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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del monoglicérido, oleorresina natural, 

sintetica y poliherbial sobre la salud intestinal de pollos inoculados artificialmente con coccidios. 

Para ello, se utilizaron 300 pollos de engorde de la línea Cobb 500 distribuidos aleatoriamente en 

3 tratamientos experimentales Tratamiento 1: Control Negativo, Tratamiento 2: Enramicina, 

Halquinol y Salinomicina y Tratamiento 3: extractos naturales (monoglicérido, oleorresina 

natural, sintética y poliherbal) con 4 repeticiones y 25 pollos por repetición. A los 14 días de edad 

los pollos fueron desafiados por vía in-gluvial con cepas virulentas de Eimeria spp. contenidos 

en una vacuna comercial de coccidiosis, donde se recibió 6 veces de la dosis recomendada, para 

inducir a la enfermedad. La evaluación de los tratamientos se hizo en base a la morfometría 

intestinal, análisis de la flora y necropsia intestinales. Las variables evaluadas como la ganancia 

de peso tuvieron un promedio de 3.4 e índice de conversión alimenticia de 1.6 con respecto a 

pollos suplementados con productos químicos, los pollos suplementados con productos 

fitogénicos presentaron menor consumo de alimento con un promedio de 5432.5, y la viabilidad 

presentó un promedio 0.8 igualándose en la suplementación con productos químicos y 

fitogenicos. La longitud de vellosidades intestinales, profundidad de criptas de Lieberkühn no 

tuvo diferencia significativa a los 21 días, sin embargo, a los 28 días se vio mejor resultado con 

respecto a la longitud de vellosidad teniendo un promedio de 1365.6 en pollos suplementados con 

productos químicos. El escore de lesiones a los 21 días no se evidencio lesión aparente, sin 

embargo, a los 28 días se pudo apreciar que pollos suplementados con fitogenicos tuvieron 

lesiones compatibles con E. tenella y E. máxima. Los resultados indican que hubo diferencias 

significativas (P < 0.05) para el peso final, ganancia de peso e índice de conversión alimenticia. 

Por lo tanto, se evidenció que la inclusión de extractos naturales en pollos de engorde tiene efecto 

positivo en la valoración clínica de escore de lesiones asemejándose así a la inclusión de productos 

anticoccidiales ionoforos y químicos.  

   

Palabras claves: Fitogenico, coccidia, flora intestinal, Eimeria, salud intestinal.  
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of commercial additives based on carvacrol, 

capsicum oleoresin, turmeric, cinnamaldehyde, saccharum officinarum, acacia concinna and 

monolaurin on the intestinal health of coccidia-infected broilers. For this purpose, 300 broilers of 

the Cobb 500 line were randomly distributed in 3 experimental treatments Treatment 1: Negative 

Control, Treatment 2: Enramycin, Halquinol and Salinomycin and Treatment 3: natural extract 

(monoglyceride, natural oleoresin, synthetic and polyherbal) with 4 replicates and 25 broilers per 

replicate. At 14 days of age, the chicks were challenged in-gluvially with virulent strains of 

Eimeria spp. contained in a commercial coccidiosis vaccine, where they received 6 times the 

recommended dose, to induce the disease. The evaluation of the treatments was based on intestinal 

morphometry, intestinal flora analysis and intestinal necropsy. The evaluated variables such as 

weight gain had an average of 3.4 and feed conversion index of 1.6 with respect to chickens 

supplemented with chemical products, the chickens supplemented with phytogenic products 

presented lower feed consumption with an average of 5432.5, and viability presented an average 

of 0.8, being equal in the supplementation with chemical and phytogenic products. Intestinal 

villus length and Lieberkühn's crypt depth had no significant difference at 21 days; however, at 

28 days there was a better result with respect to villus length, with an average of 1365.6 in 

chickens supplemented with chemical products. The lesion score at 21 days showed no apparent 

lesion, however, at 28 days it could be seen that chickens supplemented with phytogenics had 

lesions compatible with E. tenella and E. maxima. The results indicate that there were significant 

differences (P < 0.05) for final weight, weight gain and feed conversion ratio. Therefore, it was 

evidenced that the inclusion of natural extracts in broilers has a positive effect on the clinical 

assessment of lesion score similar to the inclusion of ionophore and chemical anticoccidial 

products. 

 

Key words: Phytogenic, coccidia, intestinal flora, Eimeria, intestinal health. 
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INTRODUCCIÓN  

La industria avícola es muy importante en la alimentación humana, ya que provee alimentos de 

calidad como carne y huevo. Debido a la demanda de la producción de pollos de engorde, las 

granjas avícolas se ven en la necesidad de aumentar su densidad de crianza, requiriendo un mejor 

manejo y estricto control sanitario, puesto que suelen ser hospederos de diferentes enfermedades, 

siendo una de las razones que los costos de producción aumenten (FAO, 2013). Entre las 

enfermedades de tipo parasitaria que afectan a los pollos de engorde a nivel mundial, la 

coccidiosis es una gran amenaza, ya que está asociado con un alto nivel de mortalidad y 

morbilidad en la industria avícola (Fatoba y Adeleke, 2018). Esta mortalidad dependerá de la 

especie más patógena de Eimeria, ya que estas suelen producir heces sanguinolentas, acuosas y 

blanquecinas, depresión, inactividad, reducción de la alimentación y agua. Dando como resultado 

deshidratación, anemia, alteración del peso. También actúa precursor a otras enfermedades 

entéricas siendo esto perjudicial para los pollos de engorde (Mesa-Pineda et al., 2021). 

En el Perú, esta industria participa hasta en 2% del PBI nacional (Asociación Peruana de 

Avicultura, 2021), representando el 26% del sector agropecuario (MIDAGRI, 2021). Por otra 

parte, la creciente demanda de carne de pollo (consumo per cápita: 50.96 kg/Hab/año; MIDAGRI, 

2021) exige a la industria a generar un producto de calidad, nutritivos y saludables.  

La salud intestinal es un estado donde el microbioma y el tracto intestinal implican un estado de 

equilibrio simbiótico e inmunidad del huésped (Wickramasuriya et al., 2022, Aruwa et al., 2021). 

El rendimiento de las aves está limitado por alteraciones intestinales, por ello, se debe de tener un 

manejo adecuado del ave, alimentación-agua, estado inmunológico y ambiente del ave (Wlazlak 

et al., 2023).  

El tracto intestinal actúa como barrera selectiva entre el tejido intestinal del ave y su ambiente 

luminal, por ello, el estrés metabólico asociado a la dieta, ambiente y manejo puede afectar 

negativamente a los componentes físicos, químicos, inmunológicos y microbiológicos del 
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intestino del pollo perjudicando conversión alimenticia (Maguiño, 2021; Mesa-Pineda et al., 

2021).  

La coccidiosis es una enfermedad infecciosa más común causada por el parásito del género 

Eimeria, que afecta negativamente en la producción, puede ser causada por siete especies del 

género Eimeria, cada una de estas con diferentes características patogénicas (Debbou-Iouknane 

et al. 2018) y dirigidas a una localización intestinal especifica. Este patógeno altera la absorción 

de nutrientes, rendimiento productivo, repercutiendo en la vida del animal y generando pérdidas 

económicas, por ello se utilizan productos libres de antibióticos, siendo una de estas alternativas 

los fitogénicos para contrarrestar la negatividad de estos patógenos (Emami et al., 2021, 

Kostadinović et al., 2019, Mandey y Sompie, 2021). Esta enfermedad ocurre por la ingesta por 

parte de las aves de ooquistes esporulados los cuales al ingresar al enterocito causan lesiones en 

la mucosa intestinal afectando la absorción de nutrientes (Fatoba y Adeleke, 2018), repercutiendo 

negativamente en el desempeño productivo. Estos ooquistes al invadir la mucosa intestinal 

inducen a una alteración e inflamación de células epiteliales. Los ooquistes provocan alteraciones 

histológicas de las células epiteliales intestinales del huésped, siendo estas: distorsión, ruptura, 

separación de células adyacentes y desprendimiento (Mesa-Pineda et al., 2021). 

Estas alteraciones estructurales del intestino delgado dan información sobre el desempeño de las 

aves y salud intestinal. La coccidiosis induce a atrofia de vellosidades intestinales, engrosamiento 

de la lámina propia retrasando la digestión y absorción de nutrientes consecuentemente alterando 

la salud intestinal de las aves conllevando a una disminución del rendimiento. (Stefanello et al., 

2020 y Calik et al., 2019). 

Por ello, los avicultores al conocer la importancia de la enfermedad optan por medidas de control 

como el uso de fármacos anticoccidiales, extractos naturales, vacunas y buenas prácticas de 

manejo (Abdisa et al., 2019). Los fármacos anticoccidiales como los ionóforos y químicos son 

comúnmente utilizados en la alimentación de los pollos (Chapman et al., 2004) disminuyendo la 

presencia de ooquistes, mejorando los parámetros productivos; sin embargo, el uso de estos 

ionóforos (Salinomicina) y químicos (Halquinol) generan cepas resistentes o sensibilidad 
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reducida a poblaciones de Eimeria (Zavala, 2017; Ortiz, 2014).  Los antibióticos promotores de 

crecimiento como la Enramicina tienen efectos favorables como el incremento de ganancia de 

peso y conversión alimenticia (Espinoza, 2019). Sin embargo, el uso de estos anticoccidiales está 

siendo utilizado en menores proporciones debido a resistencia antibiótica (Snyder et al., 2021).  

Como alternativa a los anticoccidiales existen extractos naturales que están siendo investigados y 

utilizados para mejorar la salud intestinal y, por lo tanto, el rendimiento de las aves de producción 

(Murugesan et al., 2015, Chávez 2017, Yang et al., 2015), ante ello, la Unión Europea (CE 

1831/2003) clasificó a los productos naturales como compuestos sensoriales y aromatizantes. 

Consistiendo principalmente en extractos de plantas (Mountzouris et al., 2011).  

Los extractos naturales mejoran la digestibilidad de nutrientes, salud intestinal y el rendimiento 

productivo de los pollos de engorde. Estos efectos beneficiosos se deben a las moléculas 

bioactivas que presentan cada producto entre ellos carvacrol, capsicum oleorresina, cúrcuma y 

cinamaldehído (Murugesan et al., 2015). Debido a la prohibición del uso de antibióticos 

promotores de crecimiento en la industria avícola (OMS, 2018), los extractos como productos 

naturales han ganado terreno para ser utilizados en la prevención de coccidiosis aviar (González 

et al., 2020; Saartje y Nery 2021). 

Según Muthamilselvan et al. (2016), al evaluar el cinamaldehído, oleorresina de cúrcuma, 

oleorresina capsicum y carvacrol, reportaron efectos benéficos contra la infección de Eimeria 

spp., mejorando el sistema inmunológico de las aves (aumentando células NK, macrófagos, 

células T CD4, células T CD8, INF-y y IL-6). Por otro lado, Awais y Akhtar (2012); al evaluar el 

Saccharum officinarum, evidenció una protección contra coccidiosis en aves de producción, 

aumentando la ganancia de peso, eliminación de ooquistes, disminución de lesiones intestinales 

e índices anticoccidiales.  

El uso de Saccharum officinarum y Acacia concinna ha sido ampliamente estudiado y utilizado 

debido a sus efectos positivos en los parámetros productivos en aves con carga parasitaria 
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protozoaria, ya que actúa a nivel del tracto intestinal y como promotor para maximizar el sistema 

inmunológico (Orzuna et al., 2021, Awais y Akhtar, 2012).   

Los Monoglicéridos (Monolaurina) están siendo utilizados debido que mejoran los parámetros 

productivos, salud, calidad de las aves, por lo que se está considerando como un aditivo 

alimentario prometedor en la industria avícola y producción animal (Mustafa et al., 2019, 

Almeida et al., 2021, Letlole et al., 2021). 

Por ello, el objetivo de este estudio fue evaluar los extractos naturales a base de carvacrol, 

capsicum oleorresina, cúrcuma, cinamaldehído, saccharum officinarum, acacia concinna y 

monolaurina sobre la salud intestinal, evaluando consumo de alimento, ganancia de peso, índice 

de conversión alimenticia, viabilidad, longitud de vellosidades, profundidad de criptas de 

Lieberkühn, y escore de lesiones macroscópicas a nivel del duodeno, yeyuno y ciego, en pollos 

de engorde inoculados artificialmente con cepas de coccidios.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en la unidad experimental de aves, del Laboratorio de Patología 

Aviar de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

y se ubica en el distrito de San Borja, Lima-Perú. 

 

Manejo y cuidados en la crianza 

 

El estudio se llevó a cabo durante un periodo de 42 días. Se utilizaron 300 pollos mixtos de la 

línea Cobb 500, con peso promedio de 45 ± 2 g al día de edad y con un buen estado de salud. La 

distribución de los pollos en los tratamientos fue completamente al azar. Los pollos provinieron 

de un mismo lote de reproductoras proporcionadas por planta de incubación Genética Avícola 

S.A, las aves fueron vacunadas en planta con una vacuna vectorizada de VAXXITEK HVT+IBD 

(Marek y Gumboro)  por vía subcutánea y vacuna de Newcastle (NC) – Bronquitis infecciosa (BI) 

por vía espray (B1B1 – Mass).  
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Los pollos fueron distribuidos aleatoriamente en corrales de malla de plástico con marco de tubo 

de PVC, de una dimensión 1.5 m x 1.5 m (área de 2.25 m2) con una altura de 50 cm de alto, piso 

de cemento con cama de viruta (5 cm de espesor). La distribución de aves en cada corral se realizó 

respetando los criterios de densidad (15 aves/m2) según la normativa del WAAVP (Holdsworth 

et al., 2004). 

La recepción se realizó en un galpón abierto, cuya temperatura ambiental (Datalogger - Modelo 

BL30 de marca Trotec) de recepción osciló entre 28 a 32°C, luego se disminuyó dos grados 

centígrados semanalmente hasta llegar 20 a 22°C, la humedad relativa ambiental (Datalogger - 

Modelo BL30 de marca Trotec) promedio fue 70%. Los termohigrómetros (Datalogger- Modelo 

BL30 de marca Trotec) fueron ubicados en los extremos y medio de cada corral. Para controlar 

la temperatura y humedad del ambiente, se manejaron cortinas. El programa de luz consistió en 

24 horas los primeros 5 días de edad, a partir del sexto día de edad, la iluminación fue de 12 horas 

con una luminosidad de 100 lux, de acuerdo con la Guía de Manejo del Pollo de Engorde, Cobb 

500 (2018). La velocidad del viento osciló entre 0.3 a 0.5 m/segundo el cual fue medido con un 

anemómetro (Benetech - GM816), y fue aumentando progresivamente a medida que los pollos 

avanzaban en edad, según como se controlaba la temperatura y humedad. 

En la recepción involucró comederos tipo plato, tolva, bebederos tonguito y campanas de 

calefacción a gas propano (primera semana de edad). A partir de la segunda semana se cambió a 

bebederos tipo campana (Plasson) y a partir de los 15 días a comederos tipo tolva. Considerando 

una capacidad de 25 pollos por comedero y bebedero.  

La administración de las dietas y el agua fue a libre discreción, el agua fue fresca y brindada 

durante las 24 horas, de igual forma se consideraron las recomendaciones de la Guía de 

Suplemento informativo sobre rendimiento y nutrición de pollos de engorde, Cobb 500 (2018). 

El alimento se pesó diariamente utilizando una balanza digital (Marca: JBC, capacidad de 30 kg, 

precisión de 0.1g), al finalizar cada semana se pesó el alimento residual para determinar el 

consumo de alimento en cada semana. Los pollos se pesaron semanalmente hasta los 42 días, 

utilizando la misma balanza en las 4 primeras semanas de vida del ave, a partir de la semana 5 se 
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utilizó una balanza digital (Mara: JBC, capacidad de 300 kg, precisión de 0.1 g). Las aves fueron 

pesadas en el horario de la mañana, donde antes de ser pesadas fueron retirados los comederos.   

Los pollos del grupo no desafiado estuvieron aislados en otro galpón experimental contiguo de 

las aves de los tratamientos en estudio, para evitar la contaminación cruzada.  

 

Diseño y tratamientos experimentales 

 

 El experimento fue realizado bajo un diseño completamente al azar considerando 3 tratamientos, 

con 4 repeticiones por tratamiento y 25 pollos por repetición. Los tratamientos se dividieron en 

tratamiento 1: Control (Alimento convencional + 0% de extracto), tratamiento 2: Alimento 

convencional más compuestos por Enramicina a una dosis de 10 ppm, Halquinol a una dosis de 

10 ppm y Salinomicina a una dosis de 60 ppm, tratamiento 3: Alimento convencional más  

extractos naturales compuestos por: poliherbal de 500 gr/tn el cual presenta Acacia concinna, 

Saccharum officinarum con saponinas, taninos, terpenoides, polifenoles, es un producto 100% 

poliherbal natural, monoglicérido 1kg/tn presenta Monolaurina, oleorresina natural que contiene 

Cúrcuma 4% y Capsicum Oleorresina 4% y oleorresina sintético de 100 g/tn. que presenta 

Carvacrol 5%, Cinamaldehído 3% y Capsicum oleorresina 2%. Todos los aditivos utilizados 

fueron en polvo y se adicionaron a las dietas experimentales. 

Se empleó una dieta convencional en polvo para todas las fases de crianza, siguiendo los 

lineamientos de las tablas brasileras de Rostagno et al. (2017) para la línea, se elaboraron 3 dietas: 

inicio (0-18 días), crecimiento (19-28 días) y acabado (29-42 días). Los productos utilizados 

fueron adicionados dentro del total de las dietas, la dieta convencional o estándar estuvo 

formulada a base de maíz y soya (Cuadro 1). 

Los tratamientos (aditivos comerciales) fueron aplicados en todo el periodo de la crianza. 
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Desafío experimental 

 

Para el desafío de las aves, se empleó cepas virulentas de Eimeria spp, contenido en una vacuna 

comercial de coccidosis (Fortegra MSD), para así inducir la enfermedad, recibiendo 6 veces la 

dosis recomendada (Rodríguez et al., 2019, Teng et al., 2020), siguiendo los criterios médicos del 

laboratorio de patología aviar de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 

Las dosis infectivas de las cepas contenidas en el inoculo fue aprobado por el Laboratorio de 

Patología Aviar de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Medicina 

Veterinaria. La dosis fue de Eimeria acervulina > 600 ooquistes, Eimeria máxima > 600 ooquiste, 

Eimeria máxima MFP > 600 ooquiste, Eimeria mivati > 600 ooquiste, Eimeria tenella > 600 

ooquiste. 

El desafío de las aves se realizó a los 14 días de iniciado la fase experimental. Se inocularon a las 

aves manera individual vía in-gluvial mediante una sonda rígida con el inoculo de ooquiste 

directamente al buche.



 

1 

Cuadro 1. Dietas experimentales en pollos suplementados con extractos fitogénicos en diferentes fases de crianza1 

Ingredientes (%) 
 Tratamiento 1 – Control   

Tratamiento 2 – Antibiótico, químico y 

anticoccidiales 
Tratamiento 3 – Extractos fitogénicos 

Inicio  Crecimiento  Acabado  Inicio  Crecimiento  Acabado  Inicio  Crecimiento  Acabado  

Maíz importado 66.81 69.02 73.97 66.66 69.01 74.27 66.69 69.01 74.32 

Torta de soya 45 24.89 19.34 11.58 24.69 19.19 11.62 24.72 18.99 11.56 

Soya integral extrusada 3.52 7.55 9.98 3.79 7.57 10.00 3.74 7.59 10.02 

Aceite de soya 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 

Carbonato de calcio 1.24 1.00 1.04 1.24 1.00 1.03 1.24 1.00 1.03 

Fosfato monodicalcico 21 1.04 0.84 0.87 1.04 0.85 0.87 1.04 0.85 0.88 

Sal común 0.38 0.30 0.30 0.38 0.30 0.30 0.38 0.30 0.30 

DL-metionina 0.37 0.34 0.35 0.37 0.34 0.35 0.37 0.34 0.35 

L-lisina hcl 0.39 0.34 0.45 0.39 0.40 0.44 0.39 0.48 0.48 

L-treonina 0.14 0.10 0.14 0.14 0.10 0.14 0.14 0.10 0.14 

L-valina 0.13 0.07 0.14 0.13 0.08 0.14 0.13 0.08 0.14 

Premix broiler 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Subproducto de trigo -- -- 0.33 -- -- 0.13 -- -- -- 

L-triptofano -- -- 0.02 -- -- 0.02 -- -- 0.02 

Salinomicina 12% -- -- -- 0.06 0.06 0.06 -- -- -- 

Enramicina 8% -- -- -- 0.01 0.01 0.01 -- -- -- 

Halquinol 60% -- -- -- 0.01 0.01 0.01 -- -- -- 

Anticoccidial poliherbal4 -- -- -- -- -- -- 0.05 0.05 0.05 

Fitomolecula A5 -- -- -- -- -- -- 0.01 -- -- 

Monoglicerido6 -- -- -- -- -- -- -- 0.10 0.10 

Fitomolecula B7  -- -- -- -- -- -- -- 0.01 0.01 

Composición calculada          

Energía metabolizable (Mcal/kg) 3.0273  3.1026  3.153  3.0273  3.1026  3.153  3.0273  3.1026  3.153  

Proteína total (%) 18.00 17.00 15.00 18.00 17.00 15.00 18.00 17.00 15.00 

Fibra total (%) 2.69 2.67 2.55 2.69 2.67 2.54 2.69 2.66 2.53 

Calcio (%) 0.90 0.76 0.76 0.90 0.76 0.76 0.90 0.76 0.76 

Fósforo (%) 0.42 0.38 0.38 0.42 0.38 0.38 0.42 0.38 0.38 

Sodio (%) 0.19 0.16 0.16 0.19 0.16 0.16 0.19 0.16 0.16 

Cloro (%) 0.30 0.25 0.26 0.30 0.25 0.26 0.30 0.25 0.26 

Potasio (%) 0.73 0.70 0.62 0.73 0.70 0.62 0.73 0.70 0.62 
1Fases de crianza: Inicio (0 - 18 días); crecimiento (19 - 28 días); acabado (29 - 42 días) 

2Tratamientos experimentales: Tratamiento 1 (alimento convencional + 0% de extracto), Tratamiento 2 (alimento convencional + enramicina 8% halquinol 60% y salinomicina 12%) 

y Tratamiento 3 (alimento convencional + extractos fitogénicos) 

3Premix Broiler; Vit A 1200000, Vit D3 5000000, Vit E 30000, Vit K3 3g, Vit B1 2g, Vit B2 10g, Vit B6 3g, Vit B12 0.0015, Vit B5 11g, Vit B9 2g, Vit B3 30g, Vit B7 0.15, 

manganeso 80g, zinc 80g, hierro 50g, cobre 12g, yodo 1g, selenio 0.30g, excipientes 1kg 

4Anticoccidial poliherbal: Acacia concinna, Saccharum offinacurm con saponinas, taninos, terpenoides, polifenoles en 500 gr/tn  

5Fitomolecula A: 4% cúrcuma - 4% capsicum 
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6Monoglicerido: Monolaurina 1kg/tn 

7Fitomolecula B: 5% carvacrol, cinamaldehido 3% y capsicum 2% 

8Minazel plus: Zeolita natural modificada (clinoptilolia) 85% 

9Biocholine Powder: Fosfotidilcolina 1,6g 

10Pecomyze: Fitasa 
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Parámetros productivos 

 

Los parámetros productivos ganancia de peso, consumo total de alimento fueron evaluados 

semanalmente (día 7 hasta el día 42), mientras que el índice de conversión alimenticia y 

porcentaje de viabilidad fueron evaluados al culminar la crianza (42 días). 

Ganancia de peso: La ganancia de peso se hizo semanalmente hasta los 42 días de edad, donde 

se consideró el incremento de peso semanal, calculado mediante la siguiente fórmula: 

𝐆𝐚𝐧𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐬𝐨 (𝐠) =  Peso final (g) − Peso inicial (g) 

 

 Consumo total de alimento: Con respecto al control de consumo de alimento se realizó a los 7, 

14, 21, 28, 35 y 42 días. La cantidad de alimento a repartir diariamente fue pesada y la cantidad 

de alimento sobrante de cada réplica también fue pesado al término de la semana. Por diferencia 

se determinó la cantidad y alimento consumido en la semana. La ingesta de alimento se calculó 

con la siguiente fórmula: 

𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 =  alimento ofrecido / N° de aves 

Índice de conversión alimenticia (ICA): Se relaciona entre lo ingerido y ganancia de peso del 

ave, se calculó con la siguiente fórmula: 

ICA= Total de alimento consumido (g) / peso vivo producido (g) 

 

 Porcentaje de viabilidad: Se calculó en base al porcentaje de pollos que llegaron vivos al final 

de la crianza. Se evaluó con la siguiente fórmula:  

Viabilidad (%) = N° de aves finales / N° de aves iniciales x 100  

Los animales que murieron en el transcurso del experimento fueron pesados e identificadas, luego 

fueron llevados al Laboratorio de Patología Aviar para realizar su necropsia y determinar la causa 

de la muerte, también existieron aves que fueron descartadas por: pata rota, retraso de crecimiento, 

problemas post-vacunales. 
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Evaluación de la salud intestinal 

 

Lesiones macroscópicas en duodeno, íleon y ciego 

A) Escore de lesiones de duodeno, yeyuno y ciego 

Para la evaluación de lesiones macroscópicas de duodeno, yeyuno y ciego se sacrificaron de 

primer momento a las 3 y 4 semanas, para ello se seleccionaron 12 aves completamente al azar 

por tratamiento, siguiendo la metodología de Humane Slaughter Association (HSA, 2016). Las 

aves ya sacrificadas son puestas decúbito dorsal, luego se hace una incisión desde la zona ventral 

del pico hasta la parte final del esternón, y luego por línea media seguir la incisión por ambos 

lados de las piernas.  

Se hace una desarticulación coxofemoral de ambas piernas, prosiguiendo con una segunda 

incisión para exponer las vísceras, cortando los huesos pectorales desde la parte final del esternón 

hacia ambos lados de la pechuga, luego se desprende y desplaza la pechuga junto con el esternón 

hacia la cavidad toracoabdominal, siguiendo la metodología de Valladares (2014). Una vez se 

hace todo este procedimiento, finalizamos con la extracción del todo el tracto intestinal haciendo 

así la separación por segmentos, evaluando así mucosa, serosa, contenido intestinal. 

Según Johnson y Reid (1970), el escore de lesiones fue clasificado en un rango de 0+ a 4+, donde 

tuvo la siguiente clasificación: +0: Ausencia de lesiones; +1: Lesiones leves; +2: Lesiones 

moderada; +3: Lesiones severas; +4: Lesiones muy severas. En base a estas evaluaciones se 

identificó por cada segmento intestinal las lesiones causadas por cada tipo de Eimeria (Cuadro 2): 

Cuadro 2: Escore de lesiones en duodeno, yeyuno y ciego 
Tipo de 

Eimeria 

Característica +1: Lesiones leves +2: Lesiones 

moderada 

+3: Lesiones severas +4: Lesiones muy 

severas 

Eimeria 

acervulina 

Afección en 

duodeno e 

infección con alta 

carga que podría 

incluir yeyuno e 

íleon 

Lesiones blanquecinas a 

manera de rayas o escalera 

orientadas transversalmente 

situadas a nivel de la mucosa 

del duodeno 

Lesiones 

blanquecinas están 

más juntas, 

orientación en forma 

de escalera es menos 

evidente en la serosa 

y mucosa. 

Se aprecian en 

porciones abiertas y sin 

abrir el duodeno. 

Engrosamiento de la 

pared intestinal, 

contenido acuoso 

debido a una 

producción excesiva de 

moco. 

Coalescimiento de 

las lesiones es 

completo, no se 

distingue. 

Engrosamiento de la 

pared intestinal. 

Podría pasar de alto 

en una evaluación 

superficial. 
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Eimeria 

máxima 

Afección en 

duodeno, yeyuno 

y la unión 

ileocecal. 

 

Podría aparecer algunas 

petequias en la superficie 

serosa del intestino. 

Contenido intestinal 

ligeramente anaranjado. 

Superficie de la 

serosa con 

numerosas 

petequias, contenido 

intestinal suelen ser 

más anaranjados. 

 

Se puede apreciar un 

engrosamiento de la 

pared intestinal. 

 

Contenido intestinal 

sanguinolento con 

abundantes 

petequias. 

Eimeria 

tenella 

Afección en 

ciego, y en casos 

graves podría 

alterar el 

intestino anterior 

y debajo de la 

unión cecal. 

Pocas petequias en la serosa, 

de coloración rojiza o 

morada, se puede observar 

en el ciego, pero es menor la 

proporción. Las lesiones 

también se pueden 

evidenciar en la parte baje 

del intestino entre los ciegos. 

 

Contenidos cecales pueden 

tener una ligera cantidad de 

sangre, normalmente suelen 

ser marrones.  

 

Con numerosas 

petequias en la 

superficie serosa. 

Sangrado en la 

superficie de la 

mucosa. Presenta un 

ligero 

engrosamiento de la 

pared cecal. 

 

Mayor sangrado en la 

superficie de la mucosa, 

con formación y 

endurecimiento de 

coágulos. 

Engrosamiento de la 

pared cecal.  

La serosa del ciego 

presenta petequias 

fusionadas y se 

erosiona en la 

superficie.  

Hemorragias graves, 

pared cecal 

engrosada y erosión 

de la superficie de la 

mucosa.  

Ciego distendido. 

Fuente: Adaptado de Johnson y Reid (1970). 

Evaluaciones histopatológicas de duodeno y yeyuno 

Para la evaluación histopatológica se sacrificaron 2 aves aleatoriamente, dando un total de 8 aves 

por tratamiento a las 3 y 4 semana de vida de los pollos, para así determinar el proceso de 

evolución del parasito desde los primeros estadios con respecto a las lesiones microscópicas, 

donde se evaluará segmentos de intestino (duodeno, yeyuno). 

Los pollos fueron sacrificados por la técnica de dislocación cervical respetando las normas que 

impone la Humane Slaughter Association (HSA, 2016). Para la toma de muestras de intestino se 

cortó segmentos de 2 a 3 centímetros aproximadamente de la parte media de duodeno y yeyuno, 

posteriormente se realizó un corte transversal de los segmentos del intestino, las muestras fueron 

rotuladas y conservadas en formol al 10% en frascos de tapa ancha.  Las muestras fueron enviadas 

al Laboratorio de Patología Animal del Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Perú 

(SENASA).  

Las láminas histopatológicas fueron observadas en micras, mediante un microscopio Nikon, 

modelo Eclipse E200LED, el cual se utilizó un controlador Nikon, modelo Digital Sight DS-L3 

acoplado al microscopio, para hacer capturas de las imágenes histopatológicas y analizarlos 

mediante el Software NIS-Element, en el laboratorio de Anatomía Patológica de la Universidad 
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Científica del Sur, para la medición de la altura y ancho de las vellosidades y profundidad de 

cripta se utilizó el objetivo 10x, siguiendo la metodología de Zea (2020).  

Longitud de vellosidad intestinal: se midió mediante la base de las vellosidades (lámina propia) 

hasta el ápice de la vellosidad (lumen), trazando una línea recta entre la base y el ápice de la 

vellosidad. Se escogen 3 porciones de corte histopatológico de duodeno y yeyuno.  

Profundidad de cripta de Lieberkühn: se midió desde el epitelio luminal de la cripta hasta el inicio 

de la capa muscular de la mucosa. Se escogen 3 porciones de corte histopatológico de duodeno y 

yeyuno.  

Relación longitud de vellosidad y profundidad de cripta Lieberkühn: se dividió la longitud de 

vellosidad intestinal por la profundidad de cripta de Lieberkühn. 

Análisis estadístico 

 

Los datos recopilados en el presente estudio fueron registrados en una base de datos de Microsoft 

Office: Excel 2021. Los datos fueron procesados en el programa estadístico (SAS 9.4). Se realizó 

la normalidad de los datos utilizando la prueba de Kolmogorov Smirnov .Se procedió a realizar 

en análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5% para las variables 

cuantitativas. Para comparar los tratamientos experimentales se utilizó la prueba de Tukey 

también al 5%. La evaluación de las variables cualitativas se realizó mediante la estadística 

descriptiva. 

Modelo Matemático: 

Yij= U + Ti + Ej, donde: 

i=1,2,3 (n° de tratamientos) 

j=1,2,3,4 (n° de repeticiones) 

Yij= efecto del i-esimo tratamiento en la j-esima repetición (variable respuesta o =variables 

evaluadas). 

U= media general 

 Ti= efecto del i-esimo tratamiento (Tratamientos experimentales) 

Ej=error experimental 
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RESULTADOS  

En el Cuadro 3, se presentan los resultados de la evaluación de la suplementación de productos 

químicos y fitogenicos sobre los índices productivos en los pollos de engorde infectados con 

coccidia. Se puede observar que hubo diferencias significativas (P < 0.05) para el tratamiento de 

productos químicos y fitogenicos, en el peso final, ganancia de peso e índice de conversión 

alimenticia. Así, en cuanto al peso final y ganancia de peso, los pollos suplementados con 

productos químicos presentaron diferencia significativa con respecto a los pollos suplementados 

con dieta estándar sin coccidiostato y fitogénico. También se pude observar que el índice de 

conversión alimenticia (ICA) fue mejor en las aves suplementadas con productos químicos en 

comparación a las aves suplementadas con fitogenicos y dieta estándar. No se encontraron 

diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos experimentales en el peso inicial, 

consumo de alimento y el porcentaje de viabilidad. 

Cuadro 3. Análisis estadístico de variables evaluadas en pollos de engorde suplementados 

con extractos comerciales, productos químicos y dieta basal a los 0 y 42 días de edad. 

Índices 

productivos 

Tratamientos  

EEP 

 

P- 

valor 
Control P. químicos Fitogénico  

Peso inicial (g) 44.25 (±1.25) 44.5 (±0.85) 45.0 (±0.49) 1.83 0.9490 

Peso final (g) 3280b (±66.7) 3425a (±25.33) 3160b (±21.60) 86.088 0.0061 

Ganancia de 

peso(g) 

3234.75ab (±67.49) 3379.75a(24.83) 3114.75b (±21.13) 86.551 0.0062 

Consumo total 

(g) 

5557.5 (±48.71) 5480 (±63.11) 5432.5 (±26.60) 97.039 0.2379 

ICA (g/g) 1.72a (±0.08) 1.62b (±0.14) 1.74a (±0.09) 0.015 0.0382 

Viabilidad (%) 0.83(±1.91) 0.84 (±1.63) 0.84 (±1.63) 2.905 0.8563 

Tratamientos experimentales: Tratamiento Control (dieta estándar sin coccidiostatos), Tratamiento con Productos 

químicos (alimento convencional + enramicina 8% halquinol 60% y salinomicina 12%) y Tratamiento fitogenico 

(alimento convencional + extractos fitogenicos) 

ICA: Índice de conversión alimenticia 

EEP: Error estándar del promedio.  
abletras diferentes como superíndice indicas diferencia significativa a la prueba Tukey (P < 0.05) 

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de la evaluación de los tratamientos sobre los estudios 

histopatológicos en los pollos de engorde infectados con coccidia. Se puede observar que a los 21 

días de edad no hubo efectos significativos (P>0.05) de los tratamientos a nivel del duodeno y 

yeyuno sobre la longitud de vellosidades, profundidad de las criptas de Lieberkühn y la relación 

entre la longitud de vellosidades intestinales y profundidad de las criptas. Sin embargo, a los 28 
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días de edad, después del desafío que experimentaron las aves, se aprecia a nivel del duodeno 

efectos significativos (P<0.05) de los productos químicos para la longitud de vellosidades, y la 

relación longitud de vellosidades y profundidad de las criptas. Mientras que, a nivel de yeyuno se 

aprecian efectos significativos sobre la longitud de vellosidades en las aves con inclusión de 

productos químicos y fitogénicos en comparación con el grupo control. 

Cuadro 4. Análisis estadístico de variables histopatológicas en pollos de engorde a los 21 y 

28 días en duodeno y yeyuno. 

  Tratamientos-21 días 

EEP P-Valor Intestino Mediciones Control P. químico Fitogénico 

D
u
o

d
en

o
 

LV 1266.08 (±23.41) 1385.53 (±88.26) 1283.68 (±96.67) 153.558 0.5192 

PCL 157.7 (±6.77) 147.98 (±12.78) 186.67 (±16.85) 25.647 0.1401 

Relación LV/ PCL 8.06 (±0.26) 9.552 (±0.93) 7.012 (0.66) 1.356 0.0732 

Y
ey

u
n
o

 

LV 1013.1 (±44.68) 885.11 (±29.33) 1049.47 (±37.10) 47.136 0.3045 

PCL 129.26 (±13.00) 127.89 (±9.98) 209.14 (±14.76) 25.476 0.1451 

Relación LV/ PCL 7.84 (±1.04) 7.70 (±0.61) 7.53 (±0.41) 1.481 0.0973 

  Tratamientos-28 días   

D
u
o

d
en

o
 

LV 1228.38ab (±17.23) 1365.56a(±72.53) 1110.38b (±76.02) 122.949 0.0485 

PCL 181.69 (±9.56) 135.98 (±11.27) 157.18 (±26.65) 35.193 0.2383 

Relación LV/ PCL 6.80b (±0.27) 10.30a(±1.14) 7.88b (1.72) 2.404 0.0173 

Y
ey

u
n
o

 

LV 904.04 (±52.10) 980.16 (±43.45) 994.06 (±51.17) 98.134 0.4136 

PCL 119.98b(±4.16) 133.82a(±14.02) 132.58a(±19.6) 16.771 0.0232 

Relación LV/ PCL 7.52 (±0.22) 7.48 (±0.56) 5.51 (±0.92) 1.106 0.1023 
Tratamientos experimentales: Tratamiento Control (dieta estándar sin coccidiostatos), Tratamiento con Productos químicos 

(alimento convencional + enramicina 8% halquinol 60% y salinomicina 12%) y Tratamiento fitogenico (alimento 

convencional + extractos fitogénicos). 

LV: longitud de vellosidades intestinales 

PCL: profundidad de las criptas de Lieberkühn 

EEP: Error estándar del promedio.  
abletras diferentes como superíndice indicas diferencia significativa a la prueba Tukey (P < 0.05) 

 

Después del desafío se seleccionaron 12 pollos por tratamiento para determinar la presencia a 

nivel intestinal de las diferentes Eimerias (Cuadro 5). No hubo presencia de lesiones compatibles 

con eimerias en los tratamientos experimentales a los 21 días de edad; sin embargo, a los 28 días 

de edad, 6 de 12 pollos (50%) alimentados con inclusión de fitogénicos presentaron lesiones 

compatibles con E. tenella y E. máxima. 
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Cuadro 5. Porcentaje de lesiones macroscópicas en duodeno, yeyuno, ciego en pollos 

infectados con coccidias. 

Tipo de 

coccidia 

N° 

animales 

Control P. Químico Fitogénico 

21 días de edad 

E. 

Acervulina 

12 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

E. Tenella 12 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

E. Máxima 12 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

28 días de edad 

E. 

Acervulina 

12 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

E. Tenella 12 0 (0%) 0 (0%) 6 (50%) 

E. Máxima 12 0 (0%) 0 (0%) 6 (50%) 

Tratamientos experimentales: Tratamiento Control (dieta estándar sin coccidiostatos), Tratamiento con productos 

químicos (alimento convencional + enramicina 8% halquinol 60% y salinomicina 12%) y Tratamiento fitogenico 

(alimento convencional + extractos fitogénicos) 

 

La evaluación de los grados de lesión solo se observó a los 28 días de edad (cuadro 6), que a nivel 

del yeyuno 4 pollos con inclusión de fitogénicos presentaron lesiones de grado 1 y 2 pollos 

presentaron lesiones de grado 2. Mientras que, a nivel de los ciegos, 2 pollos presentaron lesiones 

de grado 1, 4 pollos presentaron lesión de grado 2 y 4 pollos presentaron lesión de grado 3.  

Cuadro 6. Clasificación de grado de lesiones macroscópicas en duodeno, yeyuno y ciego a 

los 28 días.  

Tratamiento 
Porción 

intestinal 

N°/ 

tratamiento 

Grado de lesión 

0 1 2 3 

Control 

Duodeno 

12 12 0 0 0 

Químico 12 12 0 0 0 

Fitogénico 12 12 0 0 0 

Control 

Yeyuno 

12 12 0 0 0 

Químico 12 12 0 0 0 

Fitogénico 12 6 4 2 0 

Control 

Ciego 

12 12 0 0 0 

Químico 12 12 0 0 0 

Fitogénico 12 2 2 4 4 
Tratamientos experimentales: Tratamiento Control (dieta estándar sin coccidiostatos), Tratamiento con productos 

químicos (alimento convencional + enramicina 8% halquinol 60% y salinomicina 12%) y Tratamiento fitogénico 

(alimento convencional + extractos fitogénicos). 

Se observa en la figura 1 del tratamiento fitogenicos, presencia de lesiones compatibles con 

enteritis y tiflitis moderada, estos tipos de lesiones están íntimamente relacionados a una infección 

por E. maxima y E. tenella. 
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En la figura 2 del tratamiento con productos químicos, no se evidencia alteraciones significantes 

(Grado 0). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Tratamiento con fitogenicos, se evidencia 

una tiflitis moderada (grado 2), flechas rojas. 

enteritis moderada (grado 2), flechas amarillas.  

Figura 2. Tratamiento con productos 

químicos, no se aprecian alteraciones 

evidentes. 
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DISCUSIÓN 

De acuerdo los resultados, las aves a las cuales se incluyó productos químicos en las dietas 

tuvieron mejor respuesta productiva en comparación a los otros tratamientos, esto puede estar 

relacionado a que las aves desafiadas con coccidia, que al incluir productos químicos como 

halquinol, salinomicina actúan efectivamente frente a coccidias que permitió que los hospederos 

respondan ante la infección. Durante cada etapa del ciclo biológico, las Eimerias utilizan una 

variedad de nichos dentro del huésped desde la luz intestinal, espacios extracelulares de la 

mucosa, espacios intracelulares de enterocito y otras células epiteliales (Ahmad et al., 2016; 

Shirley et al., 2007), así al tener el producto químico una combinación de compuestos, la respuesta 

pudo ser más eficaz sobre el metabolismo del parasito afectando su desarrollo y multiplicación. 

Estos resultados obtenidos concuerdan con los estudios realizados por Espinoza et al., (2019), 

quienes utilizaron la enramicina en dosis de 10 ppm y 5 ppm como anticoccidiales en pollos de 

engorde y pudieron ver efectos significativos en la ganancia de peso y la conversión alimenticia. 

Por otra parte, Núñez (2020), utilizó enramicina a dosis de 20 ppm y halquinol a dosis de 24 ppm 

quien encontró un menor índice de conversión alimenticia en el grupo de pollos tratados con los 

productos químicos. Si bien los productos químicos (antibióticos promotores de crecimiento y 

anticoccidiales químicos, iofonoros) controlan la coccidiosis y generan un mejor índice 

productivo, se ha mencionado algunos efectos adversos. Por ejemplo, Johansen, et al., (2007) 

mencionaron que la salinomicina afecta significativamente la composición de la microflora 

intestinal, pero que tiene efectos positivos en parámetros productivos, específicamente en la 

ganancia de peso. 

Por otro lado, Nacimiento et al. (2020) indicaron que no hubo diferencia significativa en pollos 

suplementados con Capsicum annuum, Cúrcuma longa L. y salinomicina, con respecto al peso 

corporal, ganancia de peso e índice de conversión alimenticia, a su contra parte, Galli et al. (2021), 

al mezclar cúrcuma, cinamaldehido no tuvo efectos positivos sobre el rendimiento de los pollos 

de engorde; sin embargo, estos aditivos mostraron efectos coccidiostatos, similares a los 

observados en aves que consumieron antibióticos promotores de crecimiento y anticoccidiales 
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ionoforos y químicos.  Estos resultados indicarían que podría haber una interacción entre todos 

los productos fitogenicos empleados, adicionalmente de la dosis utilizada. Sin embargo, Fascina 

et al., (2012), comentó que no hay interacción de fitogenicos con otros productos en la 

suplementación de pollos de engorde. Por ello, en el presente estudio se hace la comparativa con 

diferentes fuentes bibliográficas citadas, en el cual se comenta que el uso de estos productos puede 

no tener efectos positivos en rendimiento de pollos, a lo que se deberá a una dosis, concentración 

del producto utilizado. 

Según Mesa et al., 2021, la inclusión de compuestos naturales para el control de coccidias no 

tiene un efecto contra las coccidias o respuesta protectora reducida, sin embargo, se requiere 

mayor investigación para determinar el mecanismo de acción de estos productos naturales. 

Si bien en el presente estudio se incluyó el uso de productos fitogenicos en los cuales según El-

Shall et al., 2022, nos comenta sobre diferentes productos fitogénicos y sus beneficios en la salud 

del pollo de engorde, donde tenemos que: el cinamaldehido, presenta un efecto protector sobre 

células epiteliales reduciendo la translocación de patógenos a través de las paredes intestinales, 

generando una mejor inmunidad, integridad intestinal y parámetros productivos, especialmente 

en la conversión y tasa de supervivencia. La Acacia concina, presenta un mejor rendimiento 

productivo (ganancia de peso diario, reduce la tasa de conversión alimenticia, mortalidad y 

disminuye la eliminación de ooquistes fecales). La cúrcuma, es un agente antioxidante, 

antiinflamatoria e inmunomodulador, adicionalmente genera efectos positivos en la ganancia de 

peso (Huang y Lee, 2017). El carvacrol, reduce la tasa de conversión alimenticia, aumento la 

ganancia de peso. Capsicum oleorresina, genera un aumento de inmunidad innata. Sacharon 

officinarum, es un agente antioxidante, antinflamatorio, antiviral, antibacteriana e 

inmunomodulador (Muthamilselvan et al., 2016, Huang y Lee, 2017, Pop et al., 2019), si bien 

estos productos son beneficios para los pollos de engorde, aún faltan más estudios que puedan 

respaldar el uso de estos. 

Finalmente, diferentes estudios mencionados, indican que la inclusión de fitogenicos tiene un 

efecto positivo en la salud intestinal de pollos de engorde y que pueden sustituir el uso de 
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productos químicos anticcocidiales (Scheuermann et al., 2009), sin embargo, en el presente 

estudio no se pudo apreciar dichos resultados sobre los productos químicos, esto quizás por la 

falta de información sobre efectos no deseados, dosificación de estos productos naturales.  
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CONCLUSIÓN 

Los resultados obtenidos, se puede concluir que el uso de productos anticoccidiales ionoforos y 

químicos aún se sigue demostrando que tiene una eficiencia en la combinación anticcocidial para 

el control de la coccidiosis aviar en pollos de engorde. Estos efectos positivos se ven demostrado 

en los parámetros productivos y disminución de lesiones a nivel microscópica y macroscópica.  

La inclusión de fitogenicos tiene diferentes efectos positivos sobre la salud intestinal en pollos de 

engorde, si bien en el presente estudio no se pudo apreciar dichos resultados, esto es debido a falta 

de información sobre la dosificación, concentración, interacciones entre productos naturales. Los 

fitogenicos empleados pueden llegar a controlar la infección producida por coccidias, 

disminuyendo el número de lesiones y ooquistes, generando así una mejora en los parámetros 

productivos.  

Se debe de considerar una inclusión de una dosis más alta de los productos fitogenicos en pollos 

de engorde ya que las condiciones de crianza actual (alta densidad), la exigencia genética de estas 

líneas de ave (de alto rendimiento), periodo corto de crianza (sin tiempo para un crecimiento 

compensatorio) requieren de un completo control de la coccidiosis. Por lo cual se requeriría más 

estudios para poder así esclarecer el mecanismo el cual los fitogenicos ejercen sus funciones. 
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- Anexos: 

Aprobación de proyecto de tesis 
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