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La combinación salinomicina/nicarbazina como anticoccidial
en pollos de engorde

THE SALINOMYCIN/NICARBAZIN COMBINATION AS ANTICOCCIDIAL IN BROILERS

Casandra Zavala D.1, Eliana Icochea D.1,3, Nelly Cribillero C.1, Daniel Molina M.2

RESUMEN

Se evaluó la eficacia en el control de la coccidiosis de la combinación anticoccidial de
salinomicina/nicarbazina, suministrado en el alimento a una dosis de 40 ppm, por medio
de la evaluación de parámetros productivos en pollos de engorde desafiados experimen-
talmente con cepas locales de coccidias y criados hasta los 42 días de edad. Se usaron
450 pollos de engorde de la línea Cobb Vantress 500, divididos en tres grupos experimen-
tales con 6 repeticiones de 25 aves. G1: aves no desafiadas y tratadas con la combinación
anticoccidial, G2: aves desafiadas y tratadas con la combinación anticoccidial, y G3: aves
desafiadas y no tratadas. Se determinó el peso vivo, la ganancia de peso, el consumo de
alimento, el índice de conversión alimenticia, el índice de eficiencia productiva europeo y
la viabilidad. Las aves de los grupos G2 y G3 fueron desafiadas a los 14 días con 1 ml de
inóculo de coccidias conteniendo ooquistes esporulados de Eimeria acervulina (105),
E. maxima (3x102) y E. tenella (104). Al final del estudio se obtuvo un peso vivo promedio
de: 2650.4, 2431.6 y 2111.6 g; ganancia acumulada de peso: 2604.1, 2384.0 y 2063.8 g;
conversión alimenticia: 1.53, 1.61 y 1.65; e índice de eficiencia productiva: 408.67, 355.94
y 282.00 para G1, G2 y G3, respectivamente. Todos los valores mostraron diferencia
significativa (p<0.05). Se obtuvo un menor, pero no significativo porcentaje de viabilidad
en G3 (mediana 94%), en comparación con G1 y G2 (medianas 100%). Se concluye que la
combinación anticoccidial (salinomicina/nicarbazina) fue eficaz en el control de la
coccidiosis al obtenerse mejores parámetros productivos de los grupos tratados.

Palabras clave: salinomicina; nicarbazina; coccidiosis; parámetros productivos; po-
llos de engorde
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ABSTRACT

The efficacy in the control of coccidiosis of the anticoccidial combination of
salinomycin / nicarbazin, supplied in the feed at a dose of 40 ppm, was evaluated through
changes in productive parameters in broilers challenged experimentally with local strains
of coccidia and raised up to 42 days of age. Broilers of the Cobb Vantress 500 line (n=450)
were distributed into three experimental groups with 6 repetitions of 25 birds each. G1:
chicks not challenged and treated with the anticoccidial combination, G2: chicks challenged
and treated with the anticoccidial combination, and G3: chicks challenged and untreated.
Body weight, body weight gain, feed consumption, feed conversion index, European
productive efficiency index and the viability were determined. Broilers of groups G2 and
G3 were challenged at 14 days with 1 ml of coccidia inoculum containing sporulated
oocysts of Eimeria acervulina (105), E. maxima (3x102) and E. tenella (104). Results
showed body weight: 2650.4, 2431.6 and 2111.6 g; accumulated weight gain: 2604.1,
2384.0 and 2063.8 g; feed conversion: 1.53, 1.61 and 1.65; and productive efficiency index:
408.67, 355.94 and 282.00 for G1, G2 and G3, respectively. All values   showed significant
differences (p<0.05). A lower but not significative percentage of viability was observed in
G3 (median 94%) as compared to G1 and G2 (median 100%). It is concluded that the
anticoccidial combination (salinomycin / nicarbazine) was effective in the control of
coccidiosis as better productive parameters were obtained in the treated groups.
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INTRODUCCIÓN

La coccidiosis es una enfermedad de
presentación universal en pollos de engorde,
en especial bajo condiciones intensivas de
crianza. La forma clínica ocasiona pérdidas
económicas por mortalidad y la forma
subclínica, que es la más importante, por los
bajos rendimientos productivos, expresados
en retraso del crecimiento, pobres índices de
conversión alimenticia, baja uniformidad y
mala pigmentación de patas (Conway y
McKenzie, 2007). Las pérdidas financieras
en la industria avícola como resultado de la
coccidiosis a nivel mundial han sido estima-
das en cerca de US$ 3 billones, las cuales
principalmente se basan en gastos por medi-
cación, tanto profiláctica como terapéutica,
así como por las mermas en los parámetros
productivos (Williams, 1999; Dalloul y Lillehoj,
2006).

El uso de programas anticoccidiales ha
sido el método más efectivo para la preven-
ción y control de la coccidiosis en pollos de
engorde, especialmente con la adición de dro-
gas anticoccidiales en el alimento balancea-
do de las aves (Del Cacho y Bosch, 2014).
Los programas pueden ser continuos, si se
suministra un mismo producto anticoccidial
en la campaña completa, o duales, si la droga
anticoccidial es cambiada a mitad de campa-
ña (Del Cacho y Bosch, 2014). La preven-
ción de la coccidiosis tiene como objetivo
minimizar el daño intestinal para evitar que
se afecte la productividad. Los fármacos
anticoccidiales se administran en la ración
durante toda la campaña de crianza, con ex-
cepción del periodo de retiro previo al sacri-
ficio (Sumano y Gutiérrez, 2010).

Hay una variedad de drogas disponibles
en el mercado que han logrado un buen con-
trol de la coccidiosis, pero existen ciertos ries-
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gos como son los peligros de toxicidad, de
residuos químicos en la carne que obligan a
un periodo de retiro, y generación de cepas
resistentes o de sensibilidad reducida a lo largo
del tiempo (Keshavarz y McDougald, 1982).
La industria avícola busca alternativas de
prevención mediante productos más efica-
ces, con menor riesgo de toxicidad y de me-
nor costo. En algunos países se ha utilizado
con éxito la mezcla de dos o más productos
anticoccidiales, que brindan una acción po-
tenciada o sinérgica con menor toxicidad y
mayor eficacia, por tener un mayor rango de
actividad con un lento desarrollo de resisten-
cia (Glazer et al., 1993). Adicionalmente, la
combinación anticoccidial permite abarcar
tanto las fases luminales como las
intracelulares de las coccidias (Hernández y
Petrone, 2005).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la eficacia en el control de la coccidiosis
de la combinación de dos drogas
anticoccidiales, salinomicina y nicarbazina,
suministradas en el alimento a una dosis de
40 ppm, mediante la evaluación de los
parámetros productivos de pollos de engor-
de hasta los 42 días de edad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se realizó entre febrero y
marzo de 2014 en el galpón experimental del
Laboratorio de Patología Aviar de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria (FMV) de la
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos (UNMSM), ubicado en el distrito de San
Borja, Lima, Perú. Se utilizaron 450 pollos
machos de la línea Cobb 500 de un día de
edad, procedentes de un mismo plantel de
reproductoras libres de enfermedades. Para
la crianza de los pollos se utilizaron equipos
convencionales, bebederos tipo tongo y cam-
pana, comederos tipo bandeja y tolva,
criadoras de calefacción a gas, cama de vi-

ruta de madera, mangueras y válvulas de gas,
nórdex, cercos para separación de corrales,
termohigrómetros y balanzas digitales.

Las aves recibieron una dieta estándar
para pollos de engorde a base de maíz y soya,
dividida en dos fases nutricionales: inicio (0-
21 días) y crecimiento (22-42 días). La dieta
estuvo libre de antibióticos promotores de
crecimiento. El alimento y agua de bebida
fueron administrados ad libitum según los
requerimientos nutricionales de la edad y tipo
de manejo. Para el manejo de las aves expe-
rimentales se tomaron en cuenta las normas
del Comité de Ética y Bienestar Animal
(CEBA) de la FMV-UNMSM, que conside-
ran los lineamientos estándares de la crianza
comercial de aves (densidad, temperatura,
humedad, etc.), para garantizar el normal cre-
cimiento de los pollos y un mínimo de estrés.

Anticoccidial

El producto evaluado es una asociación
de un anticoccidial ionóforo (salinomicina) y
uno químico (nicarbazina) administrado en la
ración de forma continua desde la recepción
hasta los 35 días de edad (7 días de retiro) a
razón de 0.4 kg por tonelada de alimento, lo
cual implica 40 ppm de cada principio activo
(dosis recomendada por el proveedor Ilender
Perú SA).

Tamaño Muestral

El cálculo de tamaño muestral fue ob-
tenido a partir de la fórmula de estimación
para una diferencia de medias en grupos in-
dependientes, para lo cual se asumió una di-
ferencia mínima a detectar de 50 g con res-
pecto al peso corporal, con una desviación
de 15 g en ambos grupos, un nivel de
significancia de 0.05 y un poder de prueba de
80%. El resultado indicó un mínimo de cua-
tro unidades experimentales por grupo; no
obstante, se trabajaron seis unidades experi-
mentales por grupo para aumentar la proba-
bilidad de obtener los resultados productivos
deseados.
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Diseño Experimental

Los animales se distribuyeron en un di-
seño completamente aleatorio de tres trata-
mientos experimentales de 150 pollos, con 6
repeticiones de 25 pollos c/u. Se tuvo un área
de 2.25 m2 por corral, haciendo una densidad
aproximada de 33 kg/m2 y un peso aproxi-
mado de saca de 2.8 kg/ave. Los grupos fue-
ron: G1) tratado con la combinación
anticoccidial salinomicina/nicarbazina y no
infectado, G2) tratado con la combinación
anticoccidial salinomicina/nicarbazina e infec-
tado, y G32) no tratado e infectado.

Desafío Experimental

Se preparó un inóculo con cepas de cam-
po de Eimeria spp con el fin de inducir mor-
talidad y signos clínicos de coccidiosis en las
aves desafiadas. Luego de varios pasajes in
vivo se obtuvo una dosis infectiva con un tí-
tulo estandarizado de ooquistes esporulados
de E. acervulina (105/ml), E. maxima
(3x102/ml) y E. tenella (104/ml).

El desafío de las aves se realizó a los 14
días de edad, luego del registro de datos de
peso corporal y consumo de alimento. Se in-
dujo un estrés hídrico, donde las aves perma-
necieron 2 horas antes de la inoculación y 1
hora después sin acceso al agua de bebida.
La inoculación fue directamente al buche
mediante sonda rígida con 1 ml de suspen-
sión de ooquistes. Las aves sin desafiar fue-
ron inoculadas con 1 ml de agua destilada.

Parámetros de Evaluación

Se registraron los parámetros producti-
vos desde la primera hasta la sexta semana
de crianza. Se evaluó el peso corporal, la ga-
nancia de peso, el consumo de alimento, el
índice de conversión alimenticia (ICA), el ín-
dice de eficiencia productivo europeo (IEPE)
y la viabilidad.

Análisis de Datos

El efecto de los tratamientos sobre cada
parámetro productivo fue analizado median-
te regresión lineal utilizando modelos lineales
generalizados (GLM) con familia gaussiana
y función de enlace identidad. El modelo de
regresión quedó expresado de la siguiente
manera: E (Y|x) = g(x) = b0+b1X, donde Y,
representa el valor promedio esperado para
cada parámetro productivo, b0 el intercepto
(valor esperado de cada uno de los parámetros
productivos cuando el efecto de los tratamien-
tos es cero) y b1 corresponde a la pendiente
o coeficiente de regresión para la variable X
tratamiento (la diferencia promedio espera-
da para cada uno de los parámetros produc-
tivos al comparar cada uno de los tratamien-
tos con uno referencial). La variable trata-
miento (k=3) fue analizada como variable
«dummy» en el análisis de regresión para
obtener comparaciones entre pares de trata-
mientos. Por otro lado, la comparación entre
los porcentajes de viabilidad según tratamien-
tos fue analizada mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis. Valores p por
debajo de 0.05 fueron considerados
estadísticamente significativos.

RESULTADOS

A los 14 Días

El peso promedio (g) y ganancia acu-
mulada de peso (g) a los 14 días y previo a la
inoculación de cepas de Eimeria spp fueron
similares entre tratamientos, lo que demues-
tra que las aves tenían las mismas condicio-
nes antes del desafío experimental (Cuadro
1). El consumo de alimento acumulado e ín-
dice de conversión mostraron diferencia sig-
nificativa entre los grupos G1 y G2 (p<0.05),
pero no entre estos y el grupo control no tra-
tado.
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Cuadro 1. Parámetros productivos de pollos machos de la línea Cobb 500 a los 14 días de 
edad (n=50 aves por grupo) 

 

Parámetros productivos 
G1 G2 G3 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 
Peso promedio (g) 473.9 ± 10.9a 476.7 ± 8.2a 485.5 ± 12.0a 
Ganancia de peso acumulada (g) 427.7 ± 10.9a 429.1 ± 8.3a 437.7 ± 12.5a 
Consumo acumulado/ave (g) 526.9 ± 25.3a 555.2 ± 18.7b 548.4 ± 14.8ab 
Índice de conversión alimenticia 1.11 ± 0.05a 1.17 ± 0.05b 1.13 ± 0.02ab 

a,b Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05) 
G1: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 ppm) no desafiado; G2: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 

ppm) desafiado; G3: no tratado y desafiado  
 

Cuadro 2. Parámetros productivos de pollos machos de la línea Cobb 500 a los 21 días de 
edad (n=50 aves por grupo) 

 

Parámetros productivos 
G1 G2 G3 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 
Peso promedio (g) 908.7 ± 17.0a 853.3 ± 14.0b 768.4 ± 12.6c 
Ganancia de peso acumulada (g) 862.4 ± 17.2a 805.7 ± 14.0b 720.6 ± 13.5c 
Consumo acumulado/ave (g) 1072.5 ± 37.5a 1089.4 ± 25.6a 1007.8 ± 27.9b 
Índice de conversión alimenticia 1.18 ± 0.03a 1.28 ± 0.04b 1.31 ± 0.02b 

a,b Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05) 
G1: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 ppm) no desafiado; G2: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 

ppm) desafiado; G3: no tratado y desafiado  
 

Cuadro 3. Parámetros productivos de pollos machos de la línea Cobb 500 a los 42 días de 
edad (n=50 aves por grupo) 

 

Parámetros productivos 
G1 G2 G3 

Media ± D.E. Media ± D.E. Media ± D.E. 
Peso promedio (g) 2650.4 ± 33.0a 2431.6 ± 171.6b 2111.6 ± 114.9c 
Ganancia de peso acumulada (g) 2604.1 ± 32.4a 2384.0 ± 171.4b 2063.8 ± 115.1c 
Consumo acumulado/ave (g) 4066.7 ± 134.3a 3900.5 ± 147.0a 3493.2 ± 213.0b 
Índice de conversión alimenticia 1.53 ± 0.04a 1.61 ± 0.11ab 1.65 ± 0.04b 
Índice de eficiencia europeo 408.67 ± 7.95a 355.94 ± 52.05b 282.0 ± 29.29c 

a,b Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05) 
G1: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 ppm) no desafiado; G2: tratado (salinomicina/nicarbazina 40 

ppm) desafiado; G3: no tratado y desafiado  
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A los 21 Días

Los parámetros productivos evaluados
7 días pos-desafío se observan en el Cuadro
2. Los tres grupos presentaron diferencias
significativas en peso y ganancia de peso,
siendo menor en el grupo desafiado y no tra-
tado (G3) (p<0.05). Asimismo, el menor con-
sumo de alimento fue en G3 (p<0.05), mien-
tras que la mejor conversión alimenticia se
observó en el grupo tratado no desafiado
(p<0.05).

A los 42 Días

Los parámetros productivos evaluados
a los 42 días de edad se observan en el Cua-
dro 3. Los grupos tratados con la combina-
ción anticoccidial salinomicina/nicarbazina,
desafiado y no desafiado, obtuvieron un peso
promedio y ganancia de peso superior al gru-
po desafiado y no tratado (p<0.05), siendo
estos valores, además, superiores en G1 en
comparación a G2 (p<0.05). El menor con-
sumo de alimento fue en G3 (p<0.05). El gru-
po tratado y no desafiado obtuvo el mejor ín-
dice de conversión alimenticia con diferencia
estadística frente al resto de grupos evalua-
dos (p<0.05), mientras que no hubo diferen-
cia significativa entre el grupo tratado desa-
fiado (G2) y el no tratado desafiado (G3).
Por otro lado, el índice de eficiencia produc-
tivo europeo fue superior para los grupos tra-
tados con la combinación anticoccidial en
comparación con el grupo desafiado y no tra-
tado (p<0.05).

Los grupos tratados con la combinación
anticoccidial presentaron 100% de viabilidad
frente al grupo no tratado y desafiado que
obtuvo un 94% de viabilidad. La causa de
mortalidad, corroborada a través de la ne-
cropsia de la evaluación macroscópica del
intestino y con el raspado de la mucosa intes-
tinal fue de coccidiosis. Si embargo, esta di-
ferencia no fue estadísticamente significati-
va ante la prueba de Kruskal Wallis.

DISCUSIÓN

Los pesos promedios de las aves de los
tres grupos fueron similares hasta antes del
desafío experimental con cepas locales de
Eimeria spp a los 14 días de edad. Posterior-
mente y como consecuencia de la inocula-
ción, se fueron observando diferencias entre
grupos, notándose desde los 21 días hasta el
final de la crianza un menor peso promedio y
menor ganancia de peso en las aves no trata-
das y desafiadas (G3).

Estudios previos han demostrado la efi-
cacia de los productos anticoccidiales.
Morrison et al. (1961) reportaron que la
nicarbazina fue eficaz sobre la superviven-
cia, peso corporal y score de lesiones por
coccidias en pollos de engorde criados en
baterías, que fueron desafiados con un inóculo
mixto de Eimweria acervulina, E. maxima,
E. necatrix, E. Brunetti y E. tenella. Estos
resultados son similares a los obtenidos en el
presente trabajo, donde el control de la
coccidiosis se vio reflejada en mejores
parámetros productivos.

La eficacia de salinomicina (60 ppm)
fue igualmente demostrada en un estudio com-
parativo, siendo igual o más eficaz que 100
ppm de monensina y 75 ppm de lasalocida en
grupos desafiados con combinaciones de E.
acervulina, E. mivati, E. maxima, E.
necatrix, E. Brunetti y E. tenella (Migaki,
1979). Por otro lado, cuando se utilizó en con-
centraciones más bajas (44, 55 y 66 ppm),
similares a la utilizadas en el presente estudio
(40 ppm), no se observaron efectos adversos
(Harms y Buresh, 1987).

Si bien los anticoccidiales ionóforos con-
trolan la coccidiosis, también se han mencio-
nado algunos efectos adversos como, por
ejemplo, la depresión del consumo de alimento
(Bafundo, 1994); sin embargo, esta condición
no fue observada en el presente estudio de-
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bido a que la dosis de salinomicina utilizada
en la combinación anticoccidial es menor a la
que se utiliza en caso fuese sola (40 ppm);
además de aprovechar el efecto sinérgico de
este ionóforo con la nicarbazina.

La mejora en el rendimiento productivo
en los grupos tratados con la combinación
anticoccidial salinomicina/nicarbazina en el
control de la coccidiosis fue similar a la re-
portada por Paredes y Quintero (2010). No
obstante, León (2010) obtuvo menor peso fi-
nal y mayor conversión alimenticia con la
combinación anticoccidial salinomicina 36 ppm
y nicarbazina 28.8 ppm en comparación a la
utilización de las mismas drogas por separa-
do. Las variaciones de estos resultados con
los obtenidos en el presente trabajo podrían
deberse a la baja dosis de anticoccidial utili-
zado por este autor, lo que posiblemente im-
pidió un buen control de la coccidiosis.

La mortalidad observada en el grupo no
tratado y desafiado, si bien sin diferencia sig-
nificativa con los grupos tratados, podría de-
berse al menor consumo de alimento, pro-
ducto de la depresión, y a las lesiones ocasio-
nadas por la coccidiosis. Estos parásitos ge-
neran una pérdida de la integridad intestinal,
aumentando los gastos de mantenimiento y
afectando negativamente el suministro de los
nutrientes a las aves (Ferket, 2007). De otro
lado, en los grupos tratados, las lesiones in-
testinales observadas en aves sacrificadas
posterior al desafío fueron de grado leve, tal
y como lo indica Pérez (2015) quien utilizó
parte de los datos evaluados en este estudio.

Es conocida la susceptibilidad al estrés
por calor en las aves suplementadas con
nicarbazina, debido a un aumento de la tasa
metabólica y al rápido desarrollo de hiperter-
mia (Sumano y Gutiérrez, 2010); sin embar-
go, ninguno de los grupos tratados con la com-
binación anticoccidial presentó mortalidad por
estrés por calor, aún cuando la crianza se rea-
lizó en meses de verano (febrero y marzo),
probablemente debido a la baja dosis de
nicarbazina usada en la dieta (40 ppm). Es-
tos resultados evidencian la seguridad de la
combinación anticoccidial empleada.

Finalmente, en relación al índice de efi-
ciencia productiva, parámetro que engloba los
datos de peso vivo, índice de conversión ali-
menticia y viabilidad, se pudo apreciar que
las aves de los grupos tratados obtuvieron un
mejor rendimiento que las aves no tratadas y
desafiadas por lo que se demuestra que exis-
te un importante sinergismo entre ambas dro-
gas en el control de la coccidiosis aviar, sin
mostrar efectos adversos (Hernández y
Petrone, 2005); debido a que las combinacio-
nes anticoccidiales permiten actuar, tanto en
fases luminales como intracelulares, asegu-
rando un mejor control de la enfermedad y
un mejor rendimiento productivo.

CONCLUSIONES

 Se demuestra la eficiencia de la combi-
nación anticoccidial en el control de la
coccidiosis aviar en pollos de engorde de-
safiados experimentalmente.

 El efecto sobre el control de la
coccidiosis se vio reflejado en un mayor
peso corporal (2431.6, 2111.6 g), mejor
índice de conversión (1.61, 1.65) y me-
jor índice de eficiencia productiva
(355.94, 282.0) en el grupo tratado/de-
safiado en comparación al grupo no tra-
tado/desafiado, respectivamente.
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