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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del aceite esencial de paico,
administrado via oral, en pollos de engorde como tratamiento preventivo de
coccidiosis. Se utilizaron 96 aves de engorde de la linea Cobb 500, las cuales fueran
distribuidas a través de un disefio completamente al azar, con 3 tratamientos: DBSA
(dieta base sin anticoccidial) DBCA (dieta base con anticoccidial) DBAP (dieta base
mas aceite de paico), cuatro repeticiones para cada tratamiento y 8 aves por unidad
experimental. Se evaluaron parametros productivos: consumo de alimento (g/g),
ganancia de peso (g), indice de conversion alimenticia (g); recuento de ooquistes de
Eimeria spp en heces y evaluacion de lesiones intestinales de Eimeria spp. Para el
analisis estadistico se empled analisis de variacion ANOVA, y la prueba de Tukey para
comparar diferencias entre los tratamientos (P<0.05). Se evidencié que aves a las que
se les administrd el aceite esencial de paico via oral y coccidiostato en alimento, previo
desafio coccidial en cama, no obtuvieron diferencia estadistica en parametros
productivos y conteo de ooquistes en heces, pero si en la evaluacién de lesiones
intestinales, demostrando un mejor control de la enfermedad con la dosis del

anticoccidial en dieta.



Vi

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of paico essential oil,
administered orally, in broilers as a preventive treatment for coccidiosis. 96 broilers
of the Cobb 500 line were used, which were distributed through a completely random
design, with 3 treatments: DBSA (base diet without anticoccidial) DBCA (base diet
with anticoccidial) DBAP (base diet plus oil of paico), four repetitions for each
treatment and 8 birds per experimental unit. Productive parameters were evaluated:
feed consumption (g / g), weight gain (g), feed conversion index (g); count of Eimeria
spp oocysts in feces and evaluation of intestinal lesions of Eimeria spp. For the
statistical analysis, ANOVA analysis of variation was used, and the Tukey test to
compare differences between the treatments (P <0.05). It was shown that birds given
the essential oil of paico via oral and coccidiostate in food, after coccidial challenge
in bed, did not obtain statistical difference in production parameters and oocyst count
in faeces, but in the evaluation of intestinal lesions, demonstrating better control of

the disease with the dose of anticoccidial in diet.



. INTRODUCCION

La avicultura de traspatio, hoy en dia, es una actividad de gran
importancia en las comunidades rurales, puesto que aprovecha al maximo la mano de
obra de la familia campesina, con la finalidad de generar diversos beneficios, tanto del
lado productivo, obtenciéon de carne y huevo, como en los excedentes para la venta,
que a su vez conllevaran a producir una fuente de ingreso econémico para la familia
dedicada a esta actividad pecuaria. Esta actividad incrementa y fortalece la calidad de
vida de muchas familias de areas rurales, ya que debido a la baja inversién requerida
inicialmente y el facil manejo para efectuar la labor, se logran obtener productos con
altos indices nutritivos como los mencionados anteriormente, los cuales son de
consumo diario en la poblaciéon nacional, generando asi, diversos ingresos que les
serviran a las familias, principalmente a las de bajos recursos, para su confort
econdmico, mejoramientos a nivel del area de crianza y la satisfaccion de otras

muchas necesidades (Delgado, 2013).

Uno de los mayores inconvenientes que presenta el sector avicola de
traspatio durante el tiempo de produccién son las continuas y diversas infecciones
parasitarias, los cuales afectan de manera negativa tanto la economia como la
productividad de estas explotaciones, volviendo a las aves mas susceptibles a
enfermedades, que junto con el estrés ocasionan pérdidas aumentando los costos de
alimentacion; a su vez, tener en cuenta que muchas de estas explotaciones, en su
mayoria, no cuentan con un calendario sanitario. Esto, mas la baja solvencia
econdmica por parte de los pobladores rurales, incrementa una toma de decisiones
inequivocas con tal de mejorar el estado del animal, teniendo en cuenta los distintos
parasitos que pueden afectar al animal, esto resultaria en el empeoramiento de la

situacion del ave y su posterior muerte (Delgado, 2013).



Por otro lado, en las grandes explotaciones avicolas (avicultura
intensiva) el control de las parasitosis es realizado de manera estricta. No obstante, la
presentacion de casos de aves infectadas por coccidiosis es una problematica aun
vigente para los médicos veterinarios, zootecnistas y avicultores de hoy en dia, ya que
ha reflejado desde muchos afos atras la susceptibilidad a esta enfermedad por los

malos manejos.

Sin embargo, actualmente gracias a la dedicacion y al avance
tecnolégico y cientifico, el cambio ha sido radical, puesto que el ambiente laboral
avicola ahora, es un ambiente que se mantiene libre de patégenos especificos, gracias
al adecuado manejo sanitario y las distintas medidas de bioseguridad empleadas, no
asi en la avicultura extensiva o de traspatio, que en su mayoria deja de lado lo
preventivo (Delgado, 2013).

La medicina natural es una practica que viene ejerciéndose desde
tiempos remotos y que aun en la actualidad sigue en tendencia. Los medicamentos de
hoy, gracias a los avances tecnoldgicos, son eficaces en el tratamiento de distintos
padecimientos parasitarios, pero predisponen al ave, a un mayor riesgo de sufrir
diversos efectos secundarios, sean es’ . " bido al mismo quimico o a la idiosincrasia
individual (Gémez, 2018).

El paico (Chenopodium ambrosioides) es una planta aromatica que
destaca principalmente por su uso tradicional como antiparasitario (Torres y otros,
2002). El aceite esencial de esta planta ha generado, en su uso como antiparasitario,
muy buenos resultados probados en distintas especies de animales exéticas (Estrada
y otros, 2012). Asimismo, gracias a estudios convencionales, y a la avanzada

tecnologia, se le ha atribuido un amplio espectro medicinal dentro de las cuales



destacan; antifungico, antimalarico, hipotensoras, relajante muscular, estimulante

respiratorio, depresor cardiaco, entre otras (Gupta, 1995).

Dentro del rubro de la medicina veterinaria diversos son los reportes
acerca del beneficio de la planta, un caso a destacar es lo sustentado por Alvarez y
otros (2011), que evalud el extracto de paico sobre parasitos gastrointestinales en
gallos de pelea, demostrandose que con una dosis de 0.1 ml/kg/ave, cada 15 dias,
durante un mes, se logra una reduccién de huevos de nematodos de A. galli, H.
gallinarum y T. tenuis. Asimismo, otro reporte en mencion a lo destacable de la planta
es lo publicado por Delgado (2013) que demuestra que la infusion de las hojas de
paico, administrado via oral mediante el agua de bebida, funcion6 como tratamiento,
unicamente de accion adulticida; no asi larvicida y ovicida, en contra del parasito

Ascaridia galli en aves de traspatio.

Asi pues, podemos hablar de fitoterapia, como una forma peculiar de
generar un tratamiento médico en base a sustratos provenientes de plantas, teniendo
en cuenta los bajos costos, la buena tolerancia con el medio ambiente y los escasos o
inexistentes efectos que generaria este tratamiento en caso de que se presenten

periodos criticos durante la vida del ave.

En el presente trabajo de investigacion se pretende evaluar la eficacia
del aceite esencial procedente de las hojas de paico (Chenopodium ambrosoides) en

el tratamiento preventivo de coccidiosis en pollos de engorde.



Il REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Importancia econémica y sanitaria de la parasitosis en aves

Es importante considerar que la causa mas frecuente de morbilidad y
mortalidad, tanto en animales menores como mayores, son los constantes
parasitismos que no son bien monitoreados y muchos menos controlados debido a
diversos factores dentro de los que destacan los socioecondmicos y culturales
(Paramo y otros, 1999), teniendo como lugar de referencia zonas alejadas y/o
poblaciones rurales que no estan vinculados con los calendarios de prevenciéon

sanitaria para sus animales.

Torres y otros (2002) expresan que el uso de antiparasitarios sintéticos
de amplio espectro es eficaz para distintas parasitosis, no obstante, en animales
destinados a la produccion hay que considerar muchos factores como el destino del
animal, la etapa productiva y el tipo de crianza al que es sometido (intensivo, traspatio),
debido a que el desconocimiento de esto repercute en el uso indiscriminado y poco

efectivo de quimicos antiparasitarios (Cordero del Campillo y otros, 1999).

Es importante considerar en todo tratamiento médico antiparasitario un
tratamiento alterno en base a la fitoterapia, como seria el uso del paico, ya que asi,
podriamos disminuir los posibles efectos secundarios en los animales a tratar y
estariamos siendo tolerables con el medio ambiente, a su vez que generamos un bajo
costo (a causa de lo barato que resulta el tratamiento) en base a un beneficio muy
considerable. Resaltando la importancia de lo expuesto por Carhuapoma y Lopez
(2012) al mencionar que existe una gran variedad de metabolitos con los efectos
necesarios para combatir una gran cantidad de parasitosis tanto en medicamentos

naturales como en quimicos y/o sintéti >

2.2. Coccidiosis aviar



A nivel mundial esta enfermedad es reconocida por la produccion avicola
como la parasitosis de mayor impacto no solo en el aspecto sanitario sino también en
lo econdmico. El agente etioldgico pertenece al género Eimeria, un grupo de
protozoarios que tienen como érgano diana el tracto intestinal, ocasionando dafios en
tejidos, interrupcion en la absorcion de nutrientes, deshidratacion, diarrea, pérdida de

sangre y mortalidad (Lillehoj, 1996).

2.2.1. Etiologia

La coccidiosis aviar es una enfermedad parasitaria cuyo agente
etioldgico es un protozoario del género Eimeria. En Gallus gallus se han citado nueve
especies diferentes de Eimeria; de las cuales solo cinco (E. acervulina, E. tenella, E.
necatrix, E. brunettiy E. maxima) desarrollan manifestaciones clinicas; dos (E. mitis y
E. praecox) no manifiestan signos clinicos, y la existencia de las restantes (E. hagani

y E. mivati) es incierta (Condemarin, 2002).

2.2.2. Generalidades

Los ooquistes del género Eimeria se caracterizan por tener dos
membranas, son ooquistes sin esporular y esporulados miden de 8 a 50 micras, segun
la especie del género y de la especie animal. Los ooquistes esporulados del género
Eimeria comprenden 2 esporoblastos con 4 esporozoitos cada uno. Estas estructuras
son de formas redondas, esféricas, ovaladas, elipsoidales de color transparente,

amarillo, anaranjado y rosa (Soulsby, Y

2.2.3. Ciclo de vida y Cuadro clinico

La forma general del ciclo de vida de los coccidios esta bien representada
por el género Eimeria. Este ciclo incluye tanto la multiplicacion sexual como asexual.
La multiplicacion sexual acaba en la formacion de ooquistes, que son excretadas con
las heces, en los cuales de desarrollan ocho organismos infectantes, los denominados

esporozoitos (Soulsby, 1987).



Clinicamente se observan heces sanguinolentas, plumas erizadas,
anemia, reduccion del crecimiento y somnolencia. El area alrededor de la cloaca esta

manchada con sangre (Soulsby, 1987).

2.2.4. Lesiones

En la mucosa duodenal puede apreciarse lesionas puntiformes de color
blanquecinos, que pueden extenderse por el resto de los siguientes segmentos
intestinales, llegando a fusionarse formando placas en sentido transversal (Soulsby,
1987)

La duodenitis catarral también es visible, presentando un contenido de
color amarillento, asimismo, la yeyunitis e ileitis evolucionan a un proceso

sanguinolento la mayoria de veces (Soulsby, 1987).

A nivel de ciegos se observa una marcada inflamacién con areas
hemorragicas que puede diseminarse a través de toda la pared intestinal.
Crénicamente se aprecia engrosamiento de la pared cecal acompanado de exudado
fibroso el que adquiere una consistencia similar al queso. Como consecuencia de la
hemorragia a nivel de ciegos, se prese , @ palidez de la musculatura pectoral junto

con una deshidratacion y anemia de lg eras del ave (Soulsby, 1987).

2.2.5. Diagnéstico

Siendo los signos similares a la de muchas otras enfermedades comunes
en las aves, la coccidiosis no resulta facil de diagnosticar. Sin embargo, el examen
post mortem de aves afectadas y la evaluacion de los tejidos de la pared intestinal en
el microscopio suponen una forma precisa de hacer un diagnéstico de la enfermedad.
Se debe realizar la necropsia correspondiente a todos aquellos animales que hayan
enfermado y/o posteriormente con signos digestiva, para observar los dafios
ocasionados y especificar la especie de Eimeria responsable del dafio (Vanegas y
Bravo, 2007).



En algunas ocasiones el papel del laboratorio en la enfermedad es de
suma importancia ya que proporciona herramientas necesarias, como la observacion
de ooquistes en heces y raspados intestinales facilitando el diagndstico rapido y
temprano. No obstante, factores como morbilidad, mortalidad, consumo de alimento,
produccion de huevos y tasa de crecimiento son de suma importancia critica para el

seguimiento de la enfermedad (Vanegas y Bravo, 2007).

2.2.6. Score de Johnson y Reid

La técnica de puntuacién de lesiones, descrita por Johnson y Reid (1970),
es una guia base indicador de la severidad de lesiones intestinales producidas por
especies de Eimeria y que a su vez es considerado adecuado para detectar el sitio

especifico de las lesiones producidas por este protozoario.

Esta prueba proporciona una escala numérica de +0 a +4 que permite
clasificar las lesiones intestinales macroscopicas, causadas por el protozoario Eimeria,
conforme aumenta la numeracion mas severa sera el dano observado. (Johnson y
Reid 1970).

Esta metodologia resulta de suma importancia en la confirmacion
(Schnitzler y otros, 1998) y sobre todo en el certero diagndstico de la coccidiosis en
pollos (Conway y McKenzie, 1991) dada la especificidad biolégica del patégeno
Eimeria que implica variabilidad en el periodo prepatente, desarrollo del protozoario en
diversas areas del tracto digestivo, tipo de lesion y la morfologia en cuanto al aspecto

de las etapas a nivel intestinal (Mettiello y otros, 2000).

8
En el cuadro 1 se descri. ... .as principales especies de coccidias que

afectan a las aves, tanto en el sistema de produccion intensivo como en el de traspatio.

Cuadro 1. Principales especies de coccidias que afectan a las aves y la ubicacion de

los 6rganos afectados.



Eimeria Eimeria Eimeria Eimeria Eimeria Eimeria Eimeria
acervulina  brunetti maxima mitis necatrix praecox tenella
Parte Afecta la Infecta el Provoca Afectaala Afectaala Afecta a
anterior del parte intestino lesiones porcion primera los ciegos
intestino posterior delgado en enla central del  porcion del en las aves
delgado. del la parte parte intestino intestino con
Elevada intestino central inferior delgado, delgado. elevada
mortalidad delgado, ocasionando del pero Relativame  mortalidad.
y rectoy mala intestino  también se nte benigna
morbilidad. primera absorcién de con puede para aves
porcion de los presencia  encontrar en
los ciegos. nutrientes en los entodo el produccion.
Elevada elevando la ciegos. intestino
mortalidad.  conversion delgado.
alimenticia. elevada
mortalidad
y
morbilidad

Adaptado de Shirley (2002) y William (2000).

2.2.7. Tratamiento

Existe una infinidad de farmacos para el tratamiento de coccidiosis aviar.
Sin embargo, debemos considerar que estos pueden actuar sobre una fase o en varias

fases del ciclo biologico (Urquhart y otros, 2001).

Los mas utilizados en aves son: Amprolio, monohidrato de

Sulfacloropiracina  sodica, sulfametacina, sulfadimetoxina, Clortetraciclina vy

oxitetraciclina (Urquhart y otros, 2001).

2.2.8. Prevencion

Dentro de lo que corresp ° il tema netamente preventivo tenemos la
utilizacién de vacunas, y, por otro lado, el uso de productos anticoccidiales, siendo

estos ultimos los que pueden administrarse de distintas formas (Arnaiz, 2013).

2.2.9. Productos anticoccidiales

Los anticoccidiales dependiendo de cdmo actuen frente a las coccidias

se pueden clasificar de la siguiente manera:



Coccidiostato: Aquellos que no matan directamente al parasito, si no que
inhiben o detienen de manera parcial su crecimiento y desarrollo (Paredes y Quinteros,
2010; Rebully, 2013).

Coccidicida: Aquellos que interrumpen el ciclo de vida del parasito

matandolos por completo (Gogorza y Yufo, 2008).

2.2.9.1. Productos iono6foros

Este tipo de compuestos hacen referencia a un proceso de “transferencia
de iones”, es decir, un compuesto que mediante su farmacocinética permite el paso de
iones a través de una membrana celular. EI mecanismo de accion radica en alterar la
permeabilidad de la membrana celular del microorganismo, facilitando el flujo de
cationes monovalentes tales como el sodio y potasio, asi como los bivalentes, dentro
de ellos el calcio, hacia el interior de la célula. Tal procedimiento genera un desbalance
electrolitico, elevando el potasio extracelular y el calcio intracelular, obligando al
microorganismo a consumir un exceso de energia para corregir tal situacion, la cual

no es eficaz, por lo que el parasito o bacteria perece (Botana y otros, 2002).

Estimula la inmunidad del ave al mantener la presencia de coccidia de
manera estatica en su organismo. La resistencia en campo por parte de este producto
es muy baja dado que la frecuencia en la utilizacién de productos ionéforos durante el

afno es minima (Arnaiz, 2013).

Las desventajas son rea 10 3 casi inexistentes, pero se tiene que
resaltar que durante el periodo de crianza el consumo de alimento puede verse
disminuido (Arnaiz, 2013).

Cuadro 2. Principales productos lonéforos anticoccidiales

Nombre Dosificacion Periodo de
Producto Modo de accion
comercial ppm retiro




Lasalocid Avatec 90 lonéforo divalente 5 dias

_ londforo )
Monensina Elancoban 100 3 dias
monovalente

londforo
Narasina Monteban 70 5 dias
monovalente

. o londforo )
Salinomicina Sacox 60 5 dias
monovalente

londforo

Maduramicina Cygro 5 5 dias
monovalente
Nicarbazina lonoforo +
Maxiban 50/50 7 dias
Narasina Quimico
londforo
Semduramicina Aviax 25 5 dias

monovalente

Adaptado de Tovar (1996).

2.2.9.2. Productos quimicos

Este tipo de producto a diferencia de los ion6foros es mas de accion
coccidicida (Arnaiz, 2013).

La eficacia radica en la interrupcion del ciclo de vida de la coccidia,
estableciendo un mejor control sobre 11 idencia. Al interrumpir el ciclo de vida de
las coccidias disminuye la exacerbacion de lesiones pudiendo controlarse de manera

eficaz. Sin embargo, por el otro lado disminuyen el desafio coccidial (Arnaiz, 2013).

A dosis elevadas suele ser tdéxico, complicando la actividad y respuesta
del sistema inmune. Por otro lado, el uso discontinuo puede generar la aparicién de

resistencia. (Arnaiz, 2013).



Cuadro 3. Principales productos quimicos anticoccidiales

Nombre Dosis Periodo
Producto activo _ Modo de accién _
comercial (ppm) de retiro
. Antagonista de la tiamina
Amprolium y _
Amprol plus  125-8 Esquizonte de 12y 22 3 dias
Ethopabato .
generacion
Metilclorpindol y 100 — _
Lerbek Esporozoitos 5 dias
Metilbenzocuato 8,35
Trofozoitos de 12
Robenidina Cycostat 33 - 5 dias
generacion
Halofuginona Stenerol 3 Esporozoito y Esquizonte 5 dias
Merozoitos de 12
Zoalene DOT 125 . 1 dia
generacion
Metilclorpindol Coyden 125 Esporozoitos 5 dias
_ _ . Esquizontes de 22
Nicarbazina Carbigran 125 . 9 dias
generacion
Tortrazuril Baycox 25/75 - 10 dias
Diclazuril Clynacox 1 Esquizontes y Gametocitos 5 dias
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Adaptado de Tovar (1996)

2.2.10. Resistencia

El uso de determinados productos como los que se han mencionado
anteriormente, son indispensables hoy en dia en la industria avicola ya que nos
permiten hacerles frente a diversas enfermedades y mas especificamente al cuadro

clinico de coccidiosis (Arnaiz, 2013).



Sin embargo, son muchas las criticas y cada vez las limitaciones de sus
usos, debido a que generan un cuadro de resistencia por parte de los microorganismos
a tratar. Esta resistencia implica un cambio de tratamiento radical cada cierto tiempo,
generando pérdidas tanto econdmicas como productivas al no lograrse la recuperacion
de los animales enfermos. Es asi que, su uso debe de ser el adecuado cada cierta

campana a fin de evitar la resistencia, la cual puede ser muy persistente (Arnaiz, 2013)

Para el caso de los ionoforos, segun Arnaiz (2013) el uso de estos
productos debe estar limitado a un maximo de 4 meses puesto que su uso
indiscriminado puede generar problemas de resistencia y con ello, disminuir la
efectividad del medicamento. Por otro lado, el uso de los productos quimicos debe
estar limitado a una frecuencia de 2 meses, ya que la resistencia para el caso de estas

sustancias suele ser mas potente y persistente.
2.3. Generalidades del Paico

El paico (Chenopodium ambrosioides) es una planta vivaz, aromatica,
usada desde tiempos prehispanicos como tratamiento para diversos males,
destacando como mas importante, el actuar como antiparasitario, debido a su
contenido de ascaridol, componente esencial de la planta capaz de generar el efecto

parasiticida (Gonzalez y otros, 2009).

El aceite esencial del C/ 13 »>dium ambrosioides contiene diversos
metabolitos que actuan sobre diversos parasitos inhibiéndolos o matandolos de

manera directa (Carhuapoma y Lopez 2012).

A continuacién, se presentan 2 cuadros, de los cuales, el primero
describira de manera general las caracteristicas morfolégicas de la planta
(Chenopodium ambrosoides). El segundo cuadro resalta las diferencias existentes en
la composicion del aceite esencial de dos muestras de paico, una tomada en invierno

y otra tomada en verano.

Cuadro 4. Caracteristicas fisicas del paico (Chenopodium ambrosoides)



Partes Descripcion

Hierba perenne y vertical que
anualmente puede alcanzar el metro de
Tamano . .
altura, con tallo simple o ramificado en la
base con vellosidad glandular.
Alternas y de color verde oscuro, las
inferiores lanceoladas y de bordes
Hojas dentado y las inferiores lanceoladas con
bordes enteros. Miden hasta 10 cm de
largo y 5 de ancho.
En forma de espigas dispuestas en
forma piramidal, presentando en su

Infloresencia
alrededor flores pequefias.

Forma globular conteniendo una semilla

lor negro y li n una medi
Fruto de color negro y lisa con una medida de

aproximadamente 0.7 mm de diametro.

Adaptado de Torres y otros (2002).
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Cuadro 5. Componentes del aceite esencial de dos muestras de paico (Chenopodium
ambrosoides) tomadas en verano e invierno

Epoca del Afio




Constituyentes (%) Verano Invierno
a-pineno 13.5 35.6
b-pineno 5.00 -

a-felandreno 40.0 -

a- terpineno 3.50 -
Limoneno 4.00 0.40

1,8-cineol 7.80 -
d-2-careno - 1.90
d-3-careno 0.70 35.7

p-cimeno 1.70 -

Linalol 0.50 -

Ascaridol 8.60 -

Cis-anetol 11.2 -

Timol 0.70 -

Carvacrol 0.50 -
Trans-paramenta-2,8-dion1-ol - 2.55
Transpinocarveol - 1.42
Cis-para menta 2,8 dienol - 1.22
Pinocarvona - 9.52
Trans-isocarveol - 2.30
Verbenona - 0.57
Neoisodihidrocarveo - 2.29
Cis-para menta 1-(7),8-dien-2-ol - 0.27
Carvona - 0.88
Acetato de bornilo - 0.53

Adaptado de Torres y otros (2002).

2.4. Destilacion por arrastre por vapor



La destilacion es un proceso en el que se separan los componentes de
una sustancia mediante mecanismos de evaporacion y condensacion. Para este caso,
el punto importante es el proceso de ebullicion, ya que permitira desprender la esencia
del producto en estado de vapor, el cual, por enfriamiento en el tubo refrigerante pasara
al destilador donde generara una fase de goteo final en la cual se obtendra el aceite,

que finalmente sera recogido en un matraz (Cerpa, 2007).

Para que este tipo de destilacion pueda realizarse es de suma
importancia que en el proceso tanto la sustancia como el componente volatil sean
insolubles en agua, esto debido a que el producto volatil formara dos capas al
condensarse, permitiendo la separacion del producto y del agua facilmente obteniendo

de esa forma la esencia (Cerpa, 2007).



M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Investigacion

El presente trabajo se ejecutdé en el 4to piso del terreno del edificio

ubicado en la calle “los aguacates” mz | lote 21, urbanizacion “San Eloy”.

3.2. Instalaciones

Se necesitaron 12 corrales de 1 m? cada uno, los cuales se
acondicionaron con campanas y cortinas para regular la temperatura y ventilacion de
las aves. Se proveyo de 1 comedor tipo tolva y 1 bebedero tipo campana para cada

corral.

3.3. Animales en estudio

Se emplearon 96 pollos machos de engorde de la linea cobb 500 desde
el dia 1 hasta el dia 42. Se contd con 12 corrales con medidas de 1 m? dentro de los

cuales habitaron 8 aves por corral. Se utilizaron 4 repeticiones por tratamiento.

3.4. Alimentacion

La alimentacion de los pollos de engorde se realizé mediante tres etapas,
Inicio (1 - 10 dias de edad), Crecimiento (11 - 22 dias de edad) y Engorde (22 - 42 dias
de edad); para cada etapa se formuld las dietas atendiendo los requerimientos
recomendados por Cobb 500 (2015), los cuales se acoplaron de acuerdo a los

tratamientos de la fase experimental. Las dietas se muestran en los cuadros 1y 2.
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Cuadro 6. Composicién porcentual y nutricional de dietas con anticoccidial para pollos
en etapa de inicio (0-10 dias) crecimiento (11-21 dias) y engorde (22-42

dias)

i 0,
INGREDIENTES' Raciones %

INICIO CRECIMIENTO ENGORDE

Maiz 8% 55.493 60.533 63.035
Torta de soya 45% 33.850 28.830 22.200
Soya integral 5.000 5.000 10.000
Aceite de soja 1.520 1.740 1.360
Carbonato de calcio 38 % 0.790 0.780 0.510
Fosfato dicalcico 1.660 1.500 1.280
Sal 0.320 0.310 0.310
Bicarbonato de sodio 0.200 0.200 0.200
DL — Metionina 99% 0.290 0.250 0.200
L — Lisina HCI 99% 0.160 0.150 0.060
L — Treonina 98.5% 0.040 0.030 -

Pre mezcla minerales y vitaminas 0.150 0.150 0.150
Clopidol 25% 0.050 0.050 -

Salinomicina12% - e 0.060
Cloruro de colina 60 0.150 0.150 0.150
Lincomicina 0.050 0.050 0.050
Butirato de Sodio 0.050 0.050 0.050
Pigmentante - - 0.150
Complejo enzimatico 0.005 0.005 0.010
Fitasa 0.007 0.007 0.010
Antioxidante 0.015 0.015 0.015

Secuestrante de micotoxinas 0.200 0.200 0.200
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Valor nutriticional? INICIO CRECIMIENTO ACABADO
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3035 3108 3180
Proteina Cruda (%) 22.00 20.13 19.00
Metionina (%) 0.63 0.56 0.50
Metionina, Cistina (%) 0.98 0.89 0.82
Lisina (%) 1.32 1.19 1.05
Treonina (%) 0.86 0.78 0.71
Calcio (%) 0.90 0.84 0.76
Fosforo disponible (%) 0.45 0.42 0.38

" Composicién de nutrientes segin Rostagno (2011).

2 Requerimientos recomendados basado en Cobb 500 (2015).
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Cuadro 7. Composicion porcentual y nutricional de dietas sin anticoccidial para pollos
en etapa de inicio (0-10 dias) crecimiento (11-21 dias) y engorde (22-42
dias)

Raciones %
INGREDIENTES' ’

INICIO CRECIMIENTO ENGORDE
Maiz 8% 55.543 60.583 63.095
Torta de soya 45% 33.850 28.830 22.200
Soya integral 5.000 5.000 10.000
Aceite de soja 1.520 1.740 1.360
Carbonato de calcio 38 % 0.790 0.780 0.510
Fosfato dicélcico 1.660 1.500 1.280
Sal 0.320 0.310 0.310
Bicarbonato de sodio 0.200 0.200 0.200
DL — Metionina 99% 0.290 0.250 0.200
L — Lisina HCI 99% 0.160 0.150 0.060
L — Treonina 98.5% 0.040 0030 0
Pre mezcla minerales y vitaminas 0.150 0.150 0.150
Clopidol 25% -—-- -—--
Salinomicina 12% - - -
Cloruro de colina 60 0.150 0.150 0.150
Lincomicina 0.050 0.050 0.050
Butirato de Sodio 0.050 0.050 0.050
Pigmentante - 0.150
Complejo enzimatico 0.005 0.005 0.010
Fitasa 0.007 0.007 0.010
Antioxidante 0.015 0.015 0.015

Secuestrante de micotoxinas 0.200 0.200 0.200




20

Valor nutricional? INICIO  CRECIMIENTO ACABADO
Energia Metabolizable (kcal/kg) 3035 3108 3180
Proteina Cruda (%) 22.00 20.13 19.00
Metionina (%) 0.63 0.56 0.50
Metionina, Cistina (%) 0.98 0.89 0.82
Lisina (%) 1.32 1.19 1.05
Treonina (%) 0.86 0.78 0.71
Calcio (%) 0.90 0.84 0.76
Fosforo disponible (%) 0.45 0.42 0.38

T composicion de nutrientes segun Rostagno (2011).

2 requerimientos recomendados basado en Cobb 500 (2015).
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3.5. Variable independiente
e Aceite esencial de Paico.

3.6. Tratamientos
e DBSA: Dieta base + sin anticoccidial + aves desafiadas
¢ DBCA: Dieta base + con anticoccidial + aves desafiadas

e DBAP: Dieta base + sin anticoccidial + 0.1 ml aceite de paico via

oral + aves desafiadas

3.7. Variable dependiente

e Parametros productivos:

¢ Ganancia de peso (Q)

e Conversion alimenticia (g)

e Consumo de alimento balanceado (g/g)
¢ Recuento de ooquistes de Eimeria spp en heces.

e Evaluacién de lesiones intestinales de Eimeria spp.

3.8. Proceso de extraccion del aceite esencial de paico

Para obtener una solucidn de aceite esencial se realizd el siguiente

procedimiento, el método es la destilacién por arrastre por vapor. Se armé el equipo

de destilacion y se introdujo agua en el primer balén de destilacién calentado por un

mechero, este llevo el vapor hacia el segundo balén en el que se encontraran

porciones de hojas de la planta, el vapor arrastré consigo la esencia de la planta a

través del tubo interno refrigerante, el tubo refrigerante, que por accion del agua fria

circulando a su alrededor permitié que el vapor que contiene la esencia de la planta

llegué en forma de gotas de liquido, el que fue recogido en un matraz Erlenmeyer.
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3.9. Metodologia

A. Parametros productivos

Ganancia de peso: Los pesos fueron tomados el dia de ingreso de los
pollos y los dias 10, 22 y 42, la variable fue el resultado de la diferencia entre el peso
final y el peso inicial de cada etapa. La ganancia total, fue el resultado de la diferencia

entre el peso inicial y el peso final de la crianza.

Consumo de alimento: Se evalué mediante el pesaje por etapa del
alimento ofrecido en cada corral junto con el residuo, obteniendo una diferencia entre

estos dos pesos que nos dio el resultado de la \variable.

Conversion alimenticia: La conversion alimenticia se determind

mediante la siguiente formula:

_ CAE

CA=
GPE

Donde:
CA = Conversion alimenticia.

CAE =Consumo de alimento por etapa.

GPE = Ganancia de peso por etapa

Se trabajaron 3 grupos de 8 aves cada uno. El primer grupo de aves fue
el control negativo al cual se le administré una dieta sin anticoccidial. EI segundo y
tercer grupo seran los controles positivos, a uno de ellos se le administré una dieta con
anticoccidial (Clopidol 25% y Salinomicina 12%), y al ultimo grupo se le otorgara una
dieta sin anticoccidial mas aceite de paico via oral. Los 3 grupos fueron desafiados con

una infeccién natural de coccidia en cama.
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B. Infeccién Experimental

Previo a la introduccion de las aves en sus respectivas unidades
experimentales, 1 semana antes se procedié a simular una infeccién por coccidiosis
tomando como medio de contagio la cama de cada corral, la cual, fue hecha a partir
de viruta de pino madera. Se compré un total de 60 kg de viruta procedente de una
maderera. Cada corral tuvo una medida de 1m? asi que para cada uno se administrd
un total de 5kg de viruta para armar la cama. Posteriormente se procedié a humedecer
la cama y a exponerla a temperatura ambiente. La evaluacion de la presencia de

ooquistes en cama se realiz6 los dias 3,5y 7.
C. Procesamiento de las muestras

Las muestras de cama se analizaron por el método McMaster modificado
(Rojas, 1990). Dicho método consiste en mezclar la mitad de una muestra obtenida de
la cama con una solucién sobresaturada (1 litro), removiendo bien la mezcla y dejando
que ésta repose hasta el dia siguiente. Posteriormente, se filtra la mezcla y de este
filtrado se toma 30ml, al cual se aflade 15 ml de agua corriente; luego de esto, se deja
sedimentar por 30 minutos. Concluido el tiempo se elimina el sobrenadante y se
agrega al sedimento NaCl (42 ml aprox.), después se mezcla y con la ayuda de una
pipeta pasteur se coloca una pequefia cantidad de la solucion en la camara McMaster

para la lectura.
24
D. Recuento de ooquistes . _:zes

Método Mcmaster

Esté método se vale de camaras de conteo que permite examinar a nivel
microscopico un determinado volumen de suspension fecal. El procedimiento para la
evaluacion de ooquistes se realizé de la siguiente manera: Se obtuvo una cantidad de
100 gramos de heces por tratamiento, de esa cantidad de separ6 de 2 a 5 gramos, las
cuales a su vez se ubicaron en un recipiente limpio. Posteriormente se agregd una

cantidad de 15 ml de solucién sobresaturada a la muestra para disgregarla formando



una mezcla uniforme. La mezcla paso a otro recipiente limpio a través de un colador,
se llend un tubo de ensayo con el liquido filtrado hasta el borde. El tubo de ensayo se
llevé a la centrifuga y se centrifugd a 1500 rpp durante 10 minutos, luego se vacio el
sobrenadante y se colocé el tubo de ensayo en una rejilla agregandole mas solucién
sobresaturada, ascendiendo el precipitado el cual iba a homogenizarse en el tubo.
Pasado los 10 minutos se extrajo 3 ml de solucion mediante una pipeta pasteur, se
cargo los compartimentos de la camara McMaster. Se tomé un tiempo de 5 minutos
de reposo con la camara para permitir que los huevos de coccidia floten a la superficie
y los detritos sedimenten. Posteriormente se llevd al microscopio y con el objetivo 10X

se realiz6 el conteo.

E. Calificacion de lesiones intestinales

Se realizd la necropsia a los dias 22 y 42 post infeccion; se evalud el
intestino macroscépicamente, observando la serosa, mucosa y contenido intestinal,
buscando alteraciones anatomopatologicas siguiendo la técnica de Johnson y Reid,
quienes calificaron las lesiones para cada especie de Eimeria spp. Se dividio el
intestino en cuatro regiones: Intestino superior, Intestino medio, Intestino inferior y

ciegos, considerando el score donde:

Una puntuacion de 0 a 4 se registra para cada region, la escala de

valoracion se describe en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Escala de valoracion de lesiones intestinales segun descripcion de Johnson
y Reid.

Valoracion Grado de Lesiones
0 Normal sin lesiones
+1 Leves
+2 Moderadas
+3 Severas
+4 Extremadamente severas, o con mortalidad

Fuente: Conway y McKenzie (2007)

Los resultados de las variables evaluadas fueron analizados a través del

analisis de variancia y los promedios comparados con la prueba de tukey.

Las aves fueron distribuidas a través de un disefio completamente al azar
con 3 tratamientos y 4 repeticiones, teniendo en cada unidad experimental un total de

8 aves.

Posteriormente se asigné al azar los 3 tratamientos a las unidades

experimentales de cada corral.
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Cuadro 9. Croquis de la fase experimental

REPETICIONES TRATAMIENTOS
R1 DBSA DBCA DBAP
R2 DBCA DBAP DBSA
R3 DBAP DBAD DBCA
R4 DBSA DBCA DDAP

F. Analisis estadistico

Los resultados de las variables evaluadas fueron analizados a través del
analisis de ANOVA usando el programa estadistico SPSS y los promedios comparados

con la prueba de tukey.

Yi=U+Ti+E;j

Dénde:

Yij: es la puntuacion del sujeto sometido a tratamiento
U : es la media general

Ti : es el efecto de la dosificacion del aceite de paico

Eij : es el efecto del error experimental



IV. RESULTADOS

Parametros Productivos

Promedios de los parametros productivos se muestran en el cuadro 10,
observandose resultados muy deficientes en relacion al consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia para aves que fueron sometidas al

tratamiento DBSA, no existiendo diferencia significativa entre DBCA y DBAP.

Cuadro 10. Promedio de parametros productivos en pollos de engorde usando una

dieta sin anticoccidial, otra con anticoccidial y paico via oral.

TRATAMIENTOS

FASES/ VARIABLES SEM?
DBSA DBCA DBAP

Inicio
GP (g) 0.221b 0.233a 0.230a 0.003
CA (9) 0.288b 0.286a 0.284a 0.002
ICA (g/9) 1.30b 1.23a 1.23a 0.0018
Crecimiento
GP (g) 0.522b 0.622a 0.618a 0.04
CA (9) 0.763b 0.840a 0.849a 0.05
ICA (g/9) 1.46b 1.35a 1.37a 0.831
Engorde
GP (g) 1.894b 2.024a 2.005a 0.02
CA (9) 4.318b 4.049a 4.011a 0.08
ICA (g/9) 2.27b 2.00a 2.00a 0.05
Periodo Total
GP (g) 2.637b 2.879a 2.853a 0.01
CA (9) 5.369a 5.175a 5.144a 0.05
ICA (g/9) 2.03b 1.79a 1.80a 0.02

Promedio con letras iguales en la misma fila no presentan diferencia significativa (p<0.05). GP=
Ganancia de Peso; CA= Consumo de Alimento; ICA= indice de Conversion Alimenticia. SEM2= Error
estandar del promedio.
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Conteo de ooquistes en heces

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro numero 11, donde se
observa que el tratamiento DBSA mantuvo conteos altos durante todo el ciclo

productivo, a su vez DBCA y DBAP no mostraron diferencia significativa entre ellos.

Cuadro 11. Ooquistes por gramo de heces (OGH) usando una dieta sin anticoccidial,

otra con anticoccidial y paico.

] Tratamientos
Parametros SEM

DBSA DBCA DBAP

OGH 6655. 33b 4801. 67a 4030. 00a 809.359

Promedio con letras iguales en la misma fila no presentan diferencia significativa (p>0.05).

Lesiones Intestinales

Las calificaciones promedio de las lesiones intestinales se observan en
el cuadro 12; donde se aprecia que en todas las areas del intestino tanto en el
tratamiento DBSA y DBAP no presentaron diferencia significativa entre ellos y ademas
obtuvieron calificaciones moderadas y severas. Por otro lado, el tratamiento DBCA

obtuvo las calificaciones mas mas bajas y por ende leves.
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Cuadro 12. Promedio de calificacion de lesiones intestinales en pollos de engorde

usando una dieta sin anticoccidial, otra con anticoccidial y aceite de

paico.
TRATAMIENTOS
Periodo/Variable DBSA DBCA DCAP

22
Duodeno 3.0b 1.5a 2.5b
Yeyuno 2.0b 2.0a 2.0b
ileon 2.0b 1.0a 2.0b
Ciegos 3.5b 1.5a 3.0b

42
Duodeno 3.0b 1.5a 2.0b
Yeyuno 2.5b 1.5a 2.5b
ileon 4.0b 1.0a 2.0b
Ciegos 3.0b 1.5a 2.5b

Promedio con letras iguales en la misma fila no presentan diferencia significativa (p>0.05).



V. DISCUSION

Parametros Productivos

Los resultados obtenidos al final de esta investigacion fueron
comparados con los datos establecidos en el Manual de Cobb 500 (2015), siendo estos
para la fase de produccion total (0-10 dias): Ganancia de peso (GP) 3002g, Consumo
de alimento (CA) 5073g, indice de conversion alimenticia (ICA) 1.69; En base a este
planteamiento observamos que, durante el final de la etapa productiva, los valores
numéricos de GP, CA e ICA de los tratamientos DBCA y DBAP, no presentaron
significancia estadistica y se mantuvieron cerca de los valores referenciales,
resultados opuestos se obtuvieron con el tratamiento DBSA el cual presenté una GP
2637g y un ICA 2.03. En etapa de inicio, crecimiento y engorde los tratamientos DBCA
y DBAP presentaron diferencia para con el tratamiento DBSA en GP, CA e ICA, esto
debido al desafio coccidial latente en cama durante todo el ciclo productivo, lo que
facilita las reinfecciones, esto aunado al hecho de que no se les administro, tanto en
dieta como en agua, algun componente que controle la enfermedad y las constantes

lesiones de la morfometria intestinal como resultado menos capacidad de
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absorcion y digestion de nutrientes , (. ......5 y otros 1996; Conway y otros, 1991)

comprometiendo y reflejando los valores ya antes mencionados.

Giannenas y otros (2003) comprobaron el efecto anticoccidial del
aceite de orégano, el cual posee dentro de sus principales componentes un porcentaje
del 78% al 0.6% de Timol y Carvacrol, al observar un menor numero de ooquistes en
heces, una menor incidencia en lesiones intestinales, presencia de diarrea
sanguinolenta y una mayor tasa de supervivencia en pollos de engorde retados con
ooquistes infecciosos de E. tenella y suplementados con aceite esencial de orégano.
La relacion que podria existir, entre el presente estudio y los estudios de Betancourt y
otros (2012) y Giannenas y otros (2003), esta sumamente ligada a la presencia de
metabolitos especificos en los aceites esenciales extraidos, metabolitos que, segun lo
reportados por Casanova y Rengifo (2016), se encuentran también en el aceite

esencial de paico, ocupando un porcentaje del 0.7% para Timol y de 0.5% para



Carvacrol. Sin embargo, aunque la relacion esta presente, los resultados obtenidos no
difieren mucho en cuanto a carga parasitaria en heces nos referimos, sobre todo entre
el tratamiento DBCA y DBAP, con los cuales no existe diferencia estadistica. Esto
puede atribuirse al bajo porcentaje de los mismos metabolitos en aceite de paico, lo
cual representa menos del 1%, a diferencia del aceite esencial de orégano donde

encontramos que estos mismos metabolitos fluctian en porcentajes del 70% y 80%.

El aceite de paico es conocido por ofrecer una importante reduccion de
nematodos gastrointestinales no solo en humanos sino también en su administracion
a animales. No obstante, segun lo reportado por Clavijo y otros (2016), el efecto de su
accion parasiticida depende de su dosificacién y el numero de aplicaciones, lo que
permitiria armar un esquema de tratamiento una vez diagnosticada una parasitosis en
especifica. Por otro lado, estudios reportados por Infante (2015), mencionan las
saponinas como metabolito activo obtenido del aceite esencial de paico y que segun
describe Rodriguez (2016), son compuestos altamente lipofilicos y liposolubles
capaces de desplazarse a la membrana del parasito coccidia, unirse a un fosfolipido
esencial evitando que éste ingrese a la célula del hospedador, formando un complejo

que precipita. 32

Ooquistes en heces

Los ooquistes por gramos de heces de los tratamientos dietarios DBCA
y DBAP no presentaron diferencia significativa entre ellos. No obstante, se puede
apreciar que el tratamiento DBAP tuvo un promedio de ooquistes menor que el
tratamiento DBSA. El aceite esencial de paico pudo haber contribuido a una reduccion
del numero de ooquistes a través de un mecanismo de oxidacion desencadenado por
sus compuestos aromaticos y oxigenados, dentro de los cuales podemos mencionar
al Timol y Carvacrol. Se ha planteado dos posibles mecanismos que permitan a estos
dos metabolitos ser utiles en presencia de parasitos: propiedades inmunomoduladoras
y efecto antiparasitario (Betancourt y otros 2012). Sin embargo, mayor investigacion

es necesaria.



Giannenas y otros (2003) comprobaron el efecto anticoccidial del aceite
de orégano, el cual posee dentro de sus principales componentes un porcentaje del
78% al 82% de Timol y Carvacrol, al observar un menor numero de ooquistes en heces,
una menor incidencia en lesiones intestinales, presencia de diarrea sanguinolenta y
una mayor tasa de supervivencia en pollos de engorde retados con ooquistes
infecciosos de E. tenella y suplementados con aceite esencial de orégano. La relacion
que podria existir, entre el presente estudio y los estudios de Betancourt y otros (2012)
y Giannenas y otros (2003), estd sumamente ligada a la presencia de metabolitos
especificos en los aceites esenciales extraidos, metabolitos que, segun lo reportados
por Casanova y Rengifo (2016), se encuentran también en el aceite esencial de paico,
ocupando un porcentaje del 0.7% para Timol y de 0.5% para Carvacrol. Sin embargo,
aunque la relacion esta presente, los resultados obtenidos no difieren mucho en cuanto
a carga parasitaria en heces nos referimos, sobre todo entre el tratamiento DBCA y
DBAP, con los cuales no existe diferencia estadistica. Esto puede atribuirse al bajo
porcentaje de los mismos metabolitos er ;5 e de paico, lo cual representa menos del
1%, a diferencia del aceite esencial de ¢.cy::0 donde encontramos que estos mismos

metabolitos fluctuan en porcentajes del 70% y 80%.

Por otro lado, la metodologia empleada en la fase de experimentacion
también podria ser un factor decisivo, teniendo en cuenta que mientras que en el
presente estudio se administré una dosis via oral minima de 0.1 ml de aceite esencial
de paico por ave por etapa productiva, los estudios ya mencionados de Betancourt y
otros (2012) y Giannenas y otros (2003), administraron el aceite esencial de orégano
en el pienso considerando la unidad de medida de partes por millon (ppm). En estos
estudios el alimento tuvo un buen procesamiento lo que permitié obtener un alimento
homogéneo y bien tolerado por las aves y a dosis que tuvieron el efecto esperado bajo
las condiciones propias de su modelo experimental. Esto supone que, mas alla de la
via de administracién, la dosificacion podria jugar un rol importante al momento de
obtener efectos-resultados, por lo que futuros estudios tendrian que considerar la

administracidon de aceite de paico de manera directa en el alimento de las aves.



Lesiones Intestinales

Como puede observarse en los resultados, los tratamientos DBAS y
DBAP obtuvieron un promedio de calificacibn que estadisticamente no presenta
significancia entre ellos pero si difiere del resultado obtenido por el tratamiento DBCA,
esto debido a que las calificaciones tanto para las lesiones intestinales de esos
tratamientos obtuvieron puntuaciones moderadas, obteniendo una promedio de +3 en
crecimiento y engorde, a diferencia de la puntuacion obtenida en el tratamiento DBAC,
en las cuales las lesiones fueron en su mayoria de 1.5y 2. Esto indica que la dieta en
la que se administrd aceite de paico no brindo la proteccidn intestinal deseada y por lo
tanto las lesiones encontradas en este tratamiento son similares a las que se
obtuvieron en el tratamiento control. Por otro lado, la concentracion del anticoccidial
en la dieta DBCA permitié controlar de mejor manera, por su efecto ya conocido, el
parasitismo por coccidios, sobre todo en la etapa de crecimiento, obteniendo una
puntuacion de lesiones menor, el cual estadisticamente difiere de los tratamientos
DBAS y DBAP.

Por otro lado, con respecto al tratamiento DBCA, los resultados
promedios para las lesiones encontradas en los segmentos intestinales evaluados en
el periodo 21y 42 de crianza, fueron de un promedio de +2, manteniéndose asi durante
todo el ciclo productivo, valores similares se obtuvieron en el estudio de Adriano (2001)
el cual reportd valores de +2 sobre todo en intestino superior (duodeno) para pollos
alimentos con una dieta suplementada con anticoccidial convencional. Tanto los
resultados analizados al sacrificio de las aves al dia 22 como al dia 42 no presentaron
diferencia significativa. Mismos datos obtuvo Salinas y otros (2001) evaluando la
relacion entre las lesiones intestinales de coccidia y el grado de contaminacion de

cama de diferentes lotes de pollos broiler.

VI. CONCLUSIONES

o Se evidencié un control moderado de la infeccion por coccidios, esto debido al

bajo recuento de ooquistes en heces en aves tratadas con aceite de paico via



oral, obteniendo respuesta similar con aves tratadas a base dieta con

anticoccidial.

Parametros productivos de aves tratadas con aceite de paico muestran un
resultado estable similar al grupo tratado con anticoccidial, indicando buena
aceptacion del producto.

El aceite esencial de paico no brindd accidn protectora del tracto intestinal en

aves infectadas experimentalmente con coccidios.
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