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La coccidiosis es una infeccion de alto riesgo para los sistemas modernos de avicultura comercial,
ademas de presentar el potencial de provocar pérdidas econémicas considerables en operaciones a
mediana y gran escala. Para minimizar los efectos de esta enfermedad parasitaria, se han empleado
farmacos veterinarios como los coccidiostaticos. Sin embargo, el desarrollo de resistencias de los
patégenos entéricos debido al uso prolongado de estos farmacos es motivo de preocupacion. En
consecuencia, los avicultores han dirigido su atencion a nuevas herramientas como el uso de vacunas
anticoccidiales y probidticos. EIl presente estudio evalu6 el efecto combinado de un farmaco
simbidtico (combinacidn sinérgica de cepas de probidticos y un prebiotico) y una vacuna anticoccidial
como herramientas para controlar la enfermedad tras la exposicion a una mezcla de cepas de Eimeria
spp. en un ensayo de campo. Los resultados demostraron que esta combinacién resulta beneficiosa al
aumentar el rendimiento zootécnico de las aves y reducir los recuentos de ooquistes y las puntuaciones
de las lesiones tras la exposicion a coccidiosis.

Coccidiosis is a high-risk infection in modern commercial poultry systems, as well as being capable of
causing considerable economic losses to any medium- and large-scale operation. To minimize the
effect of this parasitic disease, veterinary drugs such as coccidiostats have been employed. However,
there are concerns about enteric pathogen resistance because of the prolonged use of these drugs.
Therefore, new tools, such as anticoccidial vaccines and probiotics have drawn the attention of poultry
producers. The present study evaluated the combined effects of a synbiotic (synergistic combination
of probiotic strains and a prebiotic) and a coccidiosis vaccine as tools to control mixed Eimeria spp.-
induced challenge in a field trial. The results proved that this beneficial combination increased the
zootechnical performance of the birds and decreased the oocyst counts and lesion scores after a
coccidiosis challenge.
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Introduccion

La coccidiosis es una enfermedad aviar importante y muy extendida que genera un gran impacto
econdmico en la industria avicola. El uso de farmacos quimioterapicos para controlar la enfermedad ha dado
resultados satisfactorios en muchas partes del mundo. No obstante, cada vez es mayor la presion sobre el
sector para reducir la dependencia de estos compuestos, debido a que presentan una eficacia irregular y a la
creciente demanda de productos aviares sin quimioterapicos. Las vacunas y los probidticos se consideran
dos métodos nuevos para controlar la enfermedad sin dependencia de los farmacos anticoccidiales, méas



conocidos como coccidiostaticos. Ademas, y como consecuencia de lo anterior, el uso de las vacunas
anticoccidiales ha aumentado de manera significativa. Por otra parte, las vacunas anticoccidiales vivas
presentan la ventaja de proporcionar buena proteccion a largo plazo frente a la coccidiosis, junto con su
conocida capacidad de restablecer la sensibilidad frente a los coccidiostaticos. En el mercado existen
vacunas vivas atenuadas y no atenuadas. Las vacunas vivas no atenuadas consisten en parasitos que siguen
manteniendo su virulencia natural. EI control de la aparicion de reacciones adversas (la enfermedad de la
coccidiosis) se alcanza mediante el uso de un nimero reducido de ooquistes en los preparados de la vacuna
y, en algunos casos, incluso mediante el uso de coccidiostéticos para controlar la excesiva propagacion de
las cepas vacunales. Por el contrario, las vacunas vivas atenuadas estan especificamente disefiadas para
generar una respuesta inmunitaria, pero limitando el riesgo de posibles acontecimientos adversos. El sistema
de atenuacién més usado es la seleccion de las cepas mediante el desarrollo precoz (Jeffers 1975). Ademas,
se ha observado que la adicion de probidticos en seres humanos y animales aumenta los mecanismos
intestinales de defensa frente a los patégenos entéricos. Los probidticos se conocen como aditivos
microbianos para alimentacion directa y se clasifican como microorganismos vivos no patégenos que son
capaces de mantener una poblacion normal en el microbioma intestinal (Patterson 2003, Ohimain 2012).
Los probidticos se han usado ampliamente en la produccién aviar dados los beneficios que aportan en
términos de rendimiento, proteccion frente a las enfermedades entéricas e inmunidad en aves (Lutful-Kabir
2009). La introduccion precoz de los microorganismos no patégenos resulta mas efectiva para su
establecimiento en el tracto digestivo, ya que la microbiota intestinal comienza a establecerse horas después
de la eclosion (Timmerman 2006, Torok 2007). Mediante sus maltiples mecanismos de accidn que implican
antagonismo patégeno, exclusion competitiva y estimulacion del sistema inmunitario, los probidticos
ayudan a mantener un equilibrio saludable de los microorganismos intestinales (Torok 2007, Cox 2015).
Ademas, los probidticos de multiples especies pueden ser capaces de atenuar el estrés provocado por la
administracion precoz de la vacuna. En este estudio se evalud el efecto protector aditivo del simbidtico
(combinacion sinérgica de probidticos mas un prebidtico), PoultryStar® (PoultryStar, BIOMIN GmbH,
Austria) gue contiene Enterococcus sp., Bifidobacterium sp., y Lactobacillus sp., mas fructoligosacarido
(FOS) derivado de inulina en pollos vacunados frente a la coccidiosis con una vacuna viva atenuada,
HIPRACOX® (comercializada por HIPRA y que contiene ooquistes esporulados de forma precoz de
Eimeria acervulina 003, E. maxima 013, E. mitis 006, E. praecox 007 y E. tenella 004) inmediatamente
después de incubar e inyectar la mezcla de especies de coccidia el dia 15.

Materiales y métodos

456 pollos de engorde machos de un dia de edad (DOC) de la raza ROSS 308 fueron alojados durante
35 dias en corrales cubiertos con virutas de madera de aproximadamente 5 cm de espesor. Se instal6 una
bandeja de alimentacion comercial con un depésito de alimentos y cuatro tetinas de bebedero en el interior
del corral. La ventilacién y la calefaccion se regularon de forma automatica. Los corrales estaban fabricados
en materiales no perjudiciales para la salud de las aves. Su disefio y construccion eran conformes a la
Directiva 2010/63/UE, de modo que no produjesen lesiones en los animales. Estaban fabricados en
materiales resistentes a las operaciones de limpieza y descontaminacion. Se proporcioné pienso y agua a
voluntad. El pienso comercial no contenia ni aditivos antimicrobianos ni anticoccidiales. Los animales se
dividieron en tres grupos de tratamiento: 152 animales con 8 réplicas por grupo (Tabla 1).



Tabla 1. Grupos del estudio

Grupos Descripcion

No tratados con HIPRACOX® ni PoultryStar® y

UUC (Controles sin tratar y sin exposicion) sin exposicion posterior

No tratados con HIPRACOX® ni PoultryStar® y

IUC (Controles sin tratar y con exposicion) con exposicion posterior

HIPRACOX® + PoultryStar® (agua +

G alimentacidn) y con exposicion posterior

El grupo HCPS recibi6 la vacuna HIPRACOX® en la granja el dia de llegada disuelta en el agua de los
bebederos de campana y la solucién PoultryStar® (20 mg/pollo/dia) disuelta en el agua de los bebederos de
campana durante los tres primeros dias. Ademas, PoultryStar®se aplicé con los alimentos con dosis de 1 kg/t
durante la fase inicial (1-14) y 0,5 kg/t durante la fase de crecimiento (15-35).

Se utilizé el siguiente indculo el dia 15 para inocular a las aves de los grupos IUC y HCPS (a una dosis
de 1 mi/pollo) (Tabla 2). Las cepas de Eimeria utilizadas para la exposicion eran cepas patogenas aisladas
en Alemania.

Tabla 2. In6culo para exposicién a Eimeria

E. acervulina E. maxima E. tenella E. mitis Total

Ooquistes esporulados/ml 118.318 11.985 8.005 138.308 276.615

Los dias 21 y 22 (dias 6 y 7 después de la exposicion a las cepas patogenas), se seleccionaron
aleatoriamente 2 pollos de cada corral, se pesaron y fueron sacrificados siguiendo la normativa de manejo
de aves en experimentacion. Las puntuaciones de las lesiones de E. acervulina, E. maxima y E. tenella se
realizaron con el método de Johnson & Reid (Johnson 1970). A continuacién, se registraron las
puntuaciones de las lesiones como la media de dos aves para cada segmento. La puntuacion total de las
lesiones se calcul6 como la suma de las puntuaciones de las lesiones en tres segmentos intestinales (duodeno,
intestino medio y ciego). Se recogieron muestras de heces de todos los grupos y se determing el recuento
de ooquistes por gramo los dias 6 y 7 después de la vacunacion, y los dias 7 y 14 después de la exposicién
a las cepas patdgenas. Se recogieron deposiciones fecales frescas y se agruparon para cada grupo. Las
muestras de cada grupo se guardaron en bolsas de plastico independientes y herméticas, homogeneizadas a
través de una mezcladora doméstica, y se conservaron refrigeradas hasta la determinacion del recuento de
ooquistes mediante el método de McMaster. Las cifras de ooquistes se determinaron mediante la dilucién y
el recuento microscopico y se expresaron en ooquistes por gramo (OPG) de excrecion.

Los parametros productivos se registraron tal como se indica en la tabla 3.



Tabla 3. Resumen de los parametros productivos registrados

Dias posteriores a la vacunacion (dpv)
Parametros
1 8 15 22 35
Mortalidad A diario
Peso corporal, ingesta de
alimentos y conversion X X X X X
alimentaria

La metodologia de analisis estadistico fue conforme a lo descrito en las directrices de la WAAVP para
la evaluacion de la eficacia de los farmacos anticoccidiales en pollos y pavos (Holdsworth 2004). Los datos
se analizaron con R. Data sobre el peso corporal (PC), el aumento de peso diario (APD), la ingesta de
alimento diaria (IAD), el indice de conversion alimenticia (ICA), la puntuacion total de las lesiones
intestinales (PLI) y OPG, utilizando un modelo de regresion lineal que utilizaba el grupo de tratamiento
como efecto fijo (procedimiento Im del paquete principal). Se realiz6 una transformacion logaritmica natural
[Ln(x+1)] sobre los datos de OPG para obtener la distribucion normalizada. En los casos en los que se
observo una alta mortalidad, se analiz6 la mortalidad utilizando un modelo de riesgos proporcionales de
Cox (procedimiento coxph del paguete supervivencia). Los valores de p de los modelos de regresion se
calcularon comparando el valor de t frente a la distribucidén normal estandar utilizando una prueba del valor
de z. Se comprobaron las graficas de residuos para evaluar la adecuacion del modelo. La significacion
estadistica se evalu6 con un valor de p <0,05.

Resultados y discusion

En la tabla 4 se muestra la puntuacion de coccidiosis media total por dia del estudio y grupo. El dia 21
se observo una diferencia significativa en la puntuacion de las lesiones entre los grupos IUC y HCPS. De
hecho, los pollos del grupo HCPS mostraron puntuaciones de las lesiones significativamente inferiores en
comparacion con el grupo IUC (p < 0,05). El dia 22, la puntuacion de las lesiones en el grupo HCPS fue
numéricamente inferior en comparacion con el grupo IUC, pero sin significacion estadistica.

Tabla 4. Puntuacion de coccidiosis media total: Dia 21, dia 22. Las diferencias se analizaron mediante modelos de regresion
lineal utilizando el tratamiento como efecto categorico fijo (procedimiento Im del paquete principal). Se calcularon los
estadisticos para los grupos HCPS y UUC frente a los del grupo 1UC.

Dia 21 Dia 22
Grupo Media Valor de p Grupo Media Valor de p
Iuc 3,4 Ref. IuC 3,6 Ref.
HCPS 2,3 0,01 HCPS 2,5 0,054
uucC 0,8 < 0,001 uucC 0,6 < 0,001

En la tabla 5 se muestran los OPG en ooquistes por gramo por grupo Yy dia del estudio. EI grupo IUC
muestra recuentos de OPG de cero en los dias 6 y 7 con un incremento pronunciado en el dia 22 (143 000)
—dado que se trataba del grupo con exposicion y sin tratamiento—, asi como una reduccion en el dia 29,
que revela que tras la exposicion las aves adquirieron inmunidad y se redujo la produccion de ooquistes. El
grupo UUC mostré también un recuento de ooquistes de cero en los dias 6 y 7, y niveles bajos de OPG los
dias 22 y 29. Esto indica que, después de la exposicion, se observd como una contaminacion cruzada en los
pollos sin tratamiento y sin exposicion. Finalmente, el grupo HCPS muestra, tal como se esperaba, niveles
de OPG debidos a la vacuna los dias 6 y 7. El dia 22, los niveles de ooquistes fueron menos de la mitad



(67600) de los niveles observados en el grupo 1IUC, indicando que los pollos ya estaban inmunizados y bien
protegidos en el momento de la exposicion. En el dia 29, los niveles de OPG fueron tan bajos como los de
un lote que no excreta ooquistes gracias a la vacunacion.

Tabla 5. OPG total

Tratamiento D6 D7 D22 D29
Grupo
IucC 0 0 143.000 200
HCPS 17.200 52.400 67.600 800
uuc 0 0 30.000 16.600

A pesar de no haber una diferencia estadisticamente significativa, la tasa de mortalidad en el grupo de
HCPS fue numéricamente inferior en comparacién con el grupo IUC (Tabla 6).

Tabla 6. Mortalidad. Las diferencias en la mortalidad total se analizaron utilizando un modelo de riesgos proporcionales de
Cox. En la tabla siguiente se muestra el porcentaje de mortalidad, los cocientes de riesgos instantaneos y el valor de p. Se

calcularon los estadisticos para los grupos HCPS y UUC frente a los del grupo IUC.

Grupo | Porcentaje | Cociente de riesgos instantaneos | Valor de p
1UC 7,26 Ref. Ref.
HCPS 2,44 0,32 0,09
uucC 0,81 0,11 0,03

Los resultados de los parametros productivos se muestran en la tabla 7.



Tabla 7. Parametros productivos. Las diferencias se analizaron mediante modelos de regresién lineal utilizando el
tratamiento como efecto categorico fijo (procedimiento Im del paquete principal). PLas medias dentro de la mismas filas
gue no tienen el mismo superindice del grupo IUC difieren significativamente (p < 0,05) de este grupo de referencia.

- Tratamientos
arametros

IUC HCPS uucC
D1-D8
PCdial, g 41,28 41,52 40,82
PCdia8,g 1742 169° 1722
APD, g 19,08 18,20 18,82
IAD, g/pollo 19,92 19,62 19,32
ICA 1,042 1,082 1,032
D8-D15
PCdial5, g 4852 4490 4832
APD, g 44,32 40,00 44 42
IAD, g/pollo 57,08 53,82 57,7
ICA 1,292 1,342 1,309
D15-D22
PCdia22,g 7332 7752 960P
APD, g 35,72 46,8° 67,8°
IAD, g/pollo 78,62 87,12 94,50
ICA 1,292 1,342 1,302
D22-D35
PCdia35, g 20862 2210° 2313b
APD, g 104,22 109,52 104,22
1AD, g/pollo 171,22 168,32 164,22
ICA 1,652 1,54 1,582
D1-D35
APD, g 51,52 54,80 59,00
IAD, g/pollo 81,32 83,28 84,62
ICA 1,582 1,624 1,43
D15-D35
APD, g 74,12 82,90 88,90
IAD, g/pollo 130,42 133,92 135,02
ICA 1,772 1,620 1,520

El dia 1 no se observaron diferencias significativas entre los diferentes grupos de tratamiento y el grupo
IUC. El dia 8, las aves del grupo HCPS presentaban un peso significativamente inferior al de las aves del
grupo IUC, aunque estas diferencias eran solo numéricas. El dia 15 (antes de la inoculacion), se observé un
peso corporal significativamente inferior en el grupo HCPS, probablemente provocado por la replicacion de
la vacuna. El dia22 (después de la inoculacion), las aves del grupo UUC presentaban un peso



significativamente superior al de las aves del grupo IUC. En este punto no se observaron diferencias
significativas entre el grupo HCPS y el grupo IUC, lo que indica un crecimiento compensatorio. El dia 35,
las aves del grupo HCPC y del grupo UUC presentaban un peso significativamente superior al de las aves
del grupo IUC.

Desde los dias 1-8 y a partir de los dias 8-15, las aves del grupo HCPS aumentaron de peso de forma
significativamente menor en comparacion con el grupo IUC, probablemente debido al estrés generado por
lareplicacion de la vacuna. Durante la fase que cubri6 los dias 15-22 (fase aguda posterior a la inoculacion),
las aves del grupo HCPS y del grupo UUC presentaron un aumento de peso significativamente superior en
comparacion con las aves del grupo IUC. Entre los dias 22-35 (periodo de recuperacion), no se observaron
diferencias significativas. En términos globales, a partir de los dias 1-35 y 15-35, las aves del grupo HCPS
y del grupo UUC presentaron un aumento de peso significativamente superior en comparacion con las aves
del grupo IUC.

En cualquiera de los periodos, los dias 1-8, 8-15, 22-35, 15-35 y en términos globales los dias 1-35, no
se observaron diferencias significativas entre los tres grupos en lo que respecta a la ingesta de alimento
diaria. Unicamente entre los dias 15-22, las aves del grupo UUC presentaron una ingesta de alimento diaria
superior en comparacion con las aves del grupo IUC.

Los periodos que cubren los dias 1-8, 8-15 y 15-22 no presentaron diferencias significativas entre los
tres grupos en lo que respecta al ICA. En el periodo que cubre los dias 22-35, los dos grupos presentaron un
ICA inferior frente al grupo IUC, aunque esta diferencia solo resulté significativa para el grupo HCPS. En
los periodos que cubren los dias 1-35 y 15-35, las aves del grupo HCPS y del grupo UUC presentaron un
ICA inferior al de las aves del grupo IUC.

En este estudio, el efecto protector afiadido del simbidtico fue evidente en pollos vacunados frente a la
coccidiosis inmediatamente después de la incubacion y exposicion a una mezcla de cepas de coccidia
infecciosas el dia 15. La exposicion a especies de Eimeria parecid ser un éxito, ya que los pollos de todos
los grupos inoculados presentaron algin grado de puntuacién de lesiones intestinales para Eimeria spp. en
los dias 21y 22, excepto los pollos del grupo UUC. Los dias 21y 22, las puntuaciones de la lesién en pollos
del grupo HCPS fueron inferiores en comparacion con el grupo IUC. Los pollos tratados con HCPS podrian
suprimir en mayor medida la excrecion de ooquistes que los pollos del grupo IUC. Al comparar los
parametros de rendimiento, los datos de los pollos del grupo UUC y del grupo IUC mostraron que la
infeccion por coccidiosis tuvo un impacto sobre el rendimiento global de las aves. Al considerar el periodo
completo del estudio, los pollos del grupo UUC presentaron un mejor rendimiento con relacion al peso
corporal, el aumento de peso y el ICA en comparacion con los pollos del grupo IUC. Los pollos tratados
con HIPRACOX® + PoultryStar® presentaron un mejor rendimiento con respecto a los pollos de los grupos
IUC en lo que respecta al aumento de peso y el ICA. En el periodo previo a la exposicion (dias 1-15), el
aumento de peso diario fue inferior entre los pollos del grupo HCPS, potencialmente debido a la replicacion
de las cepas de la vacuna, pero debido al crecimiento compensatorio registrado posteriormente esto no tuvo
ningn impacto en el peso final de los pollos al finalizar el estudio (dia 35).

En conclusién, los resultados del presente estudio muestran que la combinacién de HIPRACOX® y
PoultryStar® tiene un impacto positivo en el rendimiento zootécnico de los pollos y sobre las lesiones de
coccidiosis después de la induccion experimental de coccidiosis. Esto sugiere un efecto beneficioso de la
combinacion HIPRACOX® y PoultryStar® sobre la digestion y la salud intestinal general.
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