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EFECTO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA SEMILLA DE
PALTA (Persea americana Mill) EN EL TRATAMIENTO DE COCCIDIOSIS
EN POLLOS (Gallus gallus domesticus)

Bach. Luana kris BARRIOS MARTINEZ

RESUMEN

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria ocasionada por el género
Eimeria spp, ocasionando grandes pérdidas econdmicas en la industria
avicola. Objetivo: El objetivo del presente trabajo fue: Determinar el efecto del
extracto hidroalcohdlico de la semilla de palta “Persea americana Mill” (ESP);
en el tratamiento de coccidiosis en pollos (Gallus gallus domesticus). Métodos:
Se trabajo con cuatro grupos de pollos (n = 8) de ambos sexos de la linea
Cobb 500 de un dia de edad, distribuidos en tres grupos experimentales, un
grupo control no infectados y grupo control infectados con ooquistes
esporulados de Eimeria spp. La crianza de pollos se realizé en los galpones
de aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNHEVAL
durante los meses de Agosto y Septiembre del afio 2019. Grupos: grupo
control no infectado; grupo control infectado; Tratamiento 1: ESP - 30%,
tratamiento 2: sulfaquinoxalina a concentracion de 0,1 mg/10ml; tratamiento
3: ESP — 30% + sulfaquinoxalina. A los 21 dias de edad se inocul6 una dosis
infectiva de 2 x 10° de ooquistes esporulados de Eimeria spp y las
evaluaciones se realizaron a los 7 dias, para medir el efecto de la semilla de
palta se realiz6 el recuento de ooquistes mediante la técnica de McMaster y
cortes histolégicos del ciego de los pollos por grupo. Resultados: El recuento
de ooquistes a los 7 dias post inoculacion por gramo de heces fue: 177445 +
23976; 184704 * 43709; 166770 + 10781 y 171674 + 20917, para los
tratamientos 1; 2; 3 y control infectado respectivamente, no se encontro
diferencia significativa (P > 0,05). A los 7 dias post tratamiento el nimero de
ooquistes por gramo de heces fue: 16 + 24; 43 £ 80; 162 + 287; 73 £ 64 y
165263 + 20917 para los tratamientos 2; 3 y 1; control no infectados y control
infectado respectivamente, se encontrd diferencia significativa con el grupo
control infectado (P = 0.000). En el estudio histopatologico se observo que el
tratamiento 3 y control no infectado no presentaron dafio estructural en el
tejido. Conclusion: se concluye que el extracto hidroalcohdlico de semilla de
P. americana muestra un efecto terapéutico contra la coccidiosis en pollos,
logrando una disminucion en el niamero de ooquistes excretados y la
reparacion del tejido dafiado.

Palabras claves: Persea americana, Eimeria spp. coccidiosis.



EFFECT OF THE HYDROALCOHOLIC EXTRACT OF AVOCADO SEED
(Persea americana Mill) IN THE TREATMENT OF COCCIDIOSIS IN
CHICKENS (Gallus gallus domesticus)

Bach. Luana kris BARRIOS MARTINEZ

SUMMARY

Coccidiosis is a parasitic disease caused by the genus Eimeria spp, causing
great economic losses in the poultry industry. Objective: The objective of the
present work was: To determine the effect of the hydroalcoholic extract of the
avocado seed "Persea americana Mill" (ESP); in the treatment of coccidiosis
in chickens (Gallus gallus domesticus). Methods: Four groups of chickens (n
= 8) of both sexes from the one-day-old Cobb 500 line, distributed in three
experimental groups, a non-infected control group and a control group infected
with sporulated oocysts of Eimeria spp. The raising of chickens was carried
out in the poultry houses of the Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Husbandry of UNHEVAL during the months of August and September of the
year 2019. Groups: uninfected control group; infected control group; Treatment
1: ESP - 30%, treatment 2: sulfaguinoxaline at a concentration of 0.1 mg /
10ml; Treatment 3: ESP - 30% + sulfaguinoxaline. At 21 days of age, an
infective dose of 2 x 105 of sporulated oocysts of Eimeria spp was inoculated
and the evaluations were carried out at 7 days. To measure the effect of the
avocado seed, the oocyst count was performed using the McMaster and
histological sections of the cecum of chickens per group. Results: The oocyst
count at 7 days post inoculation per gram of faeces was: 177445 + 23976;
184704 + 43709; 166770 £ 10781 and 171674 + 20917, for treatments 1; 2; 3
and infected control respectively, no significant difference was found (P >
0.05). At 7 days post treatment the number of oocysts per gram of faeces was:
16 + 24; 43 £ 80; 162 £ 287; 73 £ 64 and 165263 + 20917 for treatments 2; 3
and 1; uninfected control and infected control respectively, a significant
difference was found with the infected control group (P = 0.000). In the
histopathological study, it was observed that treatment 3 and uninfected
control did not show structural tissue damage. Conclusion: it is concluded that
the hydroalcoholic extract of P. americana seed shows a therapeutic effect
against coccidiosis in chickens, achieving a decrease in the number of oocysts
excreted and the repair of damaged tissue.

Key words: Persea americana, Eimeria spp. coccidiosis.
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INTRODUCCION

La coccidiosis es una enfermedad intestinal producida por protozoarios
del género Eimeria, caracterizada por diarrea, enteritis y engrosamiento de la
mucosa intestinal. Afecta a aves de cualquier edad, es mas comun en pollos
de engorde y en aves de reproduccién, debido a su crianza en piso (Rojo,
1999). Es por ello que Ila coccidiosis aviar es una enfermedad
economicamente importante en la industria avicola (Wen et al., 2019), esta
enfermedad es controlada y tratada con productos quimicos o0 agentes
anticoccidiales, sin embargo, el desarrollo de resistencia parcial o completa
hacia estos anticoccidiales se considera un problema importante en la
industria avicola (Aldin et al., 2015). En vista de las desventajas de los
farmacos anticoccidiales en pollos, estan resurgiendo plantas comestibles y
SuUs compuestos como una estrategia alternativa para combatir esta

enfermedad (Wen et al., 2019).

Hoy en dia, los consumidores demandan productos “naturales” y
ecoldgicos como alternativa para las drogas convencionales (Bozkurt et al.,
2013). En aras de la seguridad alimentaria y la salud publica, las plantas y sus
compuestos estan resurgiendo ahora como un enfoque alternativo para tratar

enfermedades parasitarias (Ahad et al., 2018).

El fruto de Persea americana comunmente llamado palta tiene mucha

demanda en el Per y su semilla usada ampliamente en la medicina tradicional



para tratar el reumatismo, el asma y procesos infecciosos, asi como diarrea 'y
disenteria causados por parasitos intestinales (Jiménez et al., 2013). En el
Peru se produce una gran cantidad de palta y muchas de las semillas de estas
es desechada, sin embargo, este residuo también se podria de comprobarse
sus efectos terapéuticos contra la coccidiosis. Es por ello que nos planteamos
el objetivo de determinar el efecto del extracto hidroalcohdlico de la semilla de
palta (Persea americana Mill) en el tratamiento de coccidiosis en pollos (Gallus

gallus domesticus)
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MARCO TEORICO

Revision de estudios realizados

Antecedentes internacionales

Wen et al. (2019) investigaron los efectos anticoccidiales de
Bidens pilosa y encontraron que B. pilosa a 100 ppm 0 mas suprimio
significativamente a E. tenella, evidenciado por la reduccion en la tasa
de mortalidad, la excrecion de ooquistes y la severidad patologica
intestinal en pollos y su duracion profilactica minima fue de 3 dias. Los
autores concluyen que los ooquistes de E. tenella no fueron eliminados
directamente por B. pilosa; sin embargo, la administracion de la planta
suprimio la esporulacion de ooquistes, la invasion de esporozoitos y los
esquizontes en el ciclo de vida de E. tenella. Ademas, B. pilosa reforzo

la inmunidad mediada por células T.

Alhotan y Abudabos (2019) realizaron un estudio en el que
observaron los efectos anticoccidiales y antioxidantes de los productos
herbales comparados con un farmaco anticoccidiano sintético y se
estandarizo en el rendimiento de produccién, también estudiaron la
histologia intestinal y algunos parametros bioquimicos de la sangre en
pollos de engorde expuestos a coccidiosis experimental. Para lo cual
336 pollos de engorde de un dia de edad se distribuyeron al azar en

seis grupos. Un grupo sirvié como control, el segundo fue tratado con



la infeccion coccidial, el tercero fue tratado con un farmaco
anticoccidiano sintético (Elancoban), el cuarto grupo fue tratado con un
producto herbal (Cozante), el quinto grupo de aves se tratd6 con
Norponin y el sexto grupo tratado con emanox. Los resultados indicaron
gue el consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia
disminuyeron significativamente (P <0.05) en el control positivo. El
aumento de peso corporal fue significativamente altos (P <0.01) en las
aves tratadas con Elancoban. En el dia 25, puntuacion de la lesion fue
significativamente (P <0.01) bajo en duodeno, yeyuno y ciego en el
control de aves tratadas con Elancoban. En el dia 30, la puntuacion de
la lesion fue significativamente (P <0.05) bajo en aves tratadas con
Emanox en comparacion con el control positivo. La concentracion de
albamina fue significativamente (P <0.01) bajo en Emanox mientras
gue la concentracion de glucosa fue significativamente alta (P <0.01)
en todos los grupos tratados en comparacion con el control positivo de
las aves. La capacidad antioxidante total fue significativamente alta (P
<0.05) en Emanox en los dias 15 y 30 en comparacion con el control
positivo. Los resultados mostraron que las aves expuestas a los
productos anticoccidales naturales mostraron vellosidades mejoradas
y capacidad antioxidante total. Por lo que los autores llegaron a la
conclusién de que los productos a base de hierbas se desempefiaron

mejor que el grupo de control positivo.

Ahad et al. (2018) estudiaron el efecto anticoccidial del extracto

de la cascara de la fruta de Punica granatum. Los extractos de plantas



se prepararon utilizando disolventes de polaridades diferentes. El
estudio de toxicidad oral aguda se realizo por primera vez para ver la
seguridad de los extractos crudos. Una dosis alta de extractos crudos
(300 mg/kg de peso corporal) se probd para determinar la actividad
contra la infeccién coccidial inducida experimentalmente en pollos de
engorde. La actividad fue medida en comparacién con el medicamento
de referencia amprolium en funcién de la reduccién de la produccion de
ooquistes, promedio de ganancia de peso de las aves y tasa de
conversion de alimento. El recuento de ooquistes se midi6 usando
técnicas de conteo de ooquistes con Mc-master. El estudio de toxicidad
oral aguda mostré que los extractos crudos de P. granatum son
seguros hasta una dosis de 2000 mg/kg de peso corporal, la LD50 fue
determinado como mortalidades y fueron registrados en los cinco
grupos de pollos. Con respecto a la actividad anticoccidial del extracto
metandlico crudo (CME) de la cascara de la fruta de P. granatum, este
mostro el efecto maximo evidente por la reduccion de ooquistes (92.8
+ 15.3), ganancia de peso de las aves (1403.0 £ 11.9 g) y tasa de
conversion de alimento (1.66 £ 0.04), afirmando asi la presencia de
ingredientes activos de la planta, solubles en alcohol. También se
probaron diferentes dosis (100-400mg/kg de peso corporal) de la CME
de la cascara de la fruta de P. granatum, el extracto mostro un efecto
activo sobre E. tenella y se observo una dependencia a la dosis. Los

autores concluyeron que el extracto metandlico de la cascara de la fruta



de P. granatum tiene un potencial significativo para contribuir al control

de parasitos coccidos de pollo.

Thabet et al. (2017) realizaron un estudio en el que probaron
modelos in vitro para el control de Eimeria tenella utilizando varios
poliéter ion6foros (monensina, salinomicina, maduramicina y lasalocid)
y toltrazuril. Las concentraciones inhibitorias minimas (MIC95,
MIC50/95) para los anticoccidiales probados se definieron en base a
una referencia susceptible (cepa de Houghton), Ref-1. Ensayo de
inhibicion de la invasion de esporozoitos (SIA) in vitro y el ensayo de
inhibicion de la reproduccion (RIA) se aplico en un laboratorio sensible
(Ref-1 y Ref-2) y en el campo (FS-1, FS-2 y FS-3) para calcular el
porcentaje de inhibicion bajo exposicion de estas cepas a las diversas
anticoccidiales (% ISIA 'y % IRIA, respectivamente). Los datos in vitro
se relacionaron con la excrecion de ooquistes, las puntuaciones de las
lesiones, el rendimiento y los indices de resistencia global (Gl)
evaluados en pollos infectados experimentalmente. En los resultados
los ionoforos de poliéter aplicados en el RIA fueron altamente efectivos
en MIC95 contra Ref-1 y Ref-2 (% IRIA = 95%). En contraste, todas las
cepas de campo probadas mostraron una eficacia reducida (% IRIA
<95%). E porcentaje de valores IRIA se correlacioné significativamente
con la excrecion de ooquistes determinada en el modelo animal (p
<0.01) para poliéter ion6foros. Sin embargo, esta relacién no se pudo
demostrar para toltrazuril debido a falta de sensibilidad in vitro en Ref-

2 (% IRIA =56.1%). En pollos infectados, el toltrazuril fue generalmente



efectivo. (GI> 89%) contra todas las cepas utilizadas en este estudio.
Sin embargo, se ajusté el Gl (Gladj) para grupos tratados con toltrazuril
mostré diferencias entre las cepas de referencia y de campo, lo que

podria indicar una sensibilidad variable.

Fatemi et al. (2017) investigaron el efecto del extracto etandlico
de Artemisia annua como fuente potencial de actividad anticoccidial,
para lo cual se emple6 ciento noventa y dos polluelos de un dia se
dividieron en a 8 grupos (n = 24); el grupo de AE prevencion, grupo
tratado con AE, grupo desafiado simultaneamente con AE-medicado,
grupo desafiado sin tratamiento (control positivo), grupo no tratado
(control negativo), grupo de prevencion de salinomicina, grupo tratado
con salinomicina, y grupo desafiado simultdneamente salinomicina
medicado, en un disefio completamente al azar. La infeccion oral fue
realizada a los 21 de edad con una suspension que contenia una
mezcla de 200.000 ooquistes de Eimeria acervulina, 30,000 ooquistes
de Eimeria necatrix y 20,000 ooquistes de Eimeria tenella, en los
resultados se observo que la ganancia de peso en el grupo de AE
prevencion aumentd significativamente en comparaciéon al grupo
control positivo (p <0.05). A diferencia del grupo de prevencion con
salinomicina, el indice de conversiéon de alimentos (FCR) del grupo la
AE prevencion no fue significativamente mas alto que el control
negativo. Ooquistes por gramo (OPG) en el grupo AE-medicado
desafiado simultaneamente no tuvo diferencia significativa, mientras

gue para el 38% de los dias, en desafio simultaneo el grupo medicado



con salinomicina disminuyo significativamente (p <0.05). La ingesta de
alimentos del grupo tratado con AE no tuvo ningun efecto significativo
a diferencia con el grupo tratado con salinomicina (p> 0.05). En la mitad
de los dias de toma de muestras de OPG, el grupo tratado con AE fue
reducido significativamente en comparacion con el grupo de control

positivo (p <0.05).

Lan et al. (2016) investigaron el efecto profilactico y terapéutico
del extracto etanodlico de Brucea javanica en coccidiosis inducida por
Eimeria tenella en pollos de engorde. Los pollos infectados con E.
tenella fueron tratados con Extracto de B. javanica y comparado con
pollos de engorde tratados con el bromhidrato de halofuginona
anticoccidial (Stenorol) o con grupos de control que constaban de pollos
de engorde infectados no medicados y no infectados no medicados.
Los resultados revelaron que el extracto de B. javanica podria reducir
significativamente (P <0.05) la diarrea sanguinolenta y lesiones.
Adicionalmente, la salida ooquistes en los grupos tratados con
extractos de plantas se redujo en comparacion con grupos no tratados
(p <0,05). Sin embargo, no hubo evidencia para demostrar que el
extracto podria promover la ganancia de peso. Los datos histolégicos
mostraron que el nimero de esquizontes de segunda generaciéon en el
grupo medicamento fue sustancialmente menor que en el control

infectado no medicado.



Cicero Lee et al. (2016) investigaron la eficacia de la Bidens
pilosa contra la eimeriosis en una granja de pollos organicos. Para ello
se emple6 un suplemento con B. pilosa, a la dosis de 0.025% en el
alimento, en los resultados se observo que se redujo significativamente
la infeccion por Eimeria. Este tratamiento incrementd la ganancia de
peso corporal y redujo la tasa de conversion alimenticia, lo que lleva a
rendimiento de crecimiento. Redujo la tasa de morbilidad/mortalidad,
disminuy6 los ooquistes por gramo de heces y aumento del indice

anticoccidial.

Aldin et al. (2015) realizaron un estudio en el que probaron
alicina en contra E. tenella in vitro. El porcentaje de inhibicion en alicina
fue de 999 a 7153% utilizando 180 mg/ml y 180ng/ml,
respectivamente. El porcentaje de inhibicion fue de 56.24% usando 1,8

ng/ml de alicina,

Pirali et al. (2014) realizaron un estudio en el que compararon el
efecto anticoccidial de un granulado del extracto de Artemisia sieberi
(GEAS) versus monensina en coccidiosis experimental en pollos de
engorde, para ello emplearon cuatro grupos, cada uno con tres
repeticiones (n = 10), grupo 1 se separ6 como control negativo no
infectado y no recibi6 tratamiento. A los 21 dias de edad, grupos. 2, 3
y 4 fueron inoculados con una suspension mixta de 2x10° ooquistes de
Eimeria tenella, E. maxima, E. acervulina y E. necatrix. El grupo 2 se

mantuvo como un control positivo infectado y no recibié tratamiento
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mientras que los grupos 3y 4 recibieron GEAS (5 mg/kg de alimento) y
monensina (110 mg/kg) desde el primer dia hasta los 42 dias de edad
como aditivo para piensos, respectivamente. Cinco dias después de la
inoculacién, se midi6 el numero de ooquistes por gramo de heces
(OPG) durante 7 dias sucesivos. Ademas, ganancia de peso (WG),
consumo de alimento (Fl) y tasa de conversion de alimento (FCR),
fueron determinados en forma semanal en todos los grupos y réplicas.
Los resultados mostraron que GEAS y monensina mejoraron el
rendimiento los atributos (FI, WG, FCR) y significativamente (P <0.05)

disminuyeron la OPG en pollos de engorde inoculados.

Bozkurt et al. (2013) realizaron una revision del uso de extractos
botanicos en el control de la infeccion coccidial en aves de corral y en
ella concluyen que algunas plantas y sus respectivos aceites y
extractos volatiles tienen el potencial de aliviar la coccidiosis y reducir
su severidad. La mayoria de los bioactivos de plantas mejoran algunos
de los aspectos de la coccidiosis, con efectividad variable contra
diferentes especies de Eimeria. Las dificultades para comparar los
resultados de la investigacion han surgido del uso de diferentes
modelos experimentales, diferentes componentes activos y dosis
infecciosas de Eimeria. El conocimiento actual de sus posibles efectos
anti-coccidios puede proporcionar una guia para el uso de extractos

botanicos en el control de la coccidiosis.
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Jiménez et al. (2013) estudiaron los extractos cloroférmicos y
etandlicos de las semillas de Persea americana los cuales fueron
preparados por maceracion y se evaludé la actividad amebicida,
giardicida y tricomonicida. Estos extractos también fueron probados
contra Mycobacterium tuberculosis H37Rv, cuatro cepas de M.
tuberculosis también monorresistentes y dos multirresistentes, como
cinco cepas de Mycobacterium no tuberculosas por ensayo MABA. En
los resultados se observé que los extractos cloroférmicos y etandlicos
de las semillas de P. americana mostraron una actividad significativa
contra E. histolytica, G. lamblia y T. vaginalis (IC50 <0.634 pg/ml). El
extracto cloroformico inhibié el crecimiento de M. tuberculosis H37Rv,
M. tuberculosis MDR SIN 4 aislado, tres cepas de referencia mono-
resistentes M. tuberculosis H37Rv y cuatro micobacterias no
tuberculosas (M. fortuitum, M. avium, M. smegmatis y M. absessus) que
muestran valores de CIM <50 ug/ml. Por el contrario, el extracto
etandlico afectd solo el crecimiento de dos cepas mono-resistentes de

M. tuberculosis H37Rv y M. smegmatis (MIC <50 pg/ml).

Muhammad et al. (2012) evaluaron el efecto anticoccidial de
diferentes concentraciones del complejo herbal de 4 plantas (hojas de
Azadirachta indica y Nicotiana tabacum, flores de Calotropis procera y
semillas de Trachyspermum ammi) en pollos de engorde en
comparaciébn con anticoccidial amprolium. Emplearon tres
concentraciones (2g, 4g y 69g) de hierbas, el complejo se administré a

los grupos experimentales una vez al dia 'y se administré amprolio (a la
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dosis de 125 ppm) por via oral en agua potable desde los 14 a los 21
dias de edad. Un grupo se mantuvo infectado, como control no
medicado y uno como control no infectado, no medicado. Todos los
grupos fueron inoculados por via oral con 75000 ooquistes esporulados
en el dia 14 de edad, excepto el control no infectado, no medicado.
Entre los grupos medicinales complejos a base de hierbas, el efecto
maximo anticoccidial se observé en el grupo medicado con 6g de
complejo herbario seguido de 4g y 2g de grupos medicados de
complejo herbario. El tratamiento con 6g del complejo herbal redujo
significativamente el rendimiento negativo y los efectos patdgenos
asociados con Eimeria tenella a un nivel que era comparable con el de

amprolium.

Du y Hu (2004) realizaron un estudio acerca de las actividades
anticoccidiales en pollos de un complejo a base de hierbas que
consisti6 en Uncariae Ramulus cum Uncis, Agrimoniae Herba,
Sanguisorbae Radix, Eclipta Prostrate Herba, Pulsatillae Radix,
Sophorae Flavescentis Radix, Rehmanniae Radix y Glycyrrhizae
Radix. En los resultados se indicé que las aves medicadas mostraron
menos heces sanguinolentas que aquellas sin medicacién. La lesion
intestinal fue leve en los pollos medicados con liquido herbal sin
diferencias significativas de las lesiones en comparacién con los pollos
no infectados. Las aves con medicacion tuvieron un peso corporal

significativamente mayor y que las aves sin medicacion. Por lo tanto,
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las hierbas del complejo utilizado en este estudio fue efectivo contra E.

tenella.

Allen et al. (1997) realizaron cuatro experimentos para probar la
actividad anticoccidial de hojas secas de Artemisia annua y varios de
sus componentes quimicos para su posible uso como aditivos
profilacticos para piensos. Para ello se alimenté durante un periodo de
3 semana a un nivel del 5%, un suplemento de hoja seca de A. annua.
En los resultados se observo que A. annua proporcionod una proteccion
significativa contra las lesiones debido a Eimeria tenella pero no al de
Eimeria acervulina o Eimeria maxima, cuando se alimenté durante un
periodo de 5 semanas a un nivel del 1% a pollos sometidos a
inmunizacidn con una vacuna viva, proporcioné proteccion significativa
en inmunizacion parcial de pollos con E. acervulina y E. tenella.
También dio lugar a menores puntajes medios de lesién en pollos
desafiados inmunizados sobre un periodo de 5 semanas. Artemisinina,
un componente antimalarico de A. annua, estuvo presente a un nivel
de 0.034% en la preparacion de hojas secas, un suplemento del 5% asi
permitido aproximadamente 17 ppm de artemisinina. Cuando el
compuesto puro fue alimentado a ese nivel por un periodo de 3
semanas, produjo ganancias de peso y puntuaciones de lesiones
significativamente reducidas atribuible a E. tenella pero no a E.
acervulina. Otro componente de A. annua, alcanfor y 1,8-cineol, a 119
ppm también produjo las ganancias de peso, y redujo puntuaciones de

la lesién por E. tenella. El alcanfor redujo las lesiones de E. acervulina.
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Artemisinina alimentada por 4 semanas a niveles de 2, 8.5y 17 ppm
redujo significativamente la salida de ooquistes de E. acervulina y E.

tenella y una especie por infeccion dual.

Sherkov (1976) estudié el efecto de la tiamina a razén de la
mezcla de 50 mg/kg y la clara de huevo en proporciones de 25y 50 por
ciento con respecto a la alimentacion en el curso de la coccidiosis en
pollos causada por Eimeria tenella. Se encontr6é que las aves a las que
se les ofrecié un 25% de clara de huevo y tiamina en una dosis de 100
mg/kg mostraron signos mas graves de coccidiosis y tuvieron cambios
morfolégicos mas pronunciados con una mayor tasa de mortalidad y la
cantidad de ooquistes arrojados estos resultados fueron mayores que
los mismos indices en aves que recibieron la vitamina a una tasa de 50
mg/kg y clara de huevo en una racién del 50% al alimento. El aumento
de la clara de huevo hasta un 50% llevé a una menor producciéon de
ooquistes, sin embargo, esta Ultima fue mas alta que en las aves de

control que no recibieron blanco de huevos y vitamina.

Conceptos fundamentales

1.2.1 Palta (Persea americana Mill)
Nombres vernaculos

Palto, aguacate.



15

Taxonomia

Algunos de los aspectos de la especie Persea americana
Mill relacionados con la taxonomia son los siguientes (Teliz et

al., 2000; citado por Pérez et al., 2015).

v" Reino: Plantae

v Divisién: Magnoliophyta
v' Clase: Magnoliopsida
v' Orden: Laurales

v' Familia: Lauraceae

v' Género: Persea

v' Especie: Persea americana Mill

Descripcion

Arbol siempre verde de hasta 15 metros de altura, de
tronco recto, corto y corteza rugosa. Hojas grandes, verdes,
simples, alternas, de 6 - 30 cm de largo, que forman un ramaje
denso y muy abundante. Flores pequefas, arracimadas,
fragantes, blanco-verdosas, 1 - 3 cm de ancho. Fruto comestible
en forma de drupa esférica o piriforme, cascara gruesa de color
variable: verde, amarillo o violeta. La pulpa es grasosa,
amarillenta o verde; semilla Unica, dura, ovalada, oleosa

(PROTEGE, 2018).
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Farmacodinamia

Todas las partes de esta planta han sido investigadas, en
especial el aceite esencial, el aceite fijo, las hojas y el fruto (en
este ultimo el mesocarpio -pulpa- por sus magnificas cualidades
alimenticias y la calidad de su aceite fijo, ademas del epicarpio y
la semilla); el aceite esencial de Persea tiene propiedades
antibacterianas, el aceite fijo es emoliente e
hipocolesterolemiante. Es interesante destacar que no solo en
su zona de origen (mesoamérica) el aguacate tiene una gran
variedad de usos médicos, sino también en todos los paises que
han adoptado su cultivo; asi, la corteza se utiliza por sus
propiedades vermifugas y la semilla, como antihelmintico; se ha
encontrado compuestos hepatoprotectores en esta planta; en
Cuba, numerosas formulaciones homeopaticas se preparan a
partir de sus diferentes partes. En nuestro pais las hojas frescas
0 secas se emplean principalmente en tratamientos de
afecciones respiratorias: tos, catarro, bronquitis, resfrios;
malestares estomacales, enfermedades de la piel y en
menstruaciones dificiles y dolorosas; como dato curioso, hasta
no hace mucho tiempo, la semilla era empleada como tinta

indeleble para “marcar” ropa (PROTEGE, 2018).
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1.2.2 Coccidiosis en aves

La coccidiosis aviar es una enfermedad parasitaria
causada por protozoos del Filum Aplicomplexa, familia
Eimeriidae. Afecta a diversas especies de aves, aunque es en
las formas de produccién de Gallus domesticus, pollo de carne y
gallina ponedora y reproductora, donde alcanza la mayor
repercusion econdémica. Es una enfermedad parasitaria que se
produce mediante la ingestion de ooquistes esporulados, que
dan lugar a un proceso de caracter clinico y subclinico,
caracterizado por diarrea y descensos de la produccion (Del

Cacho et al., 2002, p. 757).

Ciclo bioldgico

Se toma como ejemplo el de Eimeria tenella; el resto de
las especies tienen ciclo similar, variando la localizacion de las
esporogonias y el nimero de generaciones y merozoitos de cada

generacion.

Los pollos susceptibles se infectan al ingerir junto con el
agua o los alimentos, ooquistes esporulados de la coccidia en
cuestion, mediante la accion de un sistema enzimatico huésped
parasito, los esporozoitos son liberados del ooquiste; primero
entran a las células superficiales del epitelio intestinal, después

pueden pasar a capas mas profundas donde son ingeridas por
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los macréfagos y llevados por ellos a las glandulas de
Lieberkhun. Abandonan los macrofagos y entran a las células
epiteliales de la glandula, ocupando la posiciébn debajo del
nucleo. Una vez en el epitelio glandular, cada esporozoito se
redondea, formando un estado de trofozoito, crece y se
transforma en esquizonte que por un proceso de fision binaria
multiple asexual (esquizogonia), cada uno de ellos da lugar a
900 merozoitos en la primera generacion; pasan al lumen del
ciego en 2.5 a 3 dias después de la infeccion. Después cada
merozoito entra en una nueva célula, se redondea, crece y forma
la segunda generacion de esquizontes, de donde salen
aproximadamente 250 merozoitos al quinto dia de infeccion.
Algunos merozoitoos todavia dan lugar a una tercera generacion
de esquizontes originando 7 a 30 merozoitos. La mayoria de los
merozoitos de la segunda y los de la tercera generacion
penetran a nuevas células para iniciar la fase sexual o
gametogonia. El merozoito se redondea, crece y algunos dan
lugar a microgametos, los cuales a su vez se transforman en
microgametos Yy macrogametos. Los microgametos son
elementos multiples, biflagelados que quedan en libertad al
romperse la célula. En el lumen van a la basqueda de los
macrogametos, penetra uno y se realiza la fecundacién. El cigoto
o huevo resultante sale de la célula. Los macrogametos tienen

una o dos capas de granulos eosindfilos en su citoplasma; estan
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compuestos de macroproteinas, pasan a la periferia y forman
parte de la pared del ooquiste después de la fecundacién. La
formacién de esta pared marca el momento de transicion de un
macrogameto fecundado a un ooquiste. Los ooquistes ya en el
lumen salen con las heces. El periodo prepatente dura siete dias

(Quiroz, 2007, p. 165).

Patogenia

El poder patdogeno de cada especia de Eimeria radica,

principalmente en las fases esquizogonia y esta en funcion de:

4 Factores ligados al propio parasito como pueden ser el
namero de esquizogonias y el tamafio o la localizacion de
los esquizontes. De esta forma se puede afirmar que E.
tenella es la mas patdgena, seguida de E, necatrix y E.

maxima.

4 Factores dependientes del hospedador como pueden ser
la edad, caracteristicas genéticas, estado de nutricién y

sobre todo, el estado de proteccidn frente al parasito.

La destruccidén de las células epiteliales es el principal
mecanismo de patogenicidad que subyace en la perdida de la
productividad. La infeccion masiva determina la destruccion de

un gran numero de células epiteliales intestinales e incluso la
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destruccion de las vellosidades. Como consecuencia, se
desencadena un sindrome de mala absorcion que esté definido
por la falta de absorcion de nutrientes como los aminoécidos,
vitaminas y carotenos. La disminucion de estos nutrientes
determina la pérdida de peso, el descenso en la puesta y
alteraciones en la calidad de la carne y de los huevos. La
patogenicidad intrinseca de las especies de Eimeria parece
estar directamente relacionada con el lugar de desarrollo de
manera que las especies mas patdgenas son las que penetran
mas profundamente en la mucosa y provocan la destruccion del
tejido epitelial de la vellosidad intestinal. Cinco de las siete
especies de Eimeria que se establecen en el pollo y la gallina,
pueden considerarse como responsables de los cuadros mas
graves. Las lesiones han sido descritas por numerosos autores
y se ha establecido y criterio de clasificacion que las cuantifica

de acuerdo al grado de lesion. Estas especies son:

4 Eimeria tenella y E. necatrix; productoras de hemorragias
a partir de finales de cuarto grado y principios del quinto
grado. Que se asocian a la maduracion de los
esquizontes de segunda generacion y causan una

elevada tasa de mortalidad.

4 E, brunetti y E. maxima; que generan enteritis en la

mucosa, frecuentemente con sangre, ocasionando a
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veces mortalidad y cuadros de coccidiosis muy graves,

pero la patologia de campo suele ser mas leve.

E. acervulina; se asocia con enteritis catarral y produce
principalmente, diarreas mucosas, que originan

detrimento en la ganancia de peso.

E. mitisy E. praecos; no parece que produzcan mortalidad
y lesiones manifiestamente visibles, asociandose su
infeccion a un detrimento de la ganancia de peso y
observandose aduccion en la absorcién intestinal durante

la infeccion.

Existen factores que no estan directamente relacionados

con la patogenicidad intrinseca de las especies de Eimeria, pero

no pueden influir en el prondstico de la infeccion. Entre estos

factores cabe destacar:

v

Edad de las aves: los animales mayores que han sido
libres de coccidiosis durante su crianza son mas

receptivos a la infeccion que los jovenes.

Diferencias genéticas: observadas en la resistencia a la
coccidiosis entre distintas razas o estirpes de aves. Se
han descrito estirpes que parecen presentar una mayor

resistencia a la coccidiosis, sin embrago, todas las



22

estirpes comerciales parecen presentar la misma

receptividad.

v Interacciones con otras patologias: deficiencias
nutricionales, bacterias, virus, parasitos y micotoxinas.
Estas interacciones son dificiles de interactuar en el
campo, sin embrago, crece la evidencia de que son cada
vez mas importantes, a medida que los avances en
genética y nutricion producen aves de crecimiento mas

rapido (Del Cacho et al., 2002, p. 762).

Formas clinicas y lesiones

En la coccidiosis aviar se citan dos formas clinicas:

Coccidiosis cecal, esta desencadenada por E. tenella.

Coccidiosis intestinal, causada por la infeccion de una o
varias de las siguientes especies: E. necatrix, E. maxima, E.

brunetti y E. acervulina.

Coccidiosis cecal

Puede cursar con un cuadro sobreagudo, agudo o

cronico:
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El cuadro sobreagudo; se observa en animales jovenes o
en aquellos que no han tenido contacto previo con el
parasito y por tanto no presentan proteccién frente al
mismo. Para que se desarrolle este cuadro los animales
deben ingerir una gran cantidad de ooquiste en un corto
periodo de tiempo. El Unico sintoma que se manifiesta es
la eliminacion de heces diarreicas con una gran cantidad
de sangre, que se solidifica y forma coagulos de color
oscuro. A los dos o tres dias después de la observacion de
las heces diarreicas hemorragicas se produce una gran
mortalidad, que puede llegar a ser del 80 al 100%. La
muerte se produce por un choque hipovolémico que se
desencadena como consecuencia de la enorme pérdida de

sangre.

El cuadro agudo; es similar al anterior, pero ligeramente
atenuado, ya sea como consecuencia de la ingestion de
una dosis infectante menor o mas espaciada en el tiempo,
o bien por el hecho de que lo animales han desarrollado
cierto estado de inmunidad como consecuencia de un
contacto previo con el parasito. Se observa eliminacion de
heces diarreicas sanguinolentas, los animales se muestran
hipoactivos e hipotérmicos y como consecuencia se
agrupan e introducen la cabeza debajo del ala en un intento

de mantener la temperatura corporal. Como consecuencia
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de la sangre eliminada en las heces, las aves presentan
anemia y por tanto, las mucosas asi como la cresta y las
barbillas, muestran un aspecto palido. La mortalidad puede
alcanzar el 50 al 80%. Los animales que sobreviven

muestran un notable retraso en el crecimiento.

El cuadro crénico; se observa en animales adultos que han
superado la relacion continuada con el parasito y por tanto
muestran un excelente estado de inmunidad. El proceso
clinico se desencadena con la ingestion de una gran
cantidad de ooquistes o por la presencia de una cepa de E.
tenella que muestra diversidad antigénica con respecto al
que establecié el estado de inmunidad. Se aprecia un
descenso en las producciones, no es frecuente, pero se
puede observar diarrea sanguinolenta, la mortalidad puede

alcanzar del 5 al 10%.

Las lesiones Unicamente son detectables en los
cuadros sobreagudo y agudo. En la necropsia de los
animales que muestra diarrea hemorragica se observa
tiflitis hemorragica con los ciegos notablemente dilatados.
En la mucosa del ciego se observa desde petequias a
hemorragias, dependiendo de la gravedad del proceso. En
la luz del ciego se detecta contenido hemorragico

frecuentemente con coagulos de sangre. Estas lesiones se
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producen como consecuencia de la ruptura de los
esquizontes subepiteliales. Los animales que superan esta
fase muestran los ciegos un contenido solidificado que se
definen como molde cecales y que corresponden a la
coagulacion del contenido cecal que se produjo como
consecuencia la esquizogonia. Mediante la realizacion de
cortes histologicos se puede observar que la mucosa cecal
esta completamente destruida y que los moldes cecales
estan constituidos por acumulos de restos celulares entre
los que destacan los glébulos rojos. La submucosa esta
edematosa y presentan una intensa infiltracion celular (Del

Cacho et al., 2002, p. 763).

Coccidiosis intestinal

Se puede observar un cuadro agudo o croénico:

o El cuadro agudo se desencadena en animales jovenes que
no han tenido contacto previo con el parasito. Se observa
un brusco descenso en las producciones y una diarrea
cuyo aspecto depende de la especie que causa el proceso

clinico.

El en caso de E. brunetti, E, maxima y E. necatrix se

observa una diarrea sanguinolenta, o al menos con estrias
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sanguinolentas, que nunca llega a estar hemorragico como

en el caso de E. tenella.

E. acervulina produce una diarrea mucosa de color blanco
amarillento, humedece la cama y por ello los animales

muestran las plumas manchadas.

La moralidad varia dependiendo de la especie, ya que E.
necatrix es la mas patdégenay es frecuente observar brotes
clinicos en reproductoras pesadas que pueden alcanzar
una mortalidad de 10 al 20%. Por el contrario, E. acervulina

frecuentemente no produce bajas.

El cuadro cronico se produce en animales que ingieren una
gran cantidad de ooquistes y presentan un cierto grado de
proteccion frente al parasito. Los animales eliminan heces
pastosas y producen una disminucion brusca de las

producciones.

Les lesiones se observan Unicamente en los cuadros
agudos y se localizan en el intestino delgado y grueso, pero
nunca en los ciegos, la localizacion exacta y el tipo de
lesion dependen de la especie de Eimeria que ha
desencadenado el brote clinico, asi como la gravedad del
proceso. En el caso de infecciones por E. maxima se
observa una yeyunitis catarral que Unicamente en procesos

graves evoluciona a hemorragica. En la mucosa del yeyuno
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se observa petequias que se produce como consecuencia
del desarrollo de los ooquistes subepiteliales, el contenido
es mucoso de contenido rosacio y puede mostrar coagulos
de sangre. E. brunetti produce una ileitis catarral que en
proceso graves evoluciona a hemorragica. En la mucosa
del ilion y del recto se observa petequias que corresponde
a la ruptura de los esquizontes subepiteliales. Las lesiones
producidas por E. necatrix se localizan en el yeyuno, se
observa yeyunitis catarral, que frecuentemente evoluciona
a hemorragica. En la mucosa del yeyuno se observan
lesione puntiformes y blanquecinas que corresponden a
acumulos de esquizontes epiteliales que al romperse
producen petequias incluso hemorragias en proceso muy
graves. En los casos clinicos producidos por E. acervulina
se observa una duodenitis catarral que puede evolucionar
a mucosa con un contenido de color amarillento. En la
mucosa del duodeno se observan lesiones puntiformes que
pueden fusionarse hasta formar bandas que se orienten en
sentido transversal al intestino y con aspecto escaleriforme.
Estas lesiones corresponden a acumulos de ooquistes.
Tras la eliminacién de los ooquistes, las vellosidades se
observan desprovistas de células epiteliales (Del Cacho et

al., 2002, p. 764).
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Diagnostico

En general el diagndstico de la coccidiosis en pollos se
realiza ademas de los antecedentes clinicos, por la necropsia.
Es necesario poner muchos cuidados para no confundir la
presencia de coccidias con un brote de coccidiosis en una
parvada. La sola presencia de coccidias en un pollo no
necesariamente indica problema general. Ademas del
diagnostico postmortem, la identificacion de estados evolutivos,
las lesiones, etc., es necesario considerar directamente el
estado general de la parvada, y ademas, tomar en consideracion
otras enfermedades que pueden producir diarrea con sangre, en
la observacidon microscopica ver claramente los estados
evolutivos de Eimeria asi como su relacion con las lesiones. Es
necesario establecer el diagnostico por especie a nivel de
laboratorio, ya que hay gran diferencia en el grado de
patogenicidad segun especie y puede ser de utilidad en el
prondstico. Tratandose de ooquistes solamente de E. maxima se
puede diferencia pro su tamafo, superficie regular y color.
Algunas veces puede ser necesario hacer mediciones de
ooquistes. Otras se imponen determinar el periodo prepotente
en infecciones experimentales, tiempos minimos de
esporulacion o prueba de inmunidad de sangre. Es importante
considerar la localizacion de las lesiones en el tracto intestinal,

si hay predominancia de una especie, la localizaciéon de las
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especies ayuda a establecerla; por ejemplo en coccidiosis cecal
por E. tenella o la porcion media del intestino delgado por E.
necatrix, sin embargo la situacion se complica al haber

infecciones mixtas (Quiroz, 2007, p. 169).

Tratamiento

Las sulfonamidas fueron los primeros farmacos con
accion anticoccidial y se han utilizado comercialmente desde la
introduccidn de la sulfoquinoxalina para la avicultura, a fines de
la década de 1940, hasta la introduccion de Ila
sulfacloropiridazida, en decenio de 1990. Existe una gran
variedad de sulfonamidas con diferente aplicacion. En general
son muy solubles en agua, lo que facilita la terapéutica de

grandes poblaciones (Susano y Ocampo, 2006, p. 499).

1.3 Definicién de términos basicos

Extracto hidroalcohdlico: son extractos liquidos concentrados
obtenidos de la extraccion de una planta o parte de ella, usando como

solvente alcohol y agua.

Ooquiste: quiste que contiene un huevo o cigoto.
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Esporoquiste: quiste con cubierta definida que contiene

esporozoitos.

Esporozoito: es una etapa del ciclo de vida de un parasito

protozoario, durante el cual puede infectar a nuevos parasitos

Esporogonia: es una division multiple de una espora o cigoto,

dando cada uno de los fragmentos origen a un esporozoito.

Esquizogonia: tipo de reproduccion asexual que se observa en
el ciclo de la generacion alternativa de los esporozoos y que consiste
en la division del nucleo celular en gran numero de nucleos

secundarios que se rodean de protoplasma.

Hipotesis, variables, indicadores y definiciones operacionales

1.4.1 Hipotesis

Ho = EIl extracto hidroalcoholico de la semilla de palta (Persea
americana Mill) no tiene efecto terapéutico contra la coccidiosis en

pollos (Gallus gallus domesticus).

Hi = El extracto hidroalcohdlico de la semilla de palta (Persea
americana Mill) tiene efecto terapéutico contra la coccidiosis en pollos

(Gallus gallus domesticus).
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Variables

Dimensiones

Indicadores

Variable

Independiente

Extracto hidroalcohdlico de
semilla de Persea americana
mill (ESP)

Grupo tratamiento 1.

Agua de bebida con 30% de ESP.

Grupo tratamiento 2.

Agua de bebida con sulfaguinoxalina

Grupo tratamiento 3.

Agua de bebida con 30% de ESP +

sulfaquinoxalina.

Grupo control
infectado.

Sin medicacion.

Grupo control no
infectado.

Sin medicacion.

Variable
Dependiente

Coccidiosis en pollos

Presencia de
ooquistes de

Eimeria.

Reduccion del nimero de ooquistes de
Eimeria de pollos con coccidiosis de los

grupos experimentales.

Mortalidad de pollos
por coccidiosis.

Muerte de pollos con coccidiosis de los
grupos experimentales.

Lesiones provocadas
por coccidiosis.

Presencia de macroscopicas y
microscoépicas de los grupos
experimentales.
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) L ) ) ) Escalade
Variable Definicion conceptual | Dimensiones Indicadores L
medicion
Grupo Agua de bebida con
tratamiento 1. [ 30% de ESP.
Variable Grupo Agua de bebida con
Independiente tratamiento 2. | sulfaquinoxalina
Extracto  obtenido a -
Extracto ) Agua de bebida con
] . través de la maceracion | Grupo )
hidroalcohdlico de ] ) 30% de ESP + Nominal
_ de semillas secas de [tratamiento 3. ) .
semilla de Persea sulfaquinoxalina
) _ | palta con alcohol al 70%.
americana Mill Gr‘upo Contro|
] Sin medicacion.
(ESP) infectado.
Grupo control ) L
] Sin medicacion.
no infectado.
Reduccion del nimero
] de ooquistes de
Presencia de o
] Eimeria de pollos con
ooquistes de o
o coccidiosis de los
Eimeria.
grupos
) ) Escala
) Enfermedad producida experimentales.
Variable i
) por protozoos del género . Muerte de pollos con
Dependiente ] ] ) . Mortalidad de S
o Eimeria que se inducira coccidiosis de los
Coccidiosis en . pollos por
experimentalmente en L grupos
pollos coccidiosis. )
pollos. experimentales.
Presencia de
Lesiones macroscopicas y
provocadas por | microscopicas de los | Nominal
coccidiosis. grupos
experimentales.
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Objetivos generales y especificos

151

15.2

Objetivo general

Determinar el efecto del extracto hidroalcohdlico de la
semilla de palta (Persea americana Mill) en el tratamiento de

coccidiosis en pollos (Gallus gallus domesticus).

Objetivos especificos

Realizar el conteo de los ooquistes de Eimeria expulsados
por pollos (Gallus gallus domesticus) con coccidiosis antes y
después del tratamiento con el extracto hidroalcohdlico de la

semilla de palta (Persea americana Mill).

Evaluar la mortalidad de pollos (Gallus gallus domesticus)
con coccidiosis tratados con el extracto hidroalcohélico de la

semilla de palta (Persea americana Mill).

Evaluar las lesiones producidas por la coccidiosis en
pollos (Gallus gallus domesticus) tratados con el extracto

hidroalcohdlico de la semilla de palta (Persea americana Mill).



. MARCO METODOLOGICO

2.1 Nivel y tipo de investigacion
Segun la clasificacion de Fonseca et al. (2013).
Nivel
Aplicativo
Tipo
o Segun el tiempo: Prospectivo
o Segun la participacion del investigador: Experimental
o Segun la cantidad de medicion de la variable: Longitudinal
o Segun la cantidad a variables a estudiar: Analitico
2.2 Disefio de lainvestigacion
Se empled un disefio experimental, con pre prueba — post
prueba y grupo de control (Hernandez et al., 2007) cuyo esquema a:
Nléwoesro gre Primera Segunda
Grupos P U g observaciéon  Tratamientos observacion
grup de ooquistes de ooquistes
experimental
RG: 8 01 X1 02
RG: 8 O3 X 04
RG3 8 05 X3 06
RG4 8 07 - Os
RGs 8 09 - O10
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Donde:

e RGi= Grupo experimental 1 con 30% de extracto de P. americana
e RG2= Grupo experimental 2 con sulfaquinoxalina

e RGs= Grupo experimental 3 con 30% de extracto de P. americana

+ sulfaquinoxalina

e  RGs= Grupo control infectado

e  RGs= Grupo control no infectado

e 01,03, 05,07, 09 primera medicion de los ooquistes de Eimeria
e  Xi= Tratamiento con 30% de extracto de P. americana

e  Xo= Tratamiento con sulfaquinoxalina

. X3= Tratamiento con 30% de extracto de P. americana +

sulfaquinoxalina

e 02, 04, Os, 0s, 010 segunda medicion de los ooquistes de Eimeria

Materiales
Material biolégico
e Semilla de palta

e Pollos de engorde

Material de laboratorio

e Gasa

e Botella de vidrio &mbar
e Maquina de moler

e Embudo



e Matraz de vidrio/2L

e Papel filtro

e Bandeja de vidrio

e Guantes

e Mascarillas

e Alimento balanceado
e Comedero

e Bebedero

e Bisturis

e Camara de McMaster
e Tubos de ensayo

e Gradillas

e Pipeta de Pasteur

e Microscopio

e Refrigerador

e Incubadora

e Estufa

Material de escritorio
e Papel bond

e Lapicero

36



2.4

37

Reactivos

Alcohol 70%

Formol

Dicromato de potasio

Cloruro de sodio (CINa)

Fuentes, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Fuente

Para la obtencion de los datos se empleara los siguientes

procedimientos

Obtencidon del extracto hidroalcohdlico de la semilla de palta

(Persea americana Mill)

La adquisicion del fruto se realiz6 a primeras horas de la
mafiana, en los puestos de fruta del mercado modelo de Huanuco. Para
la obtencién del extracto, se extrajo las semillas de cada fruto y se
cortaron hasta reducir su tamafio a 0.5 cm de diametro, posteriormente
fue secarlo en un horno de Pasteur a una temperatura de 60°C durante
2 dias. Luego de tener todo el material seco se pes6 250 gr y se
introdujo en un frasco ambar de 5 litros, en el que se afiadié alcohol
etandlico al 70%, en una proporcion del 30:70 (30% de semilla de palta
y 70% de alcohol). Una vez completado este procedimiento se dejo

reposar por un periodo de 8 dias, agitando 2 veces al dia. Al dia 8 se
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filtré el producto, empleando una gasa, para separar los residuos y para
luego volver a filtrar a con papel filtro grueso, una vez obtenido el
extracto hidroalcohdlico se procedié a secar en la incubadora, para ello
se usO una bandeja de vidrio en el que se depositd el extracto
hidroalcohdlico y se introdujo a la incubadora a 40°C durante 3 dias.
Una vez seco el extracto, se pes6é con una balanza analitica y el
material obtenido se depositdé en un frasco color &mbar, el cual fue
conservado en un ambiente fresco, seco y evitando la luz directa

(Montalvo, 2016).

Pollos y alojamiento

40 pollos de engorde de la variedad Cobb 500 se alojaron en una
habitacion aislada durante 3 semanas, en corrales con cama de viruta,
la temperatura de las habitaciones se mantuvo entre 28 y 34°C y los
programas de iluminacion se ajustaron a la guia de manejo de la

variedad de aves.

Obtencién de los ooquistes

El aislamiento de ooquistes de Eimeria spp. se realiz6 a partir
del contenido cecal de pollos sacrificados en el mercado de Huanuco.
Los ooquistes se purificaron por centrifugacién y conservaron en una

solucion de dicromato de potasio al 2,5% a 28°C para inducir la
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esporulacion. Los ooquistes esporulados se mantendran a 4°C hasta
su uso (Fatemi et al.,, 2017; Lan et al., 2016). Para determinar la
concentracion de ooquistes esporulados se empleé la cAmara de Mc

Master.

Protocolos experimentales

Los pollos de engorde, luego de 21 dias de edad (n = 40) se
separaron en 5 grupos (n = 8). Solo a cuatro grupos (grupo
experimental 1, grupo experimental 2, grupo experimental 3 y grupo
control infectado) se les infecto con 2x10° ooquistes esporulados de

Eimeria sp.

A los 7 dias post infeccion se realizé la medicion de los ooquistes
eliminados en las heces, mediante la técnica de McMaster. Que es una
prueba cuantitativa que se realiza mediante la dilucion de 2 gramos de
heces en 28 ml de soluciébn azucarada saturada y su posterior
centrifugacion a 1500 rpm x 5 min, una vez concluido este
procedimiento se llend la cAmara de McMaster, se deja reposar durante
3 minutos sobre la platina del microscopio y se procedi6é a contar los
ooquistes, el numero de ooquistes se multiplican por 50 para obtener

la carga parasitaria por gramo de heces (Rojo, 1999).

Realizada la mediciébn de los ooquistes post infeccion se

procedi6 a la administracién de los tratamientos por via oral, con ayuda
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de una jeringa. Para el grupo experimental 1 se administré el extracto
de P. americana al 30%, para el grupo experimental 2 se administré
sulfaquinoxalina a concentracion de 0,1 mg/10ml, para el grupo
experimental 3 se administr6 extracto de P. americana mas
sulfaquinoxalina, al grupo control infectado no se le administré ningan
tratamiento, al igual que al grupo control no infectado. La aplicacion de
los tratamientos fue durante una semana. 24 horas después de la
primera administracion de los tratamientos se realizo el conteo de
ooquistes con el método de McMaster, el cual fue repetido durante los

7 dias de tratamiento.

Se conto los pollos muertos por la infeccion con Eimeria sp. en
cada grupo, y a los 35 dias de edad los pollos fueron sacrificados para

la observacion de lesiones.

El examen macroscopico consistio en la observacion de la
serosa, mucosa Yy contenido intestinal, buscando las alteraciones
anatomopatoldgicas a nivel intestinal siguiendo la técnica desarrollada
por Johnson y Reid (1970; citado por Salinas et al., 2001), quienes

idearon una escala segun el grado de lesiones que va de +0 hasta +4.

+0 = Normal

+1 = Infecciodn ligera

+2 = Infeccién moderada
+3 = Infeccién grave

+4 = Infeccién muy grave, con mortalidad
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El ciego fue conservado en formol al 10% para el estudio

histoldgico.

Procesamiento y presentacion de datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el programa
SPSS version 24. Los resultados fueron expresados media + ES (error
estandar). Para la comprobacion de hipotesis se realizé6 la
comprobacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad, con
las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, al no cumplirse estos
supuestos se empleo la prueba de Kruskal-Wallis para ver la diferencia

entre grupos, se empleo un nivel de confianza de 0.05.



lll.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

Del rendimiento del extracto hidroalcohdlico

Se lleg6 a preparar el extracto hidroalcohdlico con 900 g de semilla de
P. americana seca y se obtuvo 44 g de extracto seco, lo que corresponde un

rendimiento de 4.8%.

Del conteo numero de ooquistes expulsados.

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos al probar el extracto de P.
americana como tratamiento contra la coccidiosis en pollos de engorde. En
los resultados se observa que los grupos experimentales infectados con 2x10°
ooquistes esporulados de Eimeria spp. (Grupo experimental 1 tratado con
30% de extracto de P. americana, grupo experimental 2 tratado con
sulfaquinoxalina, grupo experimental 3 tratado con 30% de extracto de P.
americana + sulfaquinoxalina y grupo control infectado) presentaron una alta
carga parasitaria (140118 + 76493 ogh) a los 7 dias post infeccién, no
encontrandose diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (p =
0.000) mientras que grupo control no infectado presento una carga parasitaria
de 0 £ 0 ogh. A patrtir del primer dia de tratamiento se observo que la carga
parasitaria de los grupos tratados con: 30% de extracto de P. americana,
sulfaquinoxalina y 30% de extracto de P. americana + sulfaguinoxalina fue de

28638 + 7972 ogh; 37304 + 19122 ogh y 48352 + 12265 ogh respectivamente;
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no encontrdndose diferencia estadistica significativa entre estos grupos y
siendo estos valores muy inferiores a los presentados por el grupo control
infectado (170673 + 20917 ogh); se presentd diferencias estadisticas
significativas entre estos grupos y el grupo control no infectado. Esta
tendencia se mantuvo hasta el quinto dia de tratamiento en el que la carga
parasitaria de los grupos tratados con: 30% de extracto de P. americana,
sulfaquinoxalina y 30% de extracto de P. americana + sulfaquinoxalina fue de
643 + 1086 ogh; 75 + 55 ogh y 162 + 253 ogh respectivamente, no se encontro
diferencia estadisticas significativas con el grupo control no infectado que
presento una carga parasitaria de 31 * 46 ogh, estos valores mostraron tener
diferencia estadisticamente significativa con la carga parasitaria del grupo
control infectado (167363 = 20917 ogh). Hasta séptimo dia de tratamiento esta
tendencia se mantuvo, sin embargo, se observo que el grupo con menor carga
parasitaria fue el tratado con sulfaquinoxalina (16 + 24 ogh) seguido del grupo
tratado con 30% de extracto de P. americana + sulfaquinoxalina (43 £ 80 ogh),
grupo control no infectado (73 + 64 ogh), grupo tratado con 30% de extracto

de P. americana (162 + 287 ogh) y grupo control infectado (165263 + 20917

ogh).

Los resultados de la carga parasitaria durante los siete dias de
tratamiento se presentan en el gréfico de lineas en la figura 1, en el que se
observo una disminucién significativa en el nUmero de ooquiste eliminados a
partir del primer dia de tratamiento. Tal como se muestra en las figuras 2y 3
en los graficos de caja en el que se describen el nimero de ooquistes de

Eimeria spp. en los tres grupos experimentales y los dos controles teniendo
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en consideracion la mediana y los percentiles 25 y 75. Los resultados
demuestran que entre el 25% al 75% de los pollos infectados con ooquistes
esporulados de Eimeria spp. presentaron a los siete dias post infecciéon un
conteo de ooquistes por gramos de heces de: 158100 a 180000 ogh, 143340
a 237500 ogh, 156120 a 178500 ogh, 154145 a 174000 ogh y 0 ogh en los
tres grupos experimentales tratados con: 30% de extracto de P. americana,
sulfaquinoxalina y 30% de extracto de P. americana mas sulfaquinoxalina y
los dos grupos controles: infectado/no tratado y los no infectado
respectivamente. Mientras que al séptimo dia de tratamiento el 25% 75% de
los pollos presento 0 a 195 ogh, 0 a 33 ogh, 0 a 28 ogh, 147735 a 167590 ogh
y 15 a 140 ogh en los grupos experimentales uno, dos, tres y los grupos

controles: infectado/no tratado y no infectado respectivamente.
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Figura 1: Valor medio del conteo de ooquistes por gramo de heces durante
los siete dias tratamiento en los tres grupos experimentales y dos

grupos control.



Tabla 1: Conteo de ooquistes por gramo de heces en los tres grupos experimentales y dos grupos controles, los resultados se expresan
en X + EE (media * error estandar), asi como la mediana y los percentiles 25 y 75, por ultimo se expresa la significancia
estadistica entre los grupos (p > 0.05).

Grupo
Grupo con Grupo con 30% de ESP + .
Grupo con 30% de ESP sulfaquinoxalina sulfaquinoxalina Grupo control infectado (_:ontrol no p
infectado
X + EE 177445 + 23976 2 184704 +£ 43709 2 166770 £ 107812 171674 + 20917 2 0+0P"
Dia0 pediana 0.000
(25 - 75) 170900 (158100 - 180000) 173885 (143340 - 237500) 169200 (156120 - 178500) 166085 (154145 - 174000) 0(0-0)
X + EE 28638 + 7972 2 37304 £ 191222 48352 + 12265 2 170673 + 20917 P 0x0¢
Dial wediana 0.000
(25 - 75) 29590 (18480 - 35850) 34660 (18172 - 56310) 52950 (36630 - 59175) 165085 (153145 - 173000) 0(0-0)
X + EE 2913 + 3026 @ 4763 £ 3744 @ 806 + 11452 162673 + 20917 © 23+22¢
Dia2  Mediana 1875 (227 - 3880 3445 (865 - 9607 155 (77 - 1062 157085 (145145 - 165000 15(0-55 0-000
(25 _ 75) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )
X + EE 2077 + 2828 1019 + 1040 @ 717 £8192 165173 + 20917° 10+20°¢
Dia 3 Mediana 0000
(25 - 75) 640 (147 - 3065) 515 (160 - 1525) 360 (230 - 727) 159585 (147645 - 167500) 0(0-8)
X + EE 1113 +1743 %2 162 +£802 273 +2752 166373 + 20917 © 18+30°¢
Dia4  Mediana 100 0.000
(25 - 75) (50 - 1432) 185 (62 - 242) 185 (102 - 287) 160785 (148845 - 168700) 0 (0-30)
X + EE 643 + 1086 @ 75+552 162 + 2532 167363 + 20917 © 31+46¢%
D|’a 5 Mediana 0000
(25 - 75) 55 (22 - 757) 65 (32 - 95) 65 (42 - 92) 161775 (149835 - 169690) 10 (0 - 47)
X + EE 322 +5702 33+39°2 61+98°2 164363 + 20917 P 48 £48¢2
Dlat  Mediana 25 (0 - 360 3-50 20 (3- 48 8 6835 166690) 30 (13-68) O °°
(25 - 75) 5 (0 - 360) 15 (3 - 50) (3- 48) 158775 (146835 - 1 ) (13- 68)
X + EE 162 £ 2872 16+242 43 +80°2 165263 + 20917 P 73+64 @
Dia 7 Mediana 0000
(25 - 75) 5 (0 - 195) 0(0-33) 10 (0 - 28) 159675 (147735 - 167590) 40 (15 - 140)

* | etras diferentes expresan diferencia estadistica significativa (a; b; c)
** | etras iguales expresan que no existe diferencia estadistica significativa (a; b; c)
** ESP: Extracto de P. americana
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Figura 2: Grafico de cajas del conteo de ooquistes en los tres grupos
experimentales y dos grupos controles: a) conteo de ooquistes
siete dias después de la infecciéon con 2x10° ooquistes esporulados
de Eimeria spp. considerado como dia 0, b) conteo de ooquistes 24
horas después de iniciado el tratamiento en los diferentes grupos,
considerado como dia 1, c¢); d) conteo de ooquistes al dia 2y 3 de
tratamiento, el grafico muestra dos escalas para el conteo de
ooquistes por la diferencia entre los niumeros con respecto al grupo

control infectado.
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escalas para el conteo de ooquistes por la diferencia entre los
nameros con respecto al grupo control infectado.
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De las lesiones macroscopicas y mortalidad

A los 4 dias de tratamiento se produjo la muerte de un pollo del grupo
control infectado, quedando asi 7 pollos en este grupo. Terminado los 7 dias
de tratamiento se realiz0 la eutanasia y necropsia de 2 pollos por grupo para
el estudio histologico, entre las lesiones macroscopicas observadas al

momento de la necropsia se mencionan las siguientes en la tabla 2.

Tabla 2: Lesiones macroscoOpicas observadas durante la necropsia de dos pollos por
grupo en la toma de muestras para el estudio histolégico.

Pollo por grupo

Grupo Lesiones macroscopicas

1 Ligero sangrado

Grupo tratado con 30% ESP >
Ligero sangrado

Grupo tratado con 1 Aparentemente normal
sulfaguinoxalina 2 Ligero sangrado

1
Grupo tratado con 30% de ESP + Aparentemente normal
sulfaquinoxalina 2 Aparentemente normal

1
Grupo control infectado Sangrado

2 Sangrado

1 Aparentemente normal
Grupo control no infectado 5

Aparentemente normal

* ESP: Extracto de P. americana

Del estudio histolégico

Los resultados se presentan en la tabla 2. De los grupos
experimentales, se observd que los pollos tratados con extracto de P.
americana mas sulfaquinoxalina no mostro dafio estructural en el epitelio
intestinal, ni presencia de esquizontes de Eimeria spp. (fig. 6) sin embargo el

grupo que solo recibi6é extracto P. americana mostro moderada presencia de
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esquizontes de Eimeria spp. y ligera pérdida de epitelio intestinal (fig. 4), en
tanto que el grupo tratado solo con sulfaquinoxalina no mostro presencia de
esquizontes, pero si una marcada perdida de epitelio intestinal (fig. 5). Los
dafios mas graves, asi como la gran presencia de esquizontes se observo en
el grupo control infectado (fig. 7) mientras que en el grupo control no infectado
mostro una muy ligera presencia de esquizontes y su epitelio aun tenia a

estructura normal (fig. 8).

Tabla 3: Descripcion de los hallazgos en los cortes histologicos del ciego de pollos,
después de concluir los tratamientos en los tres grupos experimentales y
dos grupos control.

Perdida de Engrosamiento

Presencia Infiltracién Focos o
X o P epitelio de la pared
esquizontes leucocitaria hemorrag|cos . . . .
intestinal intestinal
0,

Grupo tratado con 30% -+ it + + ++
ESP
Grupo t_ratadc_) con i + -+ et +
sulfaquinoxalina
Grupo tratado con 30%
de ESP + - + - - -
sulfaquinoxalina
Grupo control infectado ++++ ++++ ++++ ++++ ++++

Grupo control no

infectado
* ESP: Extracto de P. americana
* - (Normal), + (ligero), ++ (moderado), +++ (grave), ++++ (muy grave)
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Figura 4. Corte histolégico de ciego del grupo experimental tratado con
extracto hidroalcohdlico de semilla de palta (P. americana), tincién
hematoxilina — eosina y con objetivo 60x. En lalamina a) se observa
esquizontes (A) y pequefios focos hemorragicos (B) mientras que
en la lamina b) se puede observar la regeneracion del epitelio
intestinal (A).
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Figura 5: Corte histolégico de ciego del grupo experimental tratado con
sulfaquinoxalina, tincidn hematoxilina — eosina y con objetivo 40x.
En la lamina se observa focos hemorragicos, descamacion de las
células epiteliales y desprendimiento de la mucosa.
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Figura 6: Corte histologico de ciego del grupo experimental tratado con extracto
hidroalcohdlico de semilla de palta (P. americana) mas sulfaquinoxalina,
con tincion hematoxilina — eosina y con objetivo 10x, 40x y 60x. En las

laminas se observa una regeneracion del epitelio intestinal y la ausencia

de esquizontes y hemorragias.
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Figura 7: Corte histologico de ciego del grupo control infectado, tincién
hematoxilina — eosina. En la lamina a) objetivo 60x se observa
multiples focos hemorragicos (A) y pequefios esquizontes maduros
e inmaduros (B). La lamina b) objetivo 40x se observar
degeneracion del epitelio intestinal con edematizacion e infiltracion
leucocitaria en la lamina propia (A).
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Figura 8: Corte histologico de ciego del grupo control no infectado, tincion
hematoxilina — eosina y con objetivo 40x. Se observa epitelio
intestinal normal.

Nuestro estudio es el primero en reportar los efectos del extracto de P.
americana contra Eimeria spp. en pollos de engorde, y en los resultados se
muestran que a partir del quinto dia de tratamiento el nGmero de ooquistes por
gramo de heces tuvo una reduccion significativa. El grupo de pollos que recibio
el tratamiento con sulfaquinoxalina fue el que presento menor numero de
ooquistes por gramo de heces, cabe mencionar, que este farmaco es el
empleado para el tratamiento de la coccidiosis en aves y su mecanismo de

accién es por competencia con el 4cido p-amionobenzoico para la sintesis de
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acido fdlico, sin embargo, en nuestro estudio histologico se observé que el

dafio estructural del epitelio intestinal ain se presentaba en este grupo.

Por otro lado, también se pudo observar que el grupo de pollos tratados
con el extracto hidroalcohdlico de semilla de P. americana aun mostraba
ooquistes en sus heces y en el estudio histolégico se corroboro la presencia
de esquizontes en la lamina propia del ciego. Sin embargo, el nUmero de
ooquistes de Eimeria, eliminados en las heces no mostré diferencia
significativa con el grupo tratado con sulfaquinoxalina, lo que sugiere que el
extracto hidroalcohdlico se semilla de P. americana no muestra un efecto
directo sobre el parasito, pero si de una manera indirecta, quizas favoreciendo

al sistema inmune y en la reparacion del epitelio.

Extractos de plantas como Bidens pilosa (Wen et al., 2019; Cicero Lee
et al. 2016), Punica granatum (Ahad et al., 2018), Artemisia annua (Fatemi et
al., 2017), Brucea javanica (Lan et al., 2016) Artemisia sieberi (Pirali et al.,
2014) demostraron tener actividad en reducir la excresion de ooquistes de
Eimeria spp., disminuir la seberidad de las lesiones e incluso favorecer a los
paremetros de produccion de los pollos. Los autores sugieren que algunos
compuestos de las plantas, como antioxidantes ayudan al sistema inmune a
combatir la infeccion. El conteo del nimero de ooquistes (162 + 287 ogh) de
Eimeria spp. al usar el extracto de semilla de P. americana fue inferior a los
reportados por Arab et al. (2006) quien obtuvo un conteo de 3000 + 1540 ogh
de Eimeria acervulina usando el extracto etanodlico de Artemisia sieberi a dosis
de 1 mg/kg, por otra parte nuestros resultados no se compararon a los

obtenidos por Ahad et al. (2018) quien reporto un conteo de 92.8 + 15.3 ogh
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quien uso el extracto metandlico crudo de la cascara de Punica granatum a

dosis de 300 mg/kg.

Nuestros resultados se suman a los obtenidos por Jiménez et al. (2013)
guienes demostraron in vitro que extractos cloroférmicos y etandlicos de las
semillas de P. americana tiene una actividad significativa contra Entomoeba
histolytica, Giardia lamblia y Trichomona vaginalis. Los autores no
identificaron los componentes responsables de esta actividad, sin embargo,
por su parte Adeboyejo et al. (2016) mostraron que las semillas de P.
americana Mill contienen cantidades considerables de fenoles, flavonoides y
pro-antocianidina, componentes con actividad antioxidante que favorecen al

correcto funcionamiento del sistema inmune.

Con los estudios histologicos y datos del numero de ooquistes
expulsado por el grupo de pollos tratado solo con extracto de P. americana se
puede deducir que los compuestos presentes pudieron haber contribuido a
gue las células del sistema inmune combatan con mayor eficacia la infeccion
y se produzca una recuperacion del tejido intestinal dafiado. Adicionalmente
si sumamos a estos compuestos un producto como la sulfaquinoxalina se

obtiene mejores resultados como los encontrado en este estudio.



CONCLUSIONES

El extracto hidroalcohdlico de la semilla de palta (Persea americana
Mill) a una concentracién del 30% tiene un efecto terapéutico en el tratamiento
contra la coccidiosis en pollos, también se pudo determinar que si
adicionamos un coccidiostato como la sulfaquinoxalina se obtiene un mejor

resultado en la reparacion del tejido dafiado por este parasito.

El nimero de ooquistes excretados post infeccion con Eimeria spp. fue
de 177445 + 23976; 184704 + 43709; 166770 + 10781 y 171674 + 20917
ooquistes por gramo de heces, para los grupos tratados 1, tratamiento 2,
tratamiento 3 y control infectado respectivamente y a los 7 dias post
tratamiento el nUmero de ooquistes por gramo de heces fue de 16 * 24; 43 £
80; 73 + 64; 162 + 287 y 165263 + 20917 para los grupos: tratamiento 2,
tratamiento 3, control no infectado, tratamiento 1 y control infectado
respectivamente, encontrandose diferencia estadisticamente significativa

entre estos.

En el estudio histopatoldgico: los pollos tratados con extracto de P.
americana mas sulfaguinoxalina no presentaron dafio estructural en el epitelio
intestinal, ni presencia de esquizontes de Eimeria spp. el grupo que solo
recibié extracto P. americana mostro moderada presencia de esquizontes y
ligera pérdida de epitelio intestinal, en tanto que el grupo tratado solo con

sulfaquinoxalina no mostro presencia de esquizontes, pero si una marcada
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perdida de epitelio intestinal. Los dafios mas graves e importante presencia
de esquizontes fueron observados en el grupo control infectado. Mientras que
en el grupo control no infectado mostro una muy ligera presencia de

esquizontes y su epitelio aln tenia a estructura normal.



RECOMENDACIONES

Al ser el primer estudio que demuestra que el extracto hidroalcohdlico
de semilla de P. americana tiene un efecto terapéutico en el tratamiento contra
coccidiosis en pollos, es recomendable ampliar esta investigacion midiendo la

toxicidad de este producto y aislando el componente que produce este efecto.

También seria recomendable realizar pruebas con otros métodos de

extraccion de este producto, para determinar si se presenta el mismo efecto.
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ANEXOS



ANEXO 1.
GUIA DE OBSERVACION 1

EFECTO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA SEMILLA DE
PALTA (Persea americana Mill) EN EL TRATAMIENTO DE COCCIDIOSIS
EN POLLOS (Gallus gallus domesticus)

Sujetos de Numero de ooquistes _ _
Grupos estudio Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Mortalidad | Observaciones
0 1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
4
GR1 5
6
7
8
1
2
3
4
GR2 5
6
7
8
1
2
3
GR3 4
5
6
7
8
1
2
3
GR4 4
5
6
7
8
1
2
3
GR5 4
5
6
7
8




ANEXO 2.
GUIA DE OBSERVACION 2

EFECTO DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA SEMILLA DE
PALTA (Persea americana Mill) EN EL TRATAMIENTO DE COCCIDIOSIS
EN POLLOS (Gallus gallus domesticus)

Grupos | Sujetos de estudio | Mucosa cecal | Observaciones

GR1

GR2

GR3

GR4

GR5

N (= (NP N (RN RN (-

+0 = Normal

+1 = Infeccion ligera

+2 = Infecciéon moderada

+3 = Infeccion grave

+4 = Infeccion muy grave, con mortalidad



ANEXO 3.

VISTAS FOTOGRAFICAS

Fotografia de la preparacién del extracto hidroalcohdlico de la semilla de P.
americana.



Fotografia de la preparacion del extracto hidroalcohdlico de la semilla de P.
americana.

Fotografia del macerado del extracto hidroalcohdlico de la semilla de P.
americana.



Fotografia de la preparacion del filtrado del extracto hidroalcohdlico de la
semilla de P. americana para poder realizar el secado y obtener el extracto
seco.

Fotografia del pesado del extracto seco de la semilla de P. americana.



Fotografia del aislamiento y busqueda de ooquistes de Eimeria en ciego de
pollos de mercado.

Fotografia del aislamiento y basqueda de ooquistes de Eimeria en ciego de
pollos de mercado.



Fotografia del aislamiento y esporulacion de ooquistes de Eimeria en ciego
de pollos de mercado.

Fotografia crianza de pollos para los conformar los grupos experimentales.



Fotografia de la preparacion de los tratamientos antes de la aplicacion a los
grupos experimentales.

Fotografia de la administraciéon de los tratamientos a los grupos
experimentales.



Fotografia de los ooquistes preparados por el método de McMaster

Fotografia de los hallazgos en la necropsia de los pollos de los grupos
experimentales.
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