectadas en este grado mueren, el intestino medio esta
adelgazado, presénta color rojo y olor desagradable.

En los grados 3+ y 4+ el color rojo fue asociado a la presencia de sangre digerida

en el intestino medio de las aves afectadas

Histopatologia.

La evaluacion histolégica se realizé6 por medio de un microscopio foténico con
objetivo seco débil (10x), para la determinacién del porcentaje de. lesiones
entéricas asociadas a la inoculacién con Eimeria maxima, asi como para el conteo

de coccidias en la mucosa intestinal (Cuadro 2)

Parasitologia

A partir de la dilucién 1:5 que se tenla de las heces y el dicromato de potasio al
2.5%, se realizé6 una dilucidn 1:15 tomando 1ml de la dilucion 1:5
(heces:dicromato) y agregando 14 ml de solucion salina saturada (SSS). Las
muestras se homogenizaron, con un gotero se colecto la muestra para llenar la

camara de Mc Master y se dejaron reposar 3-5 minutos. Posteriormente se realizé
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el conteo de ooquistes presentes en las dos celdas de ia camara. Para la
determinacion final de ooquistes por gramo de materia fecal, se sumé el total de
ooquistes encontrados en la camara y el resultado se multiplicé por el factor de

dilucién de las dos diluciones realizadas.3®

EXPERIMENTO 2

INSTALACIONES
Este experimento se llevd a‘céﬁo en jaulas dispuestas en bateria con calefaccién

eléctrica en las unidadé;s dé'aisiémiento del Departamento de Produccion Animal:

Aves (DPA: "Ave;f's‘)ridejl ‘Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ2),

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), México D.F.

ANiMAL‘E'S PARA EXPERIMENTACION

Se utilizaron pollos de engorda mixtos procedentes de una incubadora comercial
los cuales fueron criados hasta los 27 dias de edad con alimento iniciador sin
pigmento y medicacion. Durante la etapa de crianza las aves tuvieron alimento y

agua a libre acceso.

PIGMENTO ALIMENTARIO

El pigmento amarillo que se utiliz6 fueron 80 ppm de xantofilas de flor de
cempasuchil (PIVEG S.A. de C.V), las cuales se incluyeron en el alimento basado
en una dieta Vsorgo-pasta de soya, dicho alimento fue consumido después de los

27 dias de edad.
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INOCULOS

Alimenktbrcon 1.6 ppm de ocratoxina A. La ocratoxina A fue donada por el MVZ.
MC. Arturo Ricardo Garcia Morales (FMVZ-UNAM, México D.F.) la cual fue
obtenida a partir de una cepa de Aspergillus ochraceus cuitivada en el laboratorio
de Micologia de la FMVZfUNAM. El procedimiento utilizado para la produccién de
esta toxina se bas6 éh la técnica descrita por Trenk et.al y Madhyastha et.al . 338
Agua de ‘bebida ‘medicada con amprolio (Coccisol Shering-Ploug S.A. de C.V
Meéxico) a una dosis de 1.2 g por litro.

Alimento con 5% de urea

DISENO EXPERIMENTAL

Las aves se dividieron en forma aleatona snmple en 4 grupos con 3 réplicas de 25

pollos cada uno. Los 4 grupos consumleron allmento basado en una dieta sorgo-

soya el cual incluyo 80 pprn de xantof las. EI grupo 1 fue el testigo negativo, el

grupo 2 fue tratado con ocratoxina A el grupo 3 sera tratado con amprolio y el

grupo 4 con urea. (Cuadro 3)

Desafio. Las aves iniciaron los tratamientos al dia 28 de edad.

Eutanasia. La primer toma se realiz6 a los 28 dias de edad, para todos los
muestreos se tomaron 5 aves por grupo, realizandose cada 10 dias después de la
inoculacién. La eutanasia se realizé mediante dislocacion de vértebras cervicales y

posterior desangrado.®
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TOMA DE MUESTRAS

Determinacién de xantofilas.

Plasma. Se colectaron 2 ml de sangre por medio de pundién de la vena yugular,

con etilendiaminotetracetato (EDTA) al 2% ‘en "Un‘a":'v'p:roborcién de 1:10. Las

muestras fueron centrifugadas a »1509' P du ‘ ite A15('minutos para la obtencién

del plasma. El plasma fue Cdloi:éao'_en ll_ugar":cb’scufo y refrigerado a 4°C.

Intestino. Se tomaron 2 secciones de intestino de 3 cm cada una, para la primera
seccion se tomé como referencia el diverticulo de Meckel, se dejaron 5 cm antes
de llegar a esta referencia anatémica y se cortaron los 3 cm requeridos, para la
segunda seccidn se dejaron 5 cm posteriores al diverticulo de Meckel y se
cortaron los 3 cm siguientes. Las dos secciones se abrieron longitudinalmente y se

enjuagaron con agua corriente, estas muestras fueron congeladas a -10°C.

Contenido intestinal. Se tomaron 2 g del contenido presente en intestino medio,

los cuales se congelaron a —10°C.
Piel. Con el colorimetro de reflectacia Minolta CR-300® (Minolta, Co. Osaka,

Japon) se determino el valor “b" de la piel de 10 aves vivas, al final de la necropsia

de ias 10 aves de cada grupo los cadaveres fueron conservados 24 horas en
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refrigeracion a 4°C, después de este periodo se determind el valor “b" de la piel
de las aves muertas y refrigeradas. Esta medicion se realizé en la zona apterilica

costal izquierda.

Determinacién de humedad en contenido intestinal

Se colectd el contenido intestinal presente en el intestino medio de 1Q aves pbr i
tratamiento, el cual fue pesado y colocado en un horno por 24 horas a 110°C para -
eliminar la humedad, posteriormente fue pesado para obtener el peso en seco y

poder determinar el porcentaje de humedad.*®

Histopatologia.

Se colectaron 2 cm de intestino correspondientes al segmento después del
diverticulo de Meckel enseguida de que se colecto la muestra para determinacion
de xantofilas. Las muestras fueron fijadas en formalina al 10% amortiguada (pH
7.4) y procesadas por las técnicas convencionales de inclusiéon en parafina y

tincién de rutina de Hematoxilina y Eosina. 3"

EVALUACION DE LAS MUESTRAS

Determinacidn de xantofilas.

La cantidad de xantofilas presentes en plasma, contenido intestina! e intestino se
evalud con el espectrofotémetro Milton Roy Spectronic 20D® a una longitud de
onda de 478nm seg(n la técnica descrita por Allen'. Los resultados obtenidos

fueron absorbancia luminosa del pigmento contenido en cada muestra. Para los
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calculos de concentracién, se calculé la curva de'regresién lineal utilizando. los
valores de absorbancia de estandares de concentracién conocida de xantofilas.
Los resultados fueron expresados como pg de xantofilas/g (mucosa intestinal,
contenido intestinal) o ml (plasma) de muestra.

La determin-acién de la pigmentacion cutanea se llevo a cabo en la zona apterilica
costal izquierda de 10 aves con colorimetro de reflectacia Minolta CR-300®

(Minolta, Co. Osaka, Japén), segtin la técnica de Janky.?® _l;os..yalores numéricos

‘que ‘corresponden a la intensidad del color amarillo ie,néri_;_’unv intervalo

comprendido desde —60 hasta +60. El valor negativo indica indirectamente el color

azul y el valor positivo el color amarilio.*22

Evaluacién macroscdpica.

Se realiz6 una evaluacién descriptiva. de . las ‘lesiones macroscépicas
gastroentéricas asociadas a cada uno de los tratamientos como aspecto de la

mucosa y,del contenido intestinal.

Histopatologia.

La evaluacion histoldgica se realizé por medio de un microscopio foténico con
objetivo seco débil (10x), para la determinacién del porcentaje de lesiones

entéricas asociadas a la inoculacion con ocratoxina A, amprolio y urea (Cuadro 2)
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ANALISIS ESTADISTICO EXPERIMENTOS 1Y 2
" Alos resultados de xantofilas plasmaticas, contenido intestinal e intestino, al igual

qué’ aj lds resultados de hemoglobina en contenido intestinal se les apliCé-un

de vananza y las diferencias entre las medias fueron evaluadas medxante i

la prueba de Tukey Para la comparacién de las lesiones histolégicas evaluadas ™

y ver Ias dlferencias existentes entre cada grupo se utilizé la prueba de U de

Mann-Whltney Se fijo el nivel de significancia en p<0.05.
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RESULTADOS

EXPERIMENTO 1

Determinacion de xantofilas

Plasmas

Dia 0. No hubo diferencia (p>0.05) estadistica entre lbs‘ 'gmpbs"no inoculados e

inoculados (Figura 2)

3 dias posinoculacién. El grupo no tratado, asi como, el grp'ﬁov:i;noti:ulado con E.
maxima no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos en la cantldad de xantofilas
plasmaticas. Sin embargo, ambos grupos mostraron menor bé_:ritkj:ibad (p<0,05) de
pigmento que el resto de los grupos. Mientras. que Ids gn;upAc;rshrfr'atacrj-os rcon
xantofilas y xantofilas + E. maxima no tuvieron diferencia (p>0.05) enyla cantidad

de xantofilas entre ellos (Figura 2)

8 dias posinoculacién. Todos los grupos mostraron diferencia (p<0.05) en la
cantidad de xantofilas plasmaticas entre ellos. Siendo el orden de los grupos de
menor a mayor cantidad de xantofilas el siguiente inoculados con E. maxima, no

tratado, tratados con xantofilas + E. maxima y xantofilas (Figura 2)

13 dias posinoculacién. El grupo no tratado, asi como, el grupo inoculado con E.

maxima no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos en la cantidad de xantofilas
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plasmaticas. Sin embargo. aﬁibbé ‘Qr-ﬂ‘pbl'mbystraron menor cantidad (p<0.05) de

pigmento que el resto de los grupostlentras que el grupo tratado con xantofilas

mostré mayor cantidad (p<O. 05) de xanto as que el resto de los grupos (Figura 2)

18 dias posinoculacion. El grupo no tratado. asl como eI grupo lnoculado con E.

maxima no mostraron diferencia (p>0 05) entre ellos en Ia

ntidad de ‘xantofilas

de xantofilas entre ellos (Figura 2)

Contenido intestinal

Dia 0. E! grupo no tratado mostré diféréﬁéfé ip<0;05) enla qéntfdéd de xantofilas
del contenido intestinal con respecto alv’fg“i'upowtr ta n xénté}ilés (Figura 3)

3, 13 y 18 dias posinoculacién, Ei grupo no trataycrjo.kasf Comé, el grupo inoculado
con E. maxima no mostraron diferencia (p>0.05) éntAi'e', élloé en la cantidad de
xantofilas en contenido intestinal. Sin embargo, moétrai’dn menor cantidad
(p<0.05) de xantofilas que el resto de los grupos. Mientras que los grupos tratados
con xantofilas y xantofilas + E. maxima no tuvieron diférencia (p>0.05) entre ellos

(Figura 3)
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Mucosa del yeyuno antes del diverticulo de Meckel

Dia 0. No hubo diferencia (p>0.05) estadistica entre los grupos no inoc:'u_l'adros é
inoculados (Figura 4) i ;

3 y 18 dias posinoculacién. El grupo no tratado, asl como, elu‘gru'po‘indt:ulado '
con E. maxima no mostraron diferencia (p>0.05) ehtre ellos en la“é:antidad de
xantoﬁlas en.la mucosa intestinal del yeyuno antes del diverticulo de Meckel. Sin
embargo, ambos grupos mostraron menor cantidad (p<0.05) de pigmento que el
resto de los grupos. Mientras que los grupos tratados con xantofilas y xantofilas +
E. max:ma no tuvieron diferencia (p>0.05) en la cantidad de xantofilas entre ellos

(Figuré 4)

8 y 13 dias posinoculaciéon. El grupo no tratado, asf como, el grupo inoculado
con E. maxima no mostraron diferenkcia, (p>0.05) entre ellos en la cantidad de
xantofilas en la mucosa intestinal delry'eyuno antes del diverticulo de Meckel. Sin
embargo, ambos grupos mostraron menor cantidad (p<0.05) de pigmento que el
resto de los grupos. Mientras que el grupo tratado con xantofilas mostré mayor

cantidad (p<0.05) de xantofilas que el resto de los grupos (Figura 4)

Mucosa intestinal de yeyuno después del diverticulo de Meckel
Dia 0. EIl grupo no tratado mostré diferencia (p<0.05) en la cantidad de xantofilas
en la mucosa intestinal después del diverticulo de Meckel con respecto al grupo

tratado con xantofilas (Figura 5)
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3, 13 y 18 dias posinoculacién. El grupo no tratado asl como el grupo inoculado

con E. maxima no mostraron dlferencua (p>0 05 entrer ellos ‘en la cantidad de

xantofilas en la mucosa intestinal del yeyuno después del dlverticulo de Meckel.

Sin embargo, ambos grupos mostraron menor can |dad (p<0 05) de pigmento que
el resto de los grupos. Mientras que Ios;grupos tratados con xantofilas y xantofilas
"+ E. maxima no tuvieron diferencia (p>0.05) en la cantidad de xantofilas entre ellos

(Figura 5) _ ‘

-8 dias posinoculacidn. El grupo no tratado, asi como, el grupo inoculado con E.
maxima no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos en Ia cantidad de xantofilas

en la mucosa intestinal del yeyuno después del dlverticulo de Meckel. Sin

embargo, ambos grupos mostraron meno (p 0 05) de pigmento que el

resto de los grupos. Mlentras que el grupo ratado con: xantof las mostré mayor

cantidad (p<0.05) de xantofilas que el resto de los g p' s'(Figura 5)

Piel.
In vivo.
Dia 0. El grupo no tratado mostré diferencia (p<0.05) en la cantidad de

amarillamiento cutaneo con respecto al grupo tratado con xantofilas (Figura 6)

7 y 14 dias posinoculacion. El grupo no tratado, asf como, el grupo inoculado
con E. maxima no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos en la cantidad de
amarillamiento cutaneo. Sin embargo, ambos grupos mostraron menor cantidad

{p<0.05) de pigmento que el resto de los grupos. Mientras que el grupo tratado
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~con anntéﬂ'lési mostré  mayor cantidad (p<0.05) de xantofilas que el resto de los

grupos (Figura6)

21 dias posinoculacién. Todos los grupos mostraron diferencia (p<0.05) en la
cantidad de amarillamiento cutdneo entre ellos. Siendo el orden de los grupos de
mayor a menor cantidad de amarillamiento el siguiente tratados con xantofilas,

xantofilas + E. maxima, no tratado e inoculado con E. maxima (Figura 6)

24 horas posrefrigeracion (4°C)
Dia 0. El grupo no tratado mostré diferencia (p<0.05) en la cantidad de

amarillamiento cutaneo con respecto al grupo tratado con xantofilas (Figura 7)

7 y 14 dias posinoculacién. El grupo no tratado, asi como, el grupo inoculado
con E. maxima no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos en la cantidad de
amarillamiento cutaneo. Sin embargo, ambos grupos mostraron menor cantidad
(p<0.05) de pigmento que el resto de los grupos. Mientras que el grupo tratado
con xantofilas mostrd mayor cantidad (p<0.05) de xantofilas que el resto de los

grupos (Figura 7)

21 dfas posinoculacion. Todos los grupos mostraron diferencia (p<0.05) en la
cantidad de amarillamiento cutaneo entre ellos. Siendo el orden de los grupos de
mayor a menor cantidad de amarillamiento el siguiente tratados con xantofilas,

xantofilas + E. maxima, no tratado e inoculado con E£. maxima (Figura 7)
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Determinacién de hemoglobina en contenido intestinal.

La deteccion de hemoglobina para todos los grupos y todas las tomas quedd por
debajo del limite de deteccién de la técnica empleada. Ademas de no haber

diferencia estadistica significativa entre ninguno de los grupos (p>0.05) (Cuadro 4)

Evaluacién macroscépica de las lesiones en yeyuno.

Dia 0. Los pollos no mostraron lesiones antes de la inoculacién con E. maxima.

(Cuadro 5)
3 y 8 dias posinoculacion. Los pollos del grupo tratado y no tratado con
xantofilas no mostraron lesiones en la mucosa de yeyuno, en contraste (P<0.05)

en los tratados con E. maxima y xantofilas + E. maxima. Estos dos Ultimos grupos

mostraron en todos los pollos lesiones en la mucosa. (Cuadro 5)

13 y 18 dias posinoculacion. Todos los pollos de todos los grupos no mostraron

lesiones en la mucosa de yeyuno. (P>0.05) (Cuadro 5)

Pesos

Dia 0. Los pollos de todos los grupos no mostraron diferencia (P>0.05) en los

pesos corporales. (Figura 8)
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7 y 14 dias posinoculacién. Los pollos no inoculados con E. maxima tuvieron

pesos mayores (P<0.05) que los grupos iribéﬁiédbéféiiﬁvE.v}ﬁékihﬁ:éf'(ﬁ'iéﬁ}a 8)
Histopatologia.

Infiltrado inflamatorio en Ia mucosa

Dia 0. No se aprecio diferencia significativa (p>0.05) en el infiltrado inflamatorio de

la mucosa intestinal en ninguno de los grupos. (Figura 9)

3, 8, 13 y 18 dias posinoculacién. El grupo no ‘trai,t‘ad‘o y el grupo tratado con

xantofilas tuvieron menor porcentaje (p<0.05),’de"ir‘\ﬁ‘l'tr5do inflamatorio en mucosa

intestinal que el resto de los grupos (Figura 9)"‘:?

Edema
Dias 0, 3 y 8. Los pollos de todos‘ Iés grupos ﬁb mostraron diferencia (p>0.05) en

el porcentaje de edema en las vellosidades de la mucosa intestinal. (Figura 10)

13 y 18 dias posinoculacién. El grupo no tratado y el grupo tratado con xantofilas
tuvieron menor porcentaje (p<0.05) de edema en las vellosidades de la mucosa

intestinal que el resto de los grupos (Figura 10)

Fusién de vellosidades
Dias 0 y 3. Los pollos de todos los grupos no mostraron diferencia (p>0.05) en el

porcentaje de fusion de vellosidades de la mucosa intestinal. (Figura 11)
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8, 13 y.18 dias posinoculaciéon. El grupo”ndrtrata'do, y el grupo tratado con
xantofilas tuvieron menor porcentaje (p<07025)' dre fusion de vellosidades de la

mucosa intestinal que el resto de los grupos ’(Figura 11)

Hiperplasia del epitelio.
Dias 0, 3 y 8. Los pollos de todos los grupos no mostraron diferencia (p>0.05) en

el porcentaje de hiperplasia del epitelio de la mucosa intestinal. (Figura 12)

13 y 18 dias posinoculacién. El grupo no tratado y el grupo tratado con xantofilas
tuvieron menor porcentaje (p<0.05) de hiperplasia del epitelio de la ‘ mucosa

intestinal que el resto de los grupos (Figura 12)

Hiperplasia de células caliciformes.
Dias 0 y 3. Los pollos de todos los grupos no mostraron diferqncié (p'>0._05)‘en el
porcentaje de hiperplasia de células caliciformes de la mdcosa iﬁtestihal. (Figura

13)
8, 13 y 18 dias posinoculacién. El grupo no tratado y el grupo tratado con

xantofilas tuvieron menor porcentaje (p<0.05) de hiperplasia de células

caliciformes de la mucosa intestinal que el resto de los grupos (Figura 13)
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Necrosis del epitelio.
Dia 0, 13 y 18. Los pollos de todos los grupos no moét;arbn diferencia (p>0.05) en

el porcentaje de necrosis del epitelio de la mucosé intestinal. (Figura 14)

3 y 8 dias posinoculacion. El grupo no tratado y éifgr'upo tratado con xantofilas
tuvieron menor porcentaje (p<0.05) de necrosis del epitelio de la mucosa intestinal

que el resto de los grupos (Figura 14)
Cantidad de coccidias en la mucosa intestinal.

Dia 0, 3, 13 y 18. Los pollos de todos los grupos no presentaron coccidias en la

mucosa intestinal. (Figura 15)

8 dias posinoculacién. El grupo no tratado y el tratado con xantofilas no
presentaron coccidias en la mucosa intestinal, en contraste (p<0.05) con los
grupos tratados con E. maxima y xantofilas + E. maxima. Estos dos ultimos grupos

no presentaron diferencia (p>0.05) en la cantidad de coccidias. (Figura 15)

También se evalud el nimero de criptas intestinales dilatadas, cuyo resultado fue
de 0 para todos los grupos durante todo el periodo que duro la prueba. Ademas
del porcentaje de atrofia de vellosidades y presencia de hemorragias en la mucosa
asignando a estas dos ultimas lesiones 0% de calificaciéon en todos los grupos

durante todo el periodo que duré la prueba.
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Parasitologia :

Dia 0. En las heces de las aves muestreadas no se detectd la presencia de

ooquistes en heces.

3 dias posinoculacién. En las aves no inoculadas no se detectS la presencia de
ooquistes en heces; sin embargo, en las aves inoculadas .se  detectaron en

promedio 4725 ooquistes de Eimeria maxima por gramo dé’ hé'ées.j

8 dias posinoculacién. En las aves no inoculadas no se detectd la presencia de
ooquistes en heces, sin embargo en las aves inoculadas se detectaron .en

promedio 37413 ocoquistes de Eimeria maxima por gramo de heces.

13 y 18 dias posinoculacién. Tanto en las aves no inoculadas como en las

inoculadas las muestras de heces fueron negativas.

EXPERIMENTO 2

Determinacién de xantofilas.

Plasma.
10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado mostré mayor
(p<0.05) cantidad de xantofilas en plasma que el resto de los grupos. Mientras que

el grupo tratado con OA exhibid® menor (p<0.05) cantidad que el resto de los
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grupos. Los grupos de amprblio y uréa no moystrarovn diferencia (p>0.05) entre

“ellos.(Figura 16)

20 dias posteriores al inicio del tratamiento. Los grupos no tratado y tratado

con amprolio mostraron mayor cantidad (p<0.05) que ‘el resto e Ios grupos f :
Mientras que el grupo tratado con OA mostré menor (p<0.05) que el grupo tratado

con urea.(Figura 16)

Contenido intestinal.

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el grupo
tratado con OA no tuvieron diferente cantidad (p>0.05) de xantofilas en contenido
intestinal entre ellos. Sin embargo, tuvieron menor cantidad (p<0.05 )de xantofilas
que el resto de los grupos. Los grupos tratados con amprolio y urea no mostraron

diferencia (p>0.05) entre ellos (Figura 17).

20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado tuvo menor
cantidad (p<0.05) de xantofilas en contenido intestinal que el resto de los grupos.
Los grupos tratados con OA, amprolio y urea no mostraron diferencia (p>0.05)

entre ellos. (Figura 17)
Mucosa intestinal de yeyuno antes del diverticulo de Meckel.

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo tratado con OA tuvo

menor cantidad (p<0.05) de xantofilas en mucosa intestinal antes del diverticulo de
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Meckel que el resto de losgrupo Elgrupo no tratado y’I'o"s”‘fgl"dpo'ys"‘tr?tadOS‘con

amprolio y urea no moﬁtF on diferencia (p>Q;0’5)/“éﬁtFé éilbé.m(rlfigu}'EWB:): T

20 dias posteriores al nI eI ‘_tr‘alfafniento. El grupo tratado con OA tuvo
menor cantidad (p<0705) de xahtoﬁ}as en mucosa intestinal antes del diverticulo de
Meckel que el resto dé'los grubos. Mientras que el grupo tratado con amprolio
presentd mayor cantidad (p<0.05) que el resto de los grupos. Los grupos no

tratado y tratado con urea no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos. (Figura 18)

Mucosa intestinal de yeyuno después del diverticulo de Meckel.

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo tratado con OA tuvo
menor cantidad (p<0.05) de xantofilas en mucosa intestinal antes del diverticulo de
Meckel que el resto de los grupos, mientras que el grupo tratado con amprolio tuvo
menor cantidad (p<0.05) que el grupo no tratado y el tratado con urea. Los grupos
no tratado y el tratado con urea no mostraron (p>0.05) diferencia entre

ellos.(Figura 19)

20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo tratado con OA tuvo
menor cantidad (p<0.05) de xantofilas en mucosa intestinal antes del diverticulo de
Meckel que e! resto de los grupos. Mientras que el grupo tratado con urea
presentd menor cantidad (p<0.05) que el grupo no tratado; sin embargo, no mostré
diferencia (p>0.05) con el grupo tratado con amprolio. El grupo no tratado y el
grupo tratado con amprolio no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos. (Figura

19)

38




Piel.

In vivo.

10 y 20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo tratado con OA tuvo
menor cantidad (p<0.05) de amarillamiento en piel que el resto de los grupos. E!
grupo no tratado y los grupos tratados con amprolio y urea no mostraron diferencia

(p>0.05) entre ellos. (Figura 20)

24 horas posrefrigeracion (4°C)

10 y 20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo tratado con OA tuvo
menor cantidad (p<0.05) de amarillamiento en piel que el resto de los grupos. El
grupo no tratado y los grupos tratados con amprolio y urea no mostraron diferencia

(p>0.05) entre ellos. (Figura 21)
Determinacién de humedad en contenido intestinal.

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado no mostré
diferencia (p>0.05) en el porcentaje de humedad en el contenido intestinal que el
grupo tratado con amprolio; sin embargo, mostré menor (p<0.05) humedad que el
resto de los grupos. El grupo tratado con amprolio no mostrd (p>0.05) diferencia
con el gr@po tratado con OA; sin embargo, tuvo menor cantidad (p<0.05) que el
Vlj‘gn.‘:hoityratadg con urea. El grupo tratado con urea tuvo mayor cantidad (p<0.05)

que‘ellreét'o de los grupos (Figura 22)
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20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el tratado con
amprolio no mostraron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de humedad en el
contenido intestinal entre ellos; sin embargo ambos grupos tuvieron menor
cantidad (p<0.05) que el resto de los grupos. Los grupos tratados con OA y urea -

no mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos. (Figura 22)

Evaluacién macroscépica.

Dia 0. No se observé ningin cambio patolégico aparente en el intestino de los -

cuatro grupos.

10 y 20 dias posteriores al inicio del tratamiento. En el grupo no tratado y las
aves tratadas con amprolio no se observaron cambios patolégicos aparentes. En
las aves tratadas con OA y urea se observd un cambio en la densidad del
contenido intestinal caracterizandose por ser mas acuoso en el 100% de los
intestinos evaluados. En el caso de las aves tratadas con OA la mucosa intestinal
se encontraba severamente pélida en el 100% de los intestinos de las aves de

esteé grupo.

Histopatologia.

Infiltrado inflamatorio en Ia mucosa
10 dias posteriores al inicio del tratamiento. Los pollos de todos los grupos no
mostraron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de infiltrado inflamatorio en mucosa

intestinal. (Figura 23)
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20 dias posteriores al inicio del tratamiento. Los pollos del grupo no tratado no
mostraron infiltrado inflamatorio en contraste (p<0.05) con el resto de los grupos.
El grupo tratado con amprolio mostré menor porcentaje (p<0.05) de infiltrado que
los grupos tratados con OA y urea. Los grupos tratados con OA y urea no

mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos. (Figura 23)

Edema

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y los grupos
tratados con OA y urea no mostraron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de
edema en las vellosidades de la mucosa intestinal. Sin embargo, tuvieron menor

porcentaje (p<0.05) que el grupo tratado con amprolio. (Figura 24)

20 dias posteriores al inicio del tratamiento. Los pollos de todos los grupos no
mostraron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de mucosa intestinal con edema en

las vellosidades (Figura 24)

Fusién de vellosidades

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. Los grupos no tratado, los tratados
con OA y amprolio no mostraron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de mucosa
intestinal con fusién de vellosidades. Sin embargo, el grupo no tratado presenta
menor porcentaje (p<0.05) que el grupo tratado con urea. Mientras que los grupos
tratados con OA , amprolio y urea no mostraron (P>0.05) diferencia en el

porcentaje entre ellos.(Figura 25)
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20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el gmpd
tratado con amprolio no tuvieron diferencia (p>0.05) en el pv.;)rcentaje de mucosa
intestinal con fusién de vellosidades. Sin embargo, mostraron menor cantidad
(p<0.05) que el resto de los grupos. Los grupos tratados con OA y urea no

mostraron diferencia (p>0.05) entre ellos (Figura 25)

Hiperplasia del epitelio

10 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el grupo
tratado con OA no presentaron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de mucosa
intestinal con hiperplasia del epitelio. Sin embargo, el grupo no tratado tuvo menor
porcentaje (p<0.05) que los grupos tratados con amprolio y urea. Mientras que el
grupo tratado con OA no mostré diferencia (p>0.05) con el grupo tratado con
amprolio; sin embargo, tuvo menor porcentajé (p<005)que el grupo tratado con
urea.  Los grupos tratados con amprolio y urea no hoétramn (p>0.05) diferencia

entre ellos, (Figura 26)

20 dias ppsteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el tratado con
OA no presentaron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de mucosa intestinal con
hiperplasia del epitelio. Sin embargo, presentaron menor cantidad (p<0.05) que el
resto de los grupos. Los grupos tratados con amprolio y urea no tuvieron diferencia

(p>0.05) entre ellos (Figura 26)
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Hiperplasia de células caliciformes
10 dias posteriores al inicio del tratamiento. Todos los grupos mostraron

diferencia (p<0.05) en el porcentaje de mucosa mtestlnal con "hiperplasia de

células caliciformes. Siendo de menor a mayor eI porcentaje en el grupo no

tratado, grupos tratados con OA, amprolio y urea. (Flgura 27)

20 dias posteriores al inicio del tratamiento. El grupo no tratado y el grupo
tratado con amprolio no tuvieron diferencia (p>0.05) en el porcentaje de mucosa
intestinal con hiperplasia de células caliciformes. Sin embargo, mostraron menor
cantidad (p<0.05) que el resto de los grupos. Los grupos tratados con OA y urea
no mostraron diferencia 7(p>0.05) entre ellos (Figura 27)

También se e\’/a'iué“él‘ namero de criptas intestinales dilatadas, cuyo resultado fue
de O para todoé los‘g‘rupobs durante todo el periodo que duro la prueba. Ademas
del porcentaje de atrof ia de vellosidades asignando 0% de calificacién en todos

los grupos durante todo el penodo que duré la prueba.
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DISCUSION
EXPERIMENTO 1
Xantofilas plasméticas
La disminucién de xantofilas plasmaticas a los 8 dias posiynoAcu,lacigSn eh Ips grupos
inoculados con E. maxima y xantofilas + E. makima éél comrd'» aﬂ'lylos 13 dlas

posinoculacién en el grupo tratado con xantof' las + E. max:ma se puede deber a

que a los 8 dias posino‘ula 161 e‘ estén Ilevando a cabo Ias fases de

esqunzogoma y gametogom la mucosa intestinal. Por !o que la absorcién de

xantof las en Ia mucc 've reducida por el dafo directo a la mucosa

mtestmal-del rotozoario ademés :de verse influenciada por la cantidad de

ooqu:stes inoculados la edad del ave Y su susceptibilidad. Lo que coincide con lo

) descrlto en otros estudlos en donde se han inoculado aves con 50,000 y 6, 700
ooquistes esporulados observéndose reduccién significativa en la absorbancia de
los plasmas desde los 6 hasta los 12 dias posteriores a la inoculacién. 134°
Xantofilas en el contenido intestinal

La cantidad de xantofilas en contenido intestinal entre los grupos tratados con
xantofilas y xantofilas + £. maxima no presentd diferencia estadistica significativa.
Sin embargo, el grupo tratado con E. rﬁaxima presentd mayor cantidad de
xantofilas en el dia 8 posinoculacion, que el grupo no tratado, esto se puede deber
a que el pigmento contenido en el alimento de manera natural no se absorbid y
permanecié en el contenido intestinal. La falta de absorcion de pigmento puede

estar asociado a un incremento en la cantidad de células caliciformes en la

mucosa intestinal cuya produccién de moco atrapa las xantofilas impidiendo su



absorcién.'* Ademas al aumentar la cantidad de células caliciformes disminuye el

que. d

inuye la capacidad de absorcion

nimero  de células  epiteliales, I
intesfinai. s
Xantofilas en la mucosa de yeyuno

La disminucién de xantofilas en la mucosa intestinal del yeyuno antes del
diverticulo de Meckel, a los 8 y 13 dias posinoculacion y a los 8 dias
posinoculacién después del diverticulo de Meckel, se asocia al dafio directo del
protozoario en la mucosa intestinal a los 8 dias posinoculacién en el grupo tratado
con xantofilas + E. maxima, ya que coincide con el dia en que se observé mas
dafio a nivel de la mucosa intestinal, mayor nimero de coccidias en el epitelio y
mayor porcentaje de necrosis epitelial. Lo que coincide con lo descrito por
Scholtyseck'? el cual menciona que las mayores élteraciones a nivel fisiologico en
polios de engorda inoculados con E. maxirha ocurren durante la fase de
esporogonia, ya que probablemente ocurre una rapida penetracion de gametocitos

en las células epiteliales.

Pigmentacién cutdnea

Aungue la pigmentacion cutanea fue mayor en las aves muertas y con 24 horas de
refrigeracién a 4°C el comportamiento entre los grupos fue similar tanto en los
pollos vivos y los muertos refrigerados. El grupo tratado con xantofilas + E.
maxima se vio afectado desde los 7 hasta los 21 dias posinoculacion. Este efecto
se debid a la disminucién en la cantidad de xantofilas plasmaticas y por lo tanto
disminuyd la deposicidén de estas en la piel. Esto coincide con lo descrito en

diversos estudios donde se ha evaluado el efecto de E. maxima en la
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pigmentaciéon cutdnea observandose efectos detrimentales en la pigmentacion en
aves inoculadas con 5, 000, 9,000, 10, 000 y 50,000 ooquistes observandose
efectos negativos en la pigmentacion a partir de los 12 dias posinoculacion. 4142
Cantidad de hemoglobina en el contenido intestinal

, Durante mucho tiempo la presencia de moco naranja en aves infectadas con E.
maxima se ha asociado a la presencia de sangre la cual tiie de color amarillo
anaranjado el moco presente en el intestino medio de las aves infectadas con E.
méxima #1535 En el presente estudio se observod la presencia de moco amarillo
anaranjado en el contenido intestinal del grupo tratado con xantofilas y E. maxima.
Sin embargo, al realizar la determinacion de hemoglobina en el contenido
intestinal, todos los grupos y tomas no mostraron diferencias significativas y
estuvieron por debajo del limite de deteccién establecido. Lo cual indica, que el
contenido intestinal en el caso de los grupos tratados con E. maxima y xantofilas +
E. maxima no presentaron hemorragias y por lo tanto el color amarillo anaranjado
del contenido intestinal en el grupo tratado con xantofilas y E. maxima se puede
deber a la presencia de xantofilas y no a la presencia de hemoglobina.

Lesiones macroscdpicas entéricas asociadas a la inoculacién con E. maxima
Los grupos tratados con E. maxima y xantofilas + E. maxima presentaron lesiones
1+ y 3+ alos 3 y 8 dias posinoculacién respectivamente. En el grupo tratado con
xantofilas + £. maxima se observo la presencia de abundante cantidad de moco
amarillo anaranjado esta coloracion se asocia a la presencia de xantofilas que
quedan atrapadas en ese moco. Lo que se confirma al observar la cantidad de
xantofilas plasméticas y la pigmentacion cutanea de este grupo comparado con el

tratado solo con xantofilas, el cual tiene mayor cantidad de xantofilas plasmaticas
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y mejor pigmentacién cutanea que el grupo tratado con xantofilas + E. maxima. En
el grupo tratado con E. maxima presento abundante cantidad de moco a los 8 dias
posinoculacion, lo que hizo posible que las xantofilas presentes de forma natural
en el alimento quedaran atrapadas en el contenido intestinal y al determinar la
cantidad de xantofilas en plasma, las xantofilas estuvieran disminuidas y en
contenido intestinal aumentadas.

Pesos corporales

A partir de los 7 dias posinoculacién los grupos tratados con E. maxima y
xantoﬁlas + E. maxima presentaron pesos corporales significativamente menores
‘cd‘n }éspecto al resto de los grupos. La diferencia entre los pesos se debe al dafio
direcfb de E. maxima en la mucosa del yeyuno, lo que impide la absorcion de
ndtrientes En otros estudios se ha mencionado que es cierto que E. maxima tiene
un efecto impoﬂante sobre la pigmentacién; sin embargo, el efecto sobre la
ganancla de peso dependeré de la dosis de ooquistes que se utilice. Por ejemplo,

Bletner y col # observaron que con 5,000 ooquistes inoculados no se presentaron
diferencla estadistlca entre el grupo tratado y el no tratado; sin embargo, con
9, 000 y 10 000 ooquistes si se observd diferencia. Voeten y col.*3 observaron que
ademés de la cantidad de ooquistes inoculados otros factores a considerar son: la

virulencia de la cepa, la edad y la susceptibilidad de cada ave.

Histopatologia
Los grupos tratados con E. maxima y xantofilas + E. maxima presentaron mayor
porcentaje de necrosis, infiltrado inflamatorio y edema a partir de los 3 dias

posinoculacién. Esto como respuesta inflamatoria aguda y primaria del sistema
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inmune a Ia invasu‘m por co cldlas La respuesta es més severa a los 8 dias

Gonsiderar crémcos en la. infeccion con

- recuperacu’)n 929 ‘ ;
En el presente trabajo no se observé la presencia de hemoglobina, hemorraglas []
congest«én a nlvel histolégico en ninguno de los tratamientos evaluados por Io que
.. con estos hallazgos se concluye que aves inoculadas con 100,000 coquistes
esporulados de Eimeria maxima la presencia de moco naranja en el contenido
: mtesﬁuna! no se asocia a la presencia de sangre en el ambito histologico.
EXPERIMENTO 2
: Xantoﬁlas plasmaticas
La reduccion en la cantidad de xantofilas plasmaticas en los grupos tratados con
OA y urea a los 10 y 20 dias postratamiento y a los 10 dias en el caso del grupo
tratado con amprolio puede estar asociado a un incremento en la cantidad de
liquido presente en el contenido intestinal debido a la diuresis provocada por estos
agentes. Al presentarse diuresis, la orina fluye de la cloaca al intestino deigado,
debido a los movimientos peristalticos retrégrados lo que diluye la cantidad de
xantofilas presentes en el contenido e incrementa el transito intestinal. Por lo que

las xantofilas no se absorben en la misma cantidad.?*?®
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En eI caso del grupo tratado con amprolio a los 20 dias posteriores al inicio del
~tratam|ento : antldad de“xantofilas en plasma se recupera y no presenta

dlferencla ‘con’el po nq tratado en la cantidad de xantofilas plasmaticas. Esto se

'relacuoﬁéda con el éfecto de dnsmunuur la sintesis proteica que tiene la OA. Esta
dlsminuc§6n : puede ,afectar la sintesis proteica de Apo-l, la cual es una
apolipobf&télné encargada de transportar el pigmento dentro del enterocito y en el
plasma. Esfo anunado a que la OA produjo menor hiperplasia del epitelio que el
fratamiento con amprolio y urea, lo que se refleja en menor produccion de moco
que capture el pig.mento. Este efecto se observa con el contenido a los 10 dias.

Xantofilas en el contenido intestinal

A los 10 y 20 dias postratamiento en los grupos tratados con amprolio y urea la
cantidad de xantofilas en el contenido intestinal fue significativamente mayor con
respecto al grupo no tratado. Este efecto puede asociarse a la diuresis inducida
por estos agentes. En el caso de la OA alos 10 dias postratamiento la cantidad de
xantofilas en el contenido intestinal no presenta diferencia estadistica significativa
con respecto al grupo no tratado. Sin embargo, a los 20 dias postratamiento la

cantidad de xantofilas en contenido intestinal es significativamente mayor con
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respecto al grupo no tratado, este efecto puede asociarse a la diuresis provocada
por la micotoxina.

Xantofilas en la mucosa intestinal del yeyuno

El grupo tratado con OA presentd menor cantidad de xantofilas en la mucosa
intestinal de! yeyuno antes y des‘pués del diverticulo de Meckel con respecto al
resto de los grupos, efecto que no se observa en los grupos tratados con amprolio
y urea. Por lo que puede pensarse que ademdas de que existe una dilucién de
xantofilas en el contenido intestinal, existen otros mecanismos por los que en caso
de intoxicaciones con OA se puede ver disminuida la cantidad de xantofilas tanto
plasmaticas como en mucosa intestinal. Otros estudios con OA han sugerido que
la disminucion en la absorcidn de xantofilas puede estar asociada a una
deficiencia de proteinas transportadoras, las cuales participan en el transporte de
xantofilas de la luz intestinal al plasma.?*

En el caso del grupo tratado con amprolio a los 20 dias posteriores al inicio de!
tratamiento la cantidad de xantofilas en la mucosa intestinal es mayor con
respecto al resto de los grupos. Por lo que el amprolio puede tener efecto positivo
en la absorcién de xantofilas plasmaticas. Este efecto puede ser el mismo descrito
ya con anterioridad.

Pigmentacién cutdnea

En los grupos tratados con amprolio y urea no se observé diferencia estadistica
significativa con respecto al grupo no tratado, tanto en las mediciones in vivo como
24 horas posrefrigeracion; sin embargo, en el grupo tratado con OA la
pigmentacién cutanea se vio afectada severamente. En casos de intoxicacién con

OA la produccion de proteinas puede inhibirse o ser defectuosa por lo que su
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funcion se vé alterada. EI 'tfa"qur’t'éﬁiv‘jé'*éﬁtéﬁlas de la luz intestinal hacia la sangre
y de ahi a los tejidos ’és':é;"tr'gyj./éséiae,;_lip‘qprqté'[nras: de alta densidad, una de las mas
importantes y abundantes eé Iavfap:oilipcrxprcr)t/eina Apo-i la cual se produce en los
enterocitos y que en casos de ocratbxicosié puede verse afectada y por lo tanto el
transporte de xantofilas de la luz intestinal hacia la sangre y los tejidos se ve
alterada. Debido a este proceso se observa una alta cantidad de xantofilas en el
contenido intestinal y una baja o nula cantidad de xantofilas en plasma, lo que
indica que las xantofilas del alimento tuvieron escasa absorcién y por lo tanto las
aves tuvieron nula pigmentacion cutanea.

Determinaciéon de humedad en contenido intestinal

A los 10 dias po»s'inocrulaci'On se logroé replicar un cuadro de diuresis en todos los
grupos siendo el éyr_dp’o tratado con urea el mas afectado. A los 20 dias posteriores
al tratamientovfs»’o!or los - grupos tratados con OA y urea mostraron un alto
porcentajé dé humedad en el contenido intestinal. En cuanto al grupo tratado con
urea, se observa un efecto de dilucién en el contenido intestinal dado el reflujo de
orfﬁa de la cloaca hacia los ciegos vy la parte distal del intestino delgado.?® Esto se
refleja en la cantidad de xantofilas plasmaticas absorbidas; sin embargo, esta
disminucién en la cantidad de xantofilas plasmaticas no es lo suficientemente
significativa para tener un efecto detrimental en la pigmentacion cutanea final. A
diferencia del grupo tratado con OA que también mostré un alto porcentaje de
humedad en contenido intestinal y si tuvo efecto sobre la pigmentacion cutanea

final.
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Lesiones macroscoépicas entéricas asociadas al tratamiento con OA,
amprolio y urea

Los grupos tratados con OA y urea presentaron el contenido intestinal mas acuoso
que el resto de los grupos esto debido al cuadro de diuresis que presentaron estas
aves. La mucosa jintestinal del grupo tratado con OA se encontrd blanca a
diferencia Vde‘l ?";eé_to t_ie los grupos lo cual indica la baja o nula absorcién de
xahfdﬁiéé. llyss‘tkqa_{se;puéde deber a la disminucién en la produccién de moco. Esta
disr}ninuck:ién’ bureder ser el resultado de la disminucién en la sintesis proteica y de
mucoprbteinas. "provocada por la OA.

Histopatologfa

Las lesiones observadas a nivel histolégico en el ca’sb de,t;atamiento con OA,
amprolio y urea bno;han sld’o“deskcn'tas en ningan trabajo;k' En elcasode los grupos
tratados conOA y‘u’reak alos 10 dias posteriores al inicio del tkétémiento mostraron
mayor porcéﬁtaje de,inﬁltfado inflamatorio en la mucosa intestinal, en el porcentaje
de edemé el grupos mas afectado fue el tratado con amprolio; sin embargo, este
efecto solo se observa a los 10 dias posteriores al inicio de! tratamiento. La fusion
de vellosidades se observo en un alto porcentaje en los grupos tratados con OA y
urea 20 dias posteriores al inicio del tratamiento. E! grupo tratado con amprolio
mostrd mayor porcentaje de hiperplasia del epitelio a los 20 dias postratamiento,
este efecto en la mucosa intestinal repercute directamente con la cantidad de
xantofilas plasmaticas a los 20 dias postratamiento en donde se observa que la
cantidad de xantofilas en plasma se recupera y no presenta diferencia con el
grupo no tratado en la cantidad de xantofilas plasmaticas. Ademas el grupo tratado

con amprolio tiene menor infiltrado inflamatorio, lo que permite mayor absorcion de
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plgmento En cuanto al grupo tratado con urea se observa hlperplasna de células

; calnc:formes desde los 10 dias postratamlento las cu s,,son productoras de

moco, el cual contribuye con el proceso de dIfUSI iva para‘:la ‘absorcién de
xantof las, ademés de actuar como mecamsmo compe satono ante la dluresns que

estan padeciendo estas aves.
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CONCLUSIONES

EXPERIMENTO 1

Se cohﬁrmé que la infeccidn por Eimeria maxima pueden ‘tevner efecto detrimental
sobre la pigmentacion y la absorcién de nutrientes, Ib quke ;l"eberéuté eﬁ el valor de
las aves y su comercializacién. Ademas se probd:t::j‘ue 5_Ia coloracién amarillo
anaranjada del moco presente en el contérjidofiﬁtéétinal en infecciones por

Eimeria maxima no se debe a la presencia ‘de sangre, si no a la presencia de

deteccn’)n de hemoglobina utilizando

xantofilas. Lo que fue probado a través de I

epitello ra los 8.dias poslnoculacnén dia en donde la cantidad de xantofilas a nivel
plasmétho,_dlrsmlnuye consnderablemente en los grupos tratados con Eimeria
maxima. Ademas no se observé la presencia de hemorragias ni congestion, lo cual
tiene una alta relacion con el hecho de no haber encontrado hemoglobina en el

contenido intestinal de las aves tratadas con Eimeria maxima.
EXPERIMENTO 2
Se corrobord el efecto de la diuresis sobre el contenido intestinal, la cual provoca

un efecto de dilucion en este. La dilucién del contenido intestinal produce

disminucién en la concentracién de xantofilas en el contenido intestinal y por lo
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tanto dlsmlnumén en Ia absorc:én y concentracnbn de xantofilas plasmaticas. En el

"grupo tratado‘ con urea la dlureS|s provocé dlsmmucnén en la cantidad de

xantoflas pl”sm ! cas Vsm embargo Ia plgmentacnén cuténea no se vio afectada.
En eI caso del grupo tratado con amprollo mostré recuperacién en la cantidad de
xantof‘ las plasmétlcas .20 ‘dias postenores al tratamiento lo cual puede ser
asoc:ado al efecto antlblétlco sobre la mucosa |ntest|nal provocando disminucién
en el porcentaje de infiltrado inflamatorio y un incremento en el porcentaje de
hiperplasia del epitelio de ‘Ia in'iucosa intestinal, aunadé‘a ia menor humedad del
contenido intestinal lo cuél repercutié en una mejor abséréién de xantofilas. En el
caso del grupo tratado ébn' OA fue evidente Ia escasa‘b éit%ééréién de xantofilas, lo

cual si lo compara’rn}os con el grupo tratado con urea, el cua‘l‘a pesar de la diuresis

que presenté ébnfinuo con la absorcién de ‘xaf oﬁfil"as Ademas la dilucién del

contenido |ntestmal en casos de diuresls en pollos de engorda la disminucion en

g las protelnas transportadoras de xantof las tle er ‘ detnmental sinérgico en

los pollos intoxicados con OA.
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ANEXO 1 CUADROS

Cuadro 1. Experimento 1. Disefio de tratamientos.

GRUPO TRATAMIENTO
A. No tratado 1 mlde PBS Alimento sin xantofilas
B. Xantofilas 1 ml de PBS Alimento con 80 ppm de

xantofilas

C. E. maxima
maxima

y viables)

1 mi de inoculo de Eimeria

(Titulo 10° ooquistes esporulados

Alimento sin xantofilas

D. Xantofilas+ E.

maxima maxima

y viables)

1 ml de inoculo de Eimeria

(Titulo 10° coquistes esporulados

Alimento con 80 ppm de
xantofilas

Cuadro 2. Experimento 1 y 2. Evaluacidn de lesiones histoldgicas.

LESION

FORMA DE EVALUACION

Infiltrado inflamatorio en la mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Edema en las vellosidades de la mucosa
intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Fusion de vellosidades de la mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Hiperplasia del epitelio de la mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Hiperplasia de células caliciformes de 1a
mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Necrosis del epitelio de la mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Criptas de la mucosa intestinal dilatadas

Numero de criptas dilatadas

Atrofia de las vellosidades de la mucosa
intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Hemorragias en 1a mucosa intestinal

Porcentaje de tejido afectado

Coccidias en la mucosa intestinal

Numero de coccidias en la
mucosa
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Cuadro 3. Experimento 2. Disefio de tratamientos.

GRUPO TRATAMIENTO
1. No tratado Alimento base sorgo-soya y 80 ppm de xantofilas
2. Ocratoxina Alimento base sorgo-soya, 80 ppm de xantofilas y 1.5 ppm
de ocratoxina A
3. Amprolio Alimento base sorgo-soya, 80 ppm de xantofilas y agua de

bebida medicada
con amprolio 1.2 g por litro

4. Urea Alimento base sorgo-soya, 80 ppm de xantofilas y 5% de
urea

Cuadro 4. Experimento 1. Promedio * desviacién estandar de los gramos por
decilitro de hemoglobina en el contenido intestinal de pollos de engorda inoculados
con E. maxima

DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 2.15+1.5[1.8740.65] 2.48+0.79 | 1.36+0.41 | 2.58+0.98
B. Xantofilas 2.61+1.1[2.02+0.97 | 2.84+0.81 1.59:0.70 | 2.40+0.64
C. E. maxima 2.12+0.66] 2.89+1.73 | 1.96+0.34 | 1.50%0.53
D. Xantofilas+ E. 1.75+0.53| 2.43+0.82 | 2.92+0.94 | 1.76%0.57
maxima

No se encontr6 diferencia significativa (P>0.05).

Cuadro 5. Experimento 1. Cantidad de polios que presentaron lesiones en yeyuno
sobre el total muestras, entre paréntesis la moda de la calificacién segin el
método de Johnson y Reid, en pollos de engorda inoculados con Eimeria maxima

DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18

A. No tratado 0/5(0) | 0/10°(0) | 0/10°(0) | 0/102(0) | 0/102(0)

B. Xantofilas 0/10° (0) | 0/10°(0) | 0/10° (0) | 0/102(0)

C. E. maxima 10/10° ] 10/10° (3+) | 07107 (0) | 0/102(0)
(1+)

D. Xantofilas+ E. 10/10° | 10/10°(3+) | 0/10° (0) 0/10° (0)

maxima (1+)

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 2. Experimento 1. Promedio * desviacion estandar de los microgramos de
xantofilas por mililitro de plasma en pollos de engorda que consumieron xantofilas
y fueron inoculados con Eimeria maxima

R T S
of L e e e
20 J/"“"' S D e
A T-E
104+
5 4
0 -
0 8 13 18
B =C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1.5510.41° | 0.5410.17 ° 0.84+0.13° 1.0410.32° 1.1210.33°
8. Xantofilas 2.1630.65" | 14.2623.09° | 26.17¢13.62° | 28.24+11.54° 14.59+1.70°
C. E. maxima 0.6210.18°7 0.2710.23° 1.15£0.19° 0.89+0.34°
D. Xantofilas+ E. maxima 13.92+2.70 ° 9.8314.997 19.6718.90° 14.9923.81°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 3. Experimento 1. Promedio * desviacion estandar de los microgramos de
xantofilas por gramo de contenido intestinal en pollos de engorda que
consumieron xantofilas y fueron inoculados con Eimeria maxima

35 -
30 ~
25 4
Hg
20
15
10 4
5 -
0- y 3 &
0 3 8 13
m A =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 5.80+2.06° 5.7611.89° 4.01£1.14° 3.85+0.97 ° 7.20+2.87°
B. Xantofilas 20.99+7.63° 32.72+17.26° | 23.13:+2.04° | 25.54+4.35° 22.8714.24°
C. E. maxima 4.82+1.10° 7.31x353° | 4.3632.00° 4.3210.73°
D. Xantofitas+ E. maxima 25.7614.88" 22.9616.61° | 24.52:t4.83° | 26.8539.89°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 4. Experimento 1. Promedio * desviaciéon estandar de los microgramos de
xantofilas por gramo de mucosa intestinal de yeyuno antes del diverticulo vitelinico
en pollos de engorda que consumieron xantofilas y fueron inoculados con Eimeria

maxima
20
15 -
ng 10
5 4
0 -
mA =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1.5620.63° | 2.03+0.80° 0.84+0.42° 1.05+0.22° 0.85:0.25%
8. Xantofilas 2.15+1.71% | 6.02+3.43° 10.0125.17° 18.18+2.19" 14.2746.51°
C. E. maxima 2.69+3.49° 1.53+0.61° 1.6310.45° 1.10:0.24°
D. Xantofilas+ E. maxima 7.631t4.95° 4.61+3.57° 14.6015.14° 14.5744.57°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 5. Experimento 1. Promedio & desviacion estandar de los microgramos de
xantofilas por gramo de mucosa intestinal después del diverticulo de Meckel en
pollos de engorda inoculados con Eimeria maxima

20 : B

15
Hg

A =B =8C D

DIAS POSINOCULACION

GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1.3910.39°] 1.38 £0.53° 1.09 +0.46° 0.82 +0.20° 0.79 +0.20°
B. Xantofilas 3.20+1.37°| 543 +1.58" 9.09 +2.80° 16.52 £5.48° 16.72 £6.75°
C. E. maxima 1.21 £0.537 1.25 +0.59° 0.74 $0.17° 0.74+0.30°
D. Xantofilas+ E. maxima 6.63 £2.22° 3.9212.10° 12.52 $6.41° 15.17 £3.23°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 6. Experimento 1. Promedio * desviacién estandar de los valores de B
(amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de refiectancia Minolta CR-300® en i
piel de pollos de engorda vivos que consumieron alimento finalizador con 80 ppm |
de xantofilas e inoculados con Eimeria maxima

20 -
154
10+
5 N
0-
-5 4 ! '
0 7 14 21
mA =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 7 14 21
A. No tratado 1.10+£1.432 -0.5665+1.22° -0.81541.767 ° 0.546%1.39°
B. Xantofilas 5.7+2.37° 13.05912.78° 18.80812.86° 17.32243.32°
C. E. maxima -0.896+1.433 0.076+2.44° -1.9842.61°
D. Xantofilas+ £. maxima 11.204+1.96 ¢ 11.44743.461° 12.1441.98¢9

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 7. - Experimento 1. Promedio + desviaciéon estandar de los valores de B
(amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de reflectancia Minolta CR-300® en
piel de" pollos -de" engorda 24 horas posrefrigeracion (4°C) que consumieron
alimento finalizador con 80 ppm de xantofilas e inoculados con Eimeria maxima

2547
20+ 7
15¢7

10-

307
}

0 :
0 7 14 21
mA =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 7 14 21
A. No tratado 3.25+2.51 3.562+2.18° 551£1.79% | 6.71%1.79°
B. Xantofilas 24.57x3.14° | 28.45+2 227 [27.91+3.41%
C. E. maxima 2.99+2.74° 5.8332.22° | 4.96+2.19°

D. Xantofilas+ E. maxima

20.74+1.88°

24.05+3.49°

24.68+3.89¢

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 8. Experimento 1.. Promedio + desviacién estandar de los pesos (g) de
pollos de engorda inoculados con E. maxima

2500

2000+
15001

DIAS POSINOCULACION

GRUPO 0 7 14
Ay B. No Inoculados con E. maxima 1204 +131.85° 1844.5 £197.16°| 2180.25 +138.54°
C y D. Inoculados con &. maxima 1222 +92.19° 1688 +98.22° 2046.5 £207.97

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 9. Experimento 1. Promedio * desviacién estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con infiltrado inflamatorio en de pollos de engorda inoculados

con E. maxima

401

% op T

1 0 Y
0 J ......
0 3 8 13 18
A 2B aC wD
DIAS POSINOCULACION

GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 2+2.73* | 0.5+1.58° 3+4.21° 0.5£1.58% | 2.5+2.635°
B. Xantofilas 0£0.002 0+0.00° 2+3.49° 1£2.10° 1+2.108°
C. E. maxima 242.73° 4+3.16° | 34.5+10.91° | 16+8.43° | 23+16.532°
D. Xantofilas+ E. maxima 1+2.23° 9+9.06° 38+20.16 ° | 17+8.23° | 151+8.498°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 10. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con edema en las vellosidades de pollos de engorda inoculados
con E. maxima

20(‘

151

% 10]

wmA =8B ®mC #»D

DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 2+2.73°[0.5+1.58° [2.522.63°% | 1+2.107| 1+2.10°
B. Xantofilas 2+2.73% 1 12102 | 2+2.58° [1+2.10°| 020.00°
C. E. maxima 4+2.23%[1.542.41°| 7+9.48° [9+7.37° [ 18%£13.16°
D. Xantofilas+ E. maxima | 2+2.23° | 24+2.58° | 5+10.80° [7+6.74°| 1119.94°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 11. Experimento 1. Promedio t desviacion estandar de! porcentaje de
mucosa intestinal con fusion de vellosidades de pollos de engorda inoculados con

E. maxima

40+

%
mA B sC D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 3+2.73° 1.0:2.10° 2.0+2.58° 0.5+1.58° 2+2581°
B. Xantofilas 3+2.73° 0.5¢1.58° 2.5¢2.63° 1.0£2.10° 0.5+1,581°
C. E. maxima 412237 2.0+2.58° 37.5+21.88° 18.0£13.7° | 38.5%21.737°
D. Xantofilas+ E. maxima 3£2.73° 1.522.41° 37.5£18.14° | 28.0£13.7° 32+17.826°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 12. Experimento 1. Promedio * desviacion estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con hiperplasia del epitelio intestinal de pollos de engorda
inoculados con E. maxima

147 T ey
1ZT T T
104
5. I o
% .
6+
4
2
04
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1.042.23%[1.0£2.10%2.0£2.582%| 0.5+1.58° 0.0+0.00°?
B. Xantofilas 1.0£2.23210.5+1.58° [ 1.5¢2.41°{ 0.0+0.00° 0.5+1.587
C. E. maxima 1.0+2.23° | 2.022.58% [ 3.0¢6.74° | 4.0+5.16"° 5.0£5.27°
D. Xantofilas+ E. maxima | 2.0+2.73°]1.0+2.10° [0.5+1.58° | 8.0+11.35° | 13.5+15.99°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura . 13. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con hiperplasia de células caliciformes de pollos de engorda
inoculados con E. maxima

40T

% o9l

2

18

DIAS POSINOCULACION

GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1.042.23° [ 0.5¢1.58 % | 1.522.41° 0.5+1.58° 1.0:2.10°
8. Xantofilas 0.0£0.00° | 0.0+0.00° | 0.5+1.58° 1.0£2.10° 0.5+1.58°
C. E. maxima 1.022.23% | 0.5¢1.58° | 26+17.91° | 15.0+10.32° | 22.0+10.32°
D. Xantofilas+ £. maxima] 2.0£2.73° | 1.0¢2.10° | 13+£19.46° | 36.2+14.49° | 35.5£13.00°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 14. Experimento 1. Promedio + desviacién estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con necrosis del epitelio de pollos de engorda inoculados con

E. maxima
790 0 o
60
50
40
%
30
20
10
0
0 3 8 13 18
mA =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 1+2.23% 10.0+0.00%| 0.0+0.00® |0.5+1.58?0.0+0.00°
B. Xantofilas 1+2.23% [0.5+1.58%| 0.5+1.58°7 |[1.0£2.10%[0.5+1.58%
C. E. maxima 0£0.00® | 2.5+2.637 | 60.5+30.13° | 1.5+2.41°]0.5+1.58°
D. Xantofilas+ E. maxima | 1+2.23% [2.56+2.637] 50.8+30.81° [ 1.5+3.37%[0.5+1.58°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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“Figura 14. Experimento 1. Promedio + desviacidn estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con necrosis del epitelio de polios de engorda inoculados con

E. maxima

70 _/““ e e - T T T T e e e

60+~ T Tt T T

50—~ .

%
0 3 8 13 18
mA =B C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18

A. No tratado 1+2.23° ]0.0+0.00° 0.0+0.00% | 0.5+1.58?|0.0+£0.00°
B. Xantofilas 1+2.232 10.5¢1.68%] 0.5%1.587 [1.0£2.10°[0.5+1.58°
C. E. maxima 040.00° | 2.5+2.63°| 60.5£30.13° { 1.5+2.41?][0.5¢1.58°
D. Xantofilas+ E. maxima | 112.23° | 2.5¢2.63"| 50.8430.81° | 1.5+3.37 7| 0.5¢+1.58°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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- Figura 15, Experimento 1. Cantidad de coccidias en la mucosa intestinal de pollos

de engorda inoculados con E. maxima

350
300
250
200
150
100
50
0 oy N e — ane ==
¢ 3 8 13 18
m A = = C D
DIAS POSINOCULACION
GRUPO 0 3 8 13 18
A. No tratado 0x0° 0+0° 0x0° 0+0° 0+0°
B. Xantofilas 0102 0+0° 0:0° 0+0° 0+0°?
C. E. maxima 0x0° 0+0?2 35461.83° 0+0° 0:0°
D. Xantofilas+ E. maxima 0+0° 0+0° | 3381552.77° 0+0° 00?2
Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 16. Experimento 2. Promedio + desviacion estandar de los microgramos de
xantofilas por mililitro de plasma en pollos de engorda tratados con ocratoxina A,
amprolio y urea.

m1 a2 B3 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20

1. No tratado 16.6+1.527 ° 12.5¢1.85°

2. Ocratoxina 0.97240.231° 0.92510.462°

3. Amprolio 11.1£0.787 ¢ 11.120.925°

4. Urea 12.3+1.157 ¢ 8.3+1.38°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 17. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar de los microgramos de

xantofilas por gramo de contenido intestinal en pollos de engorda tratados con

ocratoxina A, amprolio y urea.

300-1
250 1
200
150 -
100
50 +
Q-

Hg

m1l -2 3 4

GRUPO 10 I 20
DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
1. No tratado 96.43+44.9° 75.88 +12.5°2
2. Ocratoxina 67.17+15.2° 213.00 +46.26°
3. Amprolio 279.18 +20.7° 231.94 +46.26°
4. Urea 277.40+15° 189.44 +70.36°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 18. Experimento 2. Promedio * desviacién estandar de los microgramos de
xantofilas por gramo de mucosa intestinal antes del diverticulo de Meckel en pollos
de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

120-/7f

ml #2 =3 4

J DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 67.9 + 26.8° 80.37 £13.04°
2. Ocratoxina 7+1.7° 9.74+25°
3. Amprolio 54.2+11.8° 114.957 + 156 ¢
4. Urea 57.41 + 20.6° 74.290 + 12.8°2

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 19. Experimento 2. Promedio * desviacion estandar de los microgramos de
xantofilas por gramo de mucosa intestinal después del diverticulo de Meckel en
pollos de engorda tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

m1l =2 =3 4
DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 80.56 +24.70° 134.34 +32.00°
2. Ocratoxina 10.53 +2.10° 7.47 £2.00°
3. Amprolio 47.30 £ 8.30° 106.00 + 25.16°°
4. Urea 84.80 * 26.50° 80.185 + 20.02°
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Figura 20. Experimento 2. Promedio % desviacion estandar de los valores de B
(amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de reflectancia Minolta CR-300® en
piel de pollos de engorda vivos que consumieron alimento finalizador con 80 ppm
de xantofilas tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

14"
12-/

i

10 20
m1 =2 83 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 9.89 + 0.882 12.45 + 1.53°
2. Ocratoxina 2.21+0.337 1.54 +0.27°
3. Amprolio 9.5+ 0.65° 11.72 + 0.96°
4. Urea 8.79+0.79° 10.36 + 0.75°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna(P<0.05)
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Figura 21..Experimento 2. Promedio + desviacién estandar de los valores de B
(amarillamiento) obtenidos con el colorimetro de reflectancia Minolta CR-300® en
piel .de. pollos de engorda 24 horas posrefrigeracion (4°C) que consumieron
alimento finalizador con 80 ppm de xantofilas tratados con ocratoxina A, amprolio y
urea.

10 20
w1 =2 =3 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 25.64+5°2 27.2448.97°
2. Ocratoxina 11.3245.3° 10.13+4.21°
3. Amprolio 19.15846.031° 23.76+4.32°
4. Urea 23.492+4.5°2 23.04+4.02°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna(P<0.05)
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Figura 22. Experimento 2. Promedio + desviacién estandar de los porcentajes de
humedad en contenido intestinal de pollos de engorda tratados con ocratoxina A,
amprolio y urea.

100-/‘7‘

o, 60

10 | 20
w1l =2 83 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 76.23 + 1.83° 71.25 £+ 2.22°
2. Ocratoxina 81.18 + 1.82° 77.03+1.75°
3. Amprolio 78.07 + 0.94°° 65.64 + 2.35°
4. Urea 84.57 + 0.86° 79.58 + 2.25°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 23. Experimento 2. Promedio t desviacion estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con infiltrado inflamatorio de pollos de engorda tratados con

ocratoxina A, amprolio y urea.

%

10 | 20
w1l =2 83 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 3£2.73° 0+0.00°
2. Ocratoxina 744.47° 8+2.73 ¢
3. Amprolio 7+4.47° 3+2.73°
4. Urea 816.70° 81+4.47°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 23. Expériménto 2. Promedio + desviacién estandar del porcentaje de
mucosa’ intestinal: con infiltrado inflamatorio de pollos de engorda tratados con
ocratoxina A, amprolio y urea.

%
w1l =2 83 4
DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 3+2.73° 0+0.00°
2. Ocratoxina 744.47° 8+2.73 ¢
3. Amprolio 7+4.47° 3+£2.73°
4. Urea 8+6.70° 81+4.47°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 24. Experimento 2. Promedio * desviacion estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con edema en las vellosidades de pollos de engorda tratados
con ocratoxina A, amprolio y urea.

151/

: 10-/
%
5.
0-
10 20
m1 =2 83 4
DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 0+0° 0+0°
2. Ocratoxina 2+2.738° 15+20.615°
3. Amprolio 1046.123° 002
4. Urea 2+2.7387 5+3.535°%

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 25. Experimento 2. Promedio + desviacidn estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con fusion de vellosidades de pollos de engorda tratados con
ocratoxina A, amprolio y urea.

2
204"
% 15,/

10 20
w1 =2 m®3 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 3+2.738° 0+0°?
2. Ocratoxina 5+53P 16+£11.937°
3. Amprolio 71+4.4723°° 3+4.472°
4. Urea 1046.12° 26+8.949°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)

88




Figura 26. Experimento 2. Promedio + desviacion estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con hiperplasia del epitelio de pollos de engorda tratados con

ocratoxina A, amprolio y urea.

20 (

151

o,
& 10

10 20
w1 =2 a3 4

DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL TRATAMIENTO
GRUPO 10 20
1. No tratado 0+0° 314.472°
2. Ocratoxina 142.236°° 2+4.472°
3. Amprolio 4+4.183°%° 12+16.807°
4. Urea 16214.747 ¢ 12+16.807°

Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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Figura 27. Experimento 2. Promedio + desviaciéon estandar del porcentaje de
mucosa intestinal con hiperplasia de células caliciformes de pollos de engorda
tratados con ocratoxina A, amprolio y urea.

20" sy
15
% |
10+
5_
0 M e S
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Diferentes literales indican diferencia significativa dentro de una columna (P<0.05)
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