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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la inclusion de
una formula poliherbal (Tinospora cordifolia, Withania somnifera y Emblica
officinalis) sobre las variables productivas y la carga parasitaria de conejos
alimentados con una racion de finalizaciébn. Siguiendo un disefio
completamente al azar, se utilizaron 39 gazapos mixtos de 600 + 70 g de peso
vivo inicial, los cuales fueron divididos en tres tratamientos con 13 repeticiones.
El experimento consistié en la adicion de las siguientes dosis 0.0, 43.4 y 86.8
mg / animal / dia de Peptasan® (Nuproxa México, Nuproxa Switzerand) que se
proporcion6 en forma de suspension, por via oral durante de cuatro semanas.
Se determinaron los parametros productivos ademas en las excretas se realizo
el conteo de ooquistes de Eimerias spp. En la respuesta productiva se observo
una diferencia significativa (P<0.05) para la variable de ganancia diaria de peso
con un efecto lineal al aumentar la concentracién de la formula poliherbal. Por
otra parte el analisis de Eimeria spp. demostr6 una disminucion en la
prevalencia de ooquistes del 27.95 y 13.58 % por la adicion del poliherbal en
comparaciéon con el testigo que mantuvo una prevalencia del 99.82 %. La
diferencia en la presencia de ooquistes se observO desde el dia 8 de
aplicacioén, pero el dia 16 presento el mayor efecto (P<0.05). Los resultados
indican que la adicién de la formula poliherbal puede ser una alternativa natural
para el control de la coccidiosis en la produccién de conejos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of an herbal additive (Acacia concinna
and Saccharum officinarum) for finishing rabbits on the productive response
and coccidia. 39 rabbits were used, New Zealand x California, using doses of
0.0, 434 and 86.6 mg / animal / day, provided in oral suspension, the
experiment lasted four weeks. The productive parameters were determined and
a coccidial oocyst count was performed in the feces. A decreasing linear effect
(P = 0.049) was observed in daily weight gain and food consumption (P =
0.045). The oocyst count showed a linear decrease from day 8 to 24 (P <0.05).
The results indicate that the administration of polyherbal formula (Acacia
concinna and Saccharum officinarum) in finishing rabbits is a natural alternative

for the control of coccidiosis, since it reduces the prevalence by 20%.
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1. INTRODUCCION

Los parésitos en la produccion cunicola son derivados de una infestacion
natural, los cuales afectan la productividad y la salud (Cabra & Fernandez,
2015), causando pérdidas economicas significativas (Gazda et al., 2009;
Mederos et al., 2010). Tal es el caso de la coccidiosis en ovinos, caprinos y
conejos, la cual se considera que es una patologia de origen parasitico, siendo
microorganismos Eimeria (protozoarios), los cuales afectan el aparato digestivo
a la altura del yeyuno e ileon (intestino delgado), ademas del ciego de los
conejos. Siendo asi que la infeccibn comienza en la cavidad bucal,
posteriormente viaja al resto del aparato digestivo y concluye el ciclo cuando se
excreta por las heces (ooquistes). Estos parasitos pueden infestar diversas
especies al mismo tiempo, sin embargo en conejos se conocen once sepas de
Eimeria, destacando: E. perforans, E. magna, E. flavencens, como las mas
patébgenas (Martinez et al., 2010; Andrews, 2013, Chartier et al., 2013). La
enfermedad generada por estos parasitos se denomina; coccidiosis, la cual es
poco atendida, aunque tiene gran impacto en el deterioro de la salud y también
en aspectos econOmicos; se caracteriza por infestar principalmente a los
animales adultos, generando una enfermedad subclinica, originando individuos
portadores asintomaticos (Rodriguez et al.,, 2011). Se han realizado estudios
principalmente en la incidencia de Eimeriosis en conejos, teniendo significancia
en la mayor parte de los resultados analizados (91.17%) (Reyes-Novelo et al.,
2011). Para combatir y disminuir la presencia de parasitos gastrointestinales,
es comun el empleo de antiparasitarios sintéticos, que pueden mejorar la vida y
el proceso productivo de los animales, sin embargo el uso irracional de ellos
trae consecuencia, la generacién de resistencia, contaminacién ambiental,
dificultades en la salud animal y humana, asi como perdidas econémicas
(Toscano et al., 2020), por lo cual, se ha tratado de regresar a actividades
medicas tradicionales, donde se elimine el uso de farmacossintéticos
(antiparasitarios) (Pinheiro et al., 2009). Y con ello impulsar el uso de productos
herbales, ya que sus metabolitos secundarios y otros compuestos han
presentado efectos antiparasitarios naturales (Blecha, 1988; Acosta et al.,

2002). Recientemente se han empleado herbales con caracteristicas



nutracéuticas: el ajo y epazote se han usados en ovinos, en donde se
menciona que su principal efecto fue una disminucion en la carga parasitaria
(Molino et al.,, 2019). El ajo contiene un compuesto sulfirico y produce
enzimaticamente una sustancia denominada Alicina, esta se genera por una
reaccion enziméatica al triturar el ajo (Garcia-Vazquez et al., 2017; Martinez et
al., 2020). Existen productos naturales con efecto antiparasitario, como la
Clinoptilolita (Fernandez et al., 2013), planta que contiene altos niveles de
taninos condensados (Burke et al.,, 2018), al igual que la Cdrcuma longa
(Cervantes et al., 2018). Ademas del uso de plantas como; Tinospora cordifolia,
Withania somnifera y Emblica officinalis, que son plantas nativas de la
peninsula de Indostan presentan alto contenido de ascorbatos, tocoferoles,
terpenos, aminoacidos y fenoles, que funcionan como potentes antioxidantes
(Camo et al., 2008). Se ha reportado el uso de productos naturales, los cuales
presentaron resultados prometedores por su efecto contra coccidias, por
ejemplo; herbales y sus metabolitos secundarios como los taninos y saponinas
(Burke et al., 2014), ademas que estos extractos (metabolitos secundarios)
pueden potencializar la funcidén productiva de los animales de granja (Mirzaei y
Hari Venkatesh, 2012). Ya que mejoran el estado fisiolégico y quimico del
tracto digestivo, impulsando la microbiota y la respuesta inmune, por sus
acciones antibacterianas, antioxidantes y antiparasitarias (Bombik et al., 2012)
Sin embargo no se tiene con exactitud la forma de administracion de las

mezclas herbales en la produccién cunicola (Alam et al., 2011).



2. ANTECEDENTES

1.1. Estado de la cunicultura en México.

Se describe como cunicultura a; la actividad de criar conejos (Michel et al.,
2015) dicha actividad se lleva a cabo en el ramo agropecuario, en donde su
principal objetivo es obtener productos de origen proteico, entre ellos: la carne
blanca de orden alimenticio, la cual aporta gran cantidad de nutrientes, una
aceptable porcion de grasas, colesterol y una nota de vitaminas y minerales
(Osorio, 2020).

La cunicultura es una actividad en donde se deben cubrir areas de seleccion
genética, reproduccién, nutricion, manejo sanitario, analisis de instalaciones y
superficies (Bedoya et al., 2015). Es un proceso que se ha desarrollado por
décadas, sin embargo su crecimiento ha tenido diversos obstaculos; sanitarios
(Coccidiosis) y productivos (Osorio, 2020). En la actualidad, esta actividad se
desarrolla en un 80 % de traspatio, 15 % semi-industrial y 5 % industrial
(Osechas y Sanchez, 2006).

1.2. Empleo de aditivos en la produccidon animal.

Un aditivo no se utiliza que se usa como elemento principal en el balanceo
de las dietas, sin embargo forma parte fundamental del alimento mejorando sus
propiedades nutritivas del mismo (Ayala et al.,, 2011). Una de las principales
razones por la que los aditivos atraen la atencién de los investigadores, es
debido a su capacidad nutracéutica, ademas de su funcién alimentaria (Del
Toro et al.,, 2010). La razén de que una dieta suministrada a animales en
produccion se modifica, obedece a que da lugar a la mejora en el aporte
nutricional de la misma, y que esto a su vez trae como consecuencia un efecto
positivo en la proliferacion de la microflora, y ademas que esto pueden prevenir
una respuesta negativa en la productividad de los animales (Caicedo et al.,
2019). Desde hace 60 afos se han utilizado sustancias (aditivos) en la
alimentacion animal. Con la intencidn de obtener un progreso sustantivo en la

produccion animal. Ademas que se considera de suma importancia incrementar
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la digestibilidad de algunos insumos que integran las dietas (granos y forrajes),
con esto incrementar la rentabilidad de las unidades productivas (Curbelo et al.,
2010). Existe una gran diversidad de aditivos, sin embargo la sustitucién de los
antibioticos es eminente, y esto es derivado de los efectos secundarios que ha
generado el uso desmedido de los mismos (resistencia microbiana) (Cabello et
al., 2014).

Se prohibié el empleo de antibidticos sintéticos en el continente Europeo
(Unidbn Europea) a consecuencia algunos efectos secundarios (resistencia
microbiana) que se han generado al paso del tiempo (Molero-Saras et al.,
2006). Para las naciones Unidas (ONU) es de suma importancia minimizar el
empleo de antibidticos de origen sintético en la produccién animal y con esto
hacer cumplir las regulaciones estipuladas, ademas de imponer impuestos a

quienes utilicen este tipo de farmacos (antibioticos) (Millanao et al., 2011).

Dentro del reemplazo de farmacos sintéticos (antibioticos) se tienen a los
herbales y sus metabolitos asi como a los acidos organicos (acido citrico), ya
que estos se identifican los; taninos condensados, compuestos fendlicos,
terpenoides, glucosacaridos; estos puedan actuar directamente en la microflora
del aparato digestivo y ademas estimular la actividad de encimas peptidicas
(Ardoino et al. 2018).

1.3. Uso de prebioticos en la produccién animal.

Un prebidtico se define por tener la funcion de nutriente para la microbiota
basal de un individuo (animal), ya que no se degrada ni se absorbe durante el
transito por el tramo digestivo superior (estbmago e intestino delgado), pero
una vez alcanzado el intestino grueso (colon), estimula una fermentacion
bacteriana, que favorece el crecimiento de un numero limitado de
microorganismos, los cuales presentan una intervencion benéfica en el
individuo (Suérez et al.,, 2019), y debido a esto existen estudios demuestran
gue al analizar el microbioma; los prebidticos generan un amplio efecto sobre
los microorganismos intestinales de forma general (L6pez et al., 2018), existen

diferentes efectos positivos de los cuales se pueden destacar: la mejora en la
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obtencion de energia de diversos microorganismos que se encuentran en el
aparato digestivo, y esto sucede siempre que se regula el metabolismo de las
moléculas de carbono y glucosa, ya que se aprovecha la digestion de los
lipidos (colesterol) (Jurado—Gamez et al., 2013), asi mismo se incrementa el
transporte y la recepcién de algunos nutrientes (minerales) (Osorio et al.,
2010), de esta manera algunos prebidticos (Lactobacillus plantarum) tiene la
capacidad de adherirse a la pared intestinal formando moco y a su vez actuar
como inmuno regulador ya que evitan la colonizacion de algunos
microorganismos patdgenos con dicho mecanismo de accion, ya que esto
infiere en la activacién de algunas inmunoglobulinas Inmunoglobulina M (IgM)
(Diaz-L6pez et al., 2017).

Un prebiotico es diferenciado de otros aditivos por que cumple con diversos
parametros los cuales pueden se: degradacion por enzimas peptidicas
(hidrolisis), adsorcién en el intestino grueso (ciego) y ser metabolizado por la
microflora del individuo, ya que su principal funcién es la de estimulacion
selectiva del crecimiento bacteriano (Rosmini et al., 2004). Dentro de los
sustancias que se consideran prebioticos y que se encuentran de forma natural
en algunosalimentos, existe la Inulina, la Estaquiosa y la Rafinosa (Almeida et
al., 2013; Castro et al., 2015).

1.4. Uso de probidticos en la produccion animal.

Un probiotico puede definirse como una sustancia alimenticia que esta
integrada por microorganismos (vivos), esta sustancia debe ser agregada en la
dieta de los animales en la adecuada proporcion para que esta genere una
respuesta positiva en el estado fisiol6gico y asi mejorar la respuesta inmune de
manera especifica (Sanchez et al., 2015). Dicha caracteristica esta relacionada
con los estandares de cada cepa; como por ejemplo unicepa o multicepa, ya
sea de la misma especie 0 al menos del mismo género (Fuentes et al., 2012),
dentro de las cualidades que comprende a un probiético tenemos a las

siguientes: no tener capacidad patogénica, resistir procesamientos y



almacenamientos, resistir al acido gastrico y la bilis, adherirse al epitelio y

mucosa (Castro et al., 2015).

1.5. Generalidades del tracto digestivo del conejo.

Los conejos ejercen un comportamiento alimenticio diferente a otros
animales (rumiantes, aves, etc.) y este comportamiento distintivo se conoce
como cecotrofia, ya que es una actividad natural derivada de la ingestion de
excremento denominado cecotr6fo, sin embargo esta actividad se realiza
durante la noche (Martinez et al.,, 2020). Estas excretas contienen una gran
cantidad de proteina y aminoacidos, ademas de numerosos microorganismos
capaces de incrementar la actividad enzimatica, asi como mejorar el

metabolismo del nitrégeno (Montes—Vergara et al., 2020).

La digestion de los alimentos es una actividad que involucra diversos
procesos, entre ellos se destacan los fisicos y los quimicos (Nieves et al.,
2008). Los mecanismos de orden fisico corresponden a fendémenos de
motricidad del tracto digestivo y a su vez a la inhibicién, extraccion y
solubilizacion de sustancias secretadas por las glandulas digestivas (enzimas),
sin embargo cabe sefialar que también interviene la accion de la microbiota
intestinal en el proceso de la digestion (Nieves et al., 2009)

Las secreciones digestivas excretadas por la pared del intestino delgado son
las enzimas (carbohidratasas, proteasas Yy lipasas), con las cuales se logra la
digestién de la mayor parte de los nutrientes contenidos en el alimento (Ayala
el at., 2012), también la pared del duodeno excreta un liquido viscoso que tiene
un pH altamente alcalino (8.0, 8.2) (Dihigo et al., 2008). Este liquido (moco) es
segregado por las glandulas Brunner y es responsable de neutralizar la acidez
de los jugos gastricos, ya que estan altamente bicarbonatado, esta accion
comprende uno de los mecanismos principales para la proteccion del intestino
frente a las elevadas concentraciones de &cido clorhidrico (HCI) (Rodriguez-
Alarcon el al., 2010).



El tracto digestivo ademas de contener enzimas y moco, posee una
microbiota intestinal que mantiene un papel predominante sobre los pardmetros
fisiologicos, digestivos e inmunitarios, y representa un medio de defensa que
participa en sinergia con el hospedero, para contrarrestar la accion de diversos
microorganismos patdgenos que pudieran comprometer el buen estado de
salud del conejo (Parés-Casanova et al., 2020). Esta microbiota comprende
una poblacién diversa de bacterias, hongos y protozoos (Villares et al., 1997).
Siendo asi en el intestino delgado existe una amplia variedad de las bacterias,
sin embargo las que predominan son las Gram positivas: Lactobacilos,
Streptococcus y Clostridium, mientras que en el intestino grueso y en el ciego
predominan las bacterias Gram negativas; Staphylococcus aureus (Rodrigues
et al., 1987). Ademas que en el ciego existen microorganismos que tienen la
capacidad de utilizar estructuras vegetales en forma de sustrato; entre esas
estructuras se encuentra la celulosa, hemicelulosa y algunos carbohidratos
simples como el almidén presente en los cereales (Parés-Casanova et al.,
2020).

1.6. Protozoarios en el intestino del conejo.

Los protozoarios son organismos Eucarioticos, y se describen asi por ser
uno de los organismos de orden animal con mayor simplicidad, los protozoos
integran sus datos genéticos en cada uno de los corpusculos, filamentosos que
constituyen el ndcleo de cada célula. Estos microorganismos pueden
encontrarse en medios himedos principalmente y con un ambiente célido que

facilita su supervivencia (Taylor et al., 2007).

Dentro de las caracteristicas morfolégicas que identifican a los protozoos:
poseen una membrana plasmatica la cual los rodea por completo, esta
membrana tiene la funcion de limitar el medio externo y de recibir las moléculas
o materiales de manera selectiva (Cardenas et al., 2004). Otro organulo que
integra a los protozoarios son las mitocondrias, las cuales son encargadas de
proveer y metabolizar la energia que les permite realizar acciones motoras y
biosintéticas (Betancourt et al., 2008). Uno de los organulos mas importantes

son los lisosomas los cuales funcionan como contenedores de enzimas



(hidroliticas), las cuales destruyen las moléculas de mayor tamafio dando

origen a la fagocitosis (Taylor et al., 2003).

1.7. Generalidades de Eimeria Spp.

Las Eimerias spp. pertenecen a la familia Eimeridae son parésitos
intracelulares representados por los 18 géneros de protozoarios; en donde
Eimeria e Isospora se contemplan como los mas importantes ya que tienen
gran impacto econdémico en la produccion de conejos, debido a que la
infestacion por estos protozoarios genera la coccidiosis en los conejos (Taylor
et al., 2007).

Ademas pertenecen al género Sporozoea y al subgénero Coccidia, en donde
lo integran aproximadamente 1700 especies (Muller y Hemphill, 2013). Afectan
principalmente a mamiferos domésticos y aves, en los conejos jovenes
hacinados pueden presentar cuadros diarreicos graves y una mortandad
elevada (Muller y Hemphill, 2013).

El zoito es un pequefio organismo (5x1um), también es llamado trofozoito y
es una parte fundamental de los coccidios debido a que este posee forma
apical, ademas que da origen al inicio del ciclo de reproductivo de los coccidios
y participa de manera sinérgica con el termino del mismo, en la fase externa
mediante la produccion de ooquistes esporulados y la segmentacion del
protoplasma dan origen a los esporozoitos y al esporonte, estos organismos
son limitados Unicamente por una plasmalema de las células del aparato
digestivo (Intestino delgado), a esta membrana también se le conoce
pseudoquiste y finalmente los zoitos son eliminados por medio de las excretas
(Bowman, 2014).

1.8. Elciclo biolégico de los coccidios Spp.

Los coccidios tienen un ciclo biologico corto de manera general, en donde
los estadios que penetran a la célula son: los esporozoitos y los merozoitos,

dichos organismos poseen un complejo apical (aplicomplexa) (Muller y
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Hemphill, 2013). La reproduccion se define por ser tanto sexual como asexual,
la cual estd dividida en diversas etapas las cuales son: esporogonia,
ezquizogonia y gametogonia, tal como se muestra en la Figura 1 en donde se
observa la integracion del ciclo de biolégico de la Eimeria spp.

Dentro del ciclo de vida de los coccidios, la esporogonia es considerada una
fase exdgena y pertenece a la replicacion de esporozoitos haploides, y pese
gque aun se encuentran dentro de los esporoquistes del ooquiste, esta se
considera la etapa infectante (Bowman et al., 2014). La esporogonia se lleva a
cabo fuera del huésped definitivo, y de esta manera el parasito adquiere una
bicapa que le permite resistir las variaciones en el medio ambiente (Hendrix y
Robinson, 2012; Figura 1).

En cuanto a la ezquizogonia, se describe como una fase en donde se lleva
cabo el desenquistamiento de los ooquistes dentro del hospedador, para que
esto suceda es necesario la presencia de dioxido de carbono (CO,), el cual
provoca un adelgazamiento de la membrana del ooquiste y de esta manera
alterar la permeabilidad de la membrana, y que la enzima peptidasa y las sales
biliares tengan accion, e inducir la liberacion de los esporozitos por medio del
intestino delgado en donde el esporozoito se introduce en el enterocito (Nyberg
et al., 1968). Es considerada la fase asexual (Belli et al., 2006). Y dado que los
esporozoitos se apartan de los esporozistos utilizando sus propios mecanismos
de locomocioén (Dubremezt et al., 1998). Sin embargo el esporozoito necesita la
intervencidn de los acidos biliares y de las enzimas peptidicas (peptasa) para
poder abandonar el esporozisto (Entzeroth et al., 1998). La edad de los conejos
tiene una gran influencia en la cantidad de ooquistes que se liberan oscilando
entre el primer y el tercer dia de vida (Augustine, 2001; Robert y Jonavy, 2009;
Figura 1; Oakes et al., 2013)

La siguiente fase es una fase sexual (gametogonia) (Gregory y Catchpole,
1990). En donde se forman los gametos los cuales son microgametos
masculinos y macrogametos femeninos, los cuales sufren multiples divisiones y
posee un organo de locomocion denominado flagelo (Gregory et al., 1997; Belli
et al., 2006). Siendo para que pueda llevarse a cabo la fecundacion, en donde
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el microgameto fecunda al macrogameto y de esta manera dan origen al cigoto
(huevo) (Gregory y Catchpole, 1990; Chartier y Paraud, 2012), posteriormente
el cigoto secreta una pared en su periferia para formar un ooquiste inmaduro el
cual contiene unicamente un esporoblasto, tal como se muestra en la imagen
(Figura. 1) (Chartier y Paraud, 2012; Antunes et al., 2014).

Medio extem;@ = —"

Figura 1. Ciclo biolégico de coccidiosis en conejos. (Muller y Hemphill,
2013).

1.9. Efecto de la coccidiosis en conejos.

La patologia en conejos es definida como Eimeriosis sensu estricto
(Coccidiosis), es auto limitante caracterizada por comprender un lapso de
tiempo que oscila entre los 3 a 7 dias, dicha enfermedad afecta principalmente
a gazapos jovenes (gazapos menores a 6 semanas de vida) (Martinez et al.,
2010). Debido a que es influenciada por condiciones auto limitantes de
alojamiento, variaciones extremas de temperatura y aglomeraciones de los
gazapos, al igual que la adaptacién de las nuevas dietas ofrecidas y la alta
humedad y variacion en la temperatura ambiental, conducen al animal a una
depresion del sistema inmune, aunado esto las malas condiciones higiénicas

en los lugares de confinamiento, dan lugar al resguardo de ooquistes
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esporulados (Eimerias spp) y con ello la aparicion de enfermedades
(coccidiosis) (Silva-Pupo et al., 2020). La coccidiosis presenta las siguientes
manifestaciones clinicas: inapetencia, debilidad, pérdida de peso, diarrea,
ataxia y anemia (Martinez y Alonso, 2010), estas condiciones se deben a la
coccidiosis (Eimerias spp) que destruyen las células epiteliales intestinales
provocando una enfermedad entérica (Hollands et al., 1988). Al realizar un
examen patolégico se puede observar inflamacion cronica y engrosamiento del
intestino grueso, hemorragias en la superficie de la mucosa, puntos blancos en
el intestino delgado (nido de esquizontes) y atrofia de las vellosidades
(Martinez et al., 2010).

Esta enfermedad tiene impacto sanitario y econémico ya que se desarrolla
una etapa clinica o subclinica, aunque esta ultima suele ser mas esporadica
pero también provoca pérdidas econdmicas; ocasionando una mortalidad de
hasta el 80% en conejos de pequefia edad (3 a 6 semanas) en donde aln no

han adquirido inmunidad especifica (Tamasaukas et al., 2010).

Existen dos variantes o condiciones que conducen a una coccidiosis
clinica:1) una masiva ingestiébn de ooquistes esporulados, debido a una alta
contaminacion del medio ambiente y 2) una multiplicacion asexual significante
en el hospedador relacionado con una baja resistencia inmunolégica del
individuo (Pepeschi et al., 2013).

Por otra parte se conoce 11 especies de Eimeria (E. Perforans, E. media, E.
neoleporis, E. magna, E. irresidua, E. flavescens, E. intestinalis, E. piriformis. E.
stiedai, E. exigua y E. coecicola) que afectan exclusivamente al intestino de los
conejos (Sanchez et al., 2006). Sin embargo la E. perforans seguida por E.
flavescens, representan las especies mas patdgenas; ya que causan diarrea,
reduccion en la ganancia de peso y un deterioro en la salud de forma general,
llegando a elevar la mortandad hasta un 80% de los animales infectados
(Paeffgen et al.,, 1997). Se pueden identificar diferentes especies de
protozoarios (Eimerias) como la Exigua la cual afecta una porcién del intestino
delgado (ileon) del conejo, provocando principalmente anorexia y pérdida de
peso (Osechas y Sanchez, 2016). Existe una gran afectacion cuando un conejo

joven (gazapo) es infectado con este parasito dejando complicaciones a nivel
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de la mucosa epitelial del intestino delgado (ileon), ya que esto conduce a una
proliferacion en las bacterias no benéficas en el tracto gastrointestinal,

principalmente las Gram negativas (Escherichia coli) (Martinez et al., 2010).

1.10. Respuestainmune del conejo frente a Eimerias Spp.

La respuesta inmune en la Eimeriosis se ha estudiado ampliamente en aves,
roedores, y bovinos (Berto et al., 2011); algunas investigaciones han
demostrado los efectos sobre la respuesta a las infestacion inicial sobre
coccidios generan activacion de las células T auxiliares (linfocito) (Martinez y
Alonso, 2010), como segundo precursor al auxilio de la infeccion por Eimeria,
se genera la activacion de las proteinas sefializadoras (interferones) y que de
manera muy especifica interactian los IFNy, los cuales realizan la activacion
de otras células del sistema inmune (asesinas naturales y los macréfagos)
(Lillehoj, 1998; Yun et al., 2000). Esto para impedir que siga creciendo la
infeccion en el individuo (Suhwold et al., 2010), lo cual se realiza medio del
incremento de las expresiones de los antigenos (Complejos mayores de
histocompatibilidad) (Taubert et al., 2008), (Barbosa et al., 2015). Sin embargo
la respuesta a la infeccion por medio del sistema inmune genera una sinologia

como la fiebre y la diarrea (Taubert et al., 2009).

1.11. Métodos de control de coccidias.

1.11.1. Tratamiento mediante el uso de métodos farmacoldgicos.

Existen diferentes métodos para contrarrestar los efectos negativos que trae
consigo la presencia de Eimeria en las unidades de produccién, sin embargo el
mas utilizado por la mayor parte de los productores son los antibiticos de
orden sintetico , y esto es debido a la facilidad con la que se puede incorporar
al animal y también por la disponibilidad del mismo en el mercado (Taylor et al.,
2003). Un ejemplo de estos farmacos es la lasolacida, y también el totralzuril,
en donde su principal mecanismo de accion es interrumpir el ciclo de vida de
los coccidios (gametogonia), ya que de esta amanera se minimizan los efectos

en la salud causados por Eimeria; mientras que otros anti coccidianos
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utilizados son las quinolonas las cuales interrumpen el metabolismo de las
enzimas topoisomerasas, las cuales intervienen en la sintesis del ADN
cromosomico (Sangster, 2001). Las triazinas simétricas (isdbmeros orgénicos):
toltrazuril y el diclazuril actan sobre la fase sexual y asexual, produciendo
anormalidades en el aparto de Golgi, reticulo endoplasmatico y espacio
perinuclear, impidiendo la division celular y la formacion de la pared del
microgameto y del macrogameto (De Andrade et al., 2012). Sin embargo,
existe una creciente preocupacion por el uso desmedido y por el tiempo de
retiro que deben tomarse en cuenta antes de que los animales sean adquiridos
por el consumidor (Andrews, 2013). Ademas una de las grandes
preocupaciones a las que se enfrentan las unidades de produccién cunicola al
utilizar antibiéticos sintéticos se refiere a la disminucion en el efecto terapéutico
que algunos farmacos antiparasitarios presentan por el uso desmedido
(Sangster, 2001). Derivado de la resistencia de los protozoos que se han
adaptado mediante mecanismos de supervivencia, por medio de
restructuraciones del DNA los cual favorece la evolucion y supervivencia de la
Eimeria (Orozco et al., 2009).

1.11.2. Tratamiento mediante el uso de bioldgicos.

Un tratamiento diferente que es utilizado para contrarrestar los efectos que
genera la presencia de coccidios en los animales en produccion son la
implementacion de vacunas (vivas atenuadas), las cuales contienen de 1 a 3
sepas diferentes de ooquistes de Eimeria spp, estas han sido usadas
ampliamente en animales en produccion para disminuir los efectos de dicha
enfermedad (coccidiosis) (Tamasaukas et al., 2002). Estas vacunas son
relativamente inocuas y se aplican 1 vez en la vida, ademas protegen contra la
infeccibn por cepas de campo, son especificas de especie, no generan
inmunogecidad cruzada. (Chapman et al., 2015). El método de aplicacién de
estas vacunas se ha derivado de la viabilidad que tiene la aplicacion del
bioldgico, el cual puede ser por aspersion o por via ocular u oral (agua y
alimento) (Ruiz et al., 2016).
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1.11.3. Fitobioticos empleados en la alimentacion animal.

existen numerosos aditivos utilizados en la alimentacion animal, mediante la
inclusion de productos naturales (mezclas herbales) en el balance de la racion,
en donde su propésito es impulsar la salud y la respuesta productiva
(Priyadarshini et al., 2012).

El uso de mezclas herbales en la produccion animal ha mostrado resultados
prometedores principalmente por que funcionan como un método para el
control de parasitos (Tsutani & Takuma, 2008; Priyadarshini et al., 2012). Dicho
efecto antiparasitario es debido a que parte de las hierbas (hojas, tallos,
semillas o frutos), contienen metabolitos secundarios, de los cuales se
destacan los taninos condensados y las saponinas, ya que mantienen
influencia en la disminucién en la presencia de coccidias en heces de
rumiantes y conejos (Burke et al., 2015; Kuba & Vattimo, 2015; Hu & Xiong,
2018).

Existe evidencia reciente de investigaciones en donde se han utilizado
aditivos de origen vegetal en la producciéon animal principalmente como
antiparasitarios, tal es el caso del trabajo realizado por Attia y colaboradores
(2017), en donde se utiliz6 Curcumina (Curcuminoide) para controlar la
infeccion de Eimeria spp. en corderos para finalizacion, por lo que se analiz6 el
efecto positivo que se obtuvo al disminuir la excrecion de ooquistes de Eimeria
spp. por la heces. Otra investigacion realizada por Fernandes y colaboradores
(2017) se evalud la adicion de un extracto vegetal (Extracto de Ricino y
Anacardo) en la respuesta productiva de pollos de engorde (linea Ross) y los
desafios que genera la coccidiosis, los cuales mencionan que la inclusion del
extracto herbal potencio el rendimiento productivo al frenar el impacto que

genera Eimeria spp.

1.12. Caracteristicas de plantas empleadas en mezclas herbales.

Las mezclas herbales pueden estar integradas por diversas plantas por

ejemplo; Withania somnifera, Tinospora cordifolia y Emblica officinalis
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(Peptasan®), a su vez contienen una variedad de compuestos activos (las
saponinas, taninos, polifenoles, etc.), que pueden mantener el equilibrio en la
microbiota intestinal y con esto sostener la funcién inmunitaria, ademas actuar
con sinergia para optimizar la respuesta en la producciéon animal (Priyadarshini
et al., 2009; Cecchini et al., 2014).
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1.13. Tinospora cordifolia.

Tinospora cordifolia, pertenece a la familia Menispermaceae, es un arbusto
trepador grande, caducifolea y perenne; esta vid herbacea crece entre arbustos
y arboles, frecuentemente se encueran entre los arboles de Neem (Azadirachta
indica), normalmente crece en bosques caducifoleos y secos, que se encentran
en toda la India, especialmente en las partes tropicales que ascienden a una
altitud de 300 m. y también en ciertas partes de China (Mittal et al., 2014). Esta
planta contiene principalmente alcaloides, lactonas, terpenoides, esteroides,
compuestos alifaticos, glucosidos, entre otros (Krishna et al., 2009). Los cuales
le atribuyen un efecto antioxidante, y esto es debido a que actia sobre la
peroxidaciéon lipidica, disminuyendo el malondialdehido y aumentando la

enzima peroxidasa (Mainzen-Prince y Menon, 2001).
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1.14. Withania somnifera.

Whithania somnifera a la familia de las solanaceas, es una planta xerofitica
gue se encuentra en las partes mas secas de la se distribuye en las regiones
mediterraneas, las canarias y el cabo de Buena Esperanza (Sing et al., 2010).
Ademas es importante saber que es comunmente conocida como Asgand, y es
usada por que posee una serie de acciones terapéuticas que incluyen
antiinflamatorios, sedante, diurético y se ha reportado que también presenta un
efecto antioxidante por su contenido de flavonoides y alcaloides (Uddin et al.,
2012). Dentro de la estructura de la planta se han identificado mas de 35
componentes quimicos biolégicamente activos contenidos en las raices de
Withania somnifera como son los alcaloides (Isopellertierina, anferina), lactonas
esteroides (Withanolidos, Witferinas) y saponinas que contienen un grupo acilo
adicional (Sitoindosida VII y VIII) (Ganguly et al., 2017). En cuanto al aporte
nutricional presenta un 7.17% de carbohidratos, 4.27% de proteina, 1.38% de
lipidos (Sing et al., 2010).
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1.15. Emblica officinalis.

Emblica Officinalis es una planta procedente de la India y Oriente medio,
también se conoce como Amla y todas las partes de esta planta han sido utiliza
en la medicina antigua para fines terapéuticos, desde sus hojas hasta su frutos,
principalmente por la medicina Ayurverica (Diaz et al., 2014). En cuanto al valor
nutricional de Emblica officinalis: contiene el 82.91% de carbohidratos, 6.04%
de proteina, 2.78% de fibra y el 0.54% de grasa (Variya et al., 2016). Dentro de
este aporte, esta planta posee una gran diversidad de componentes quimicos,
entre ellos se destacan el acido ascorbico (vitamina C) y los flavonoides que
también poseen accién antioxidante, ademas contiene numerosos fitoquimicos
aislados, especialmente en sus frutos, estos son los polifenoles como; el acido
galico, acido elagico, taninos condensados, minerales (He y Ca), aminoacidos,
aceites fijos y quercetina, todos estos metabolitos actian como terapéutico, por
lo que Emblica officinalis es cominmente usada en forma de un antibiético
natural, debido a su accion antimicrobiana, ya que se ha reportado que puede
tener efecto en la reduccidbn de la carga de bacterias patdogenas como
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 12

Salmonella typhi (Saeed y Tariq, 2007)

1.16. Metabolitos secundarios presentes en herbales.

1.16.1. Compuestos fendlicos.
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Compuestos fendlicos constituyen uno de los grandes grupos de
micronutrientes presentes en el reino vegetal y se caracterizan por ser
sustancias quimicas (metabolitos secundarios), que tienen la particularidad de
poder oxidarse con facilidad, esto les confiere el potencial antioxidante (Mufioz
Jauregui et al., 2007).

Son susceptibles a ser oxidados por que impiden que los metales catalicen
las reacciones de oxidacion y por dicho motivo los compuestos fendlicos se
identifican como estructuras organicas cuyas moléculas contienen al menos un
grupo hidroxilo, y de esta manera son metabolizados por alguna via sintética
(Pefnarrieta et al., 2014). EIl grupo hidroxilo, al estar unido a un anillo bencénico,
presenta la posibilidad de que el doblete del &tomo de oxigeno interaccione con
los electrones del anillo, o que le confiere la caracteristica distintiva al respecto
del resto de los alcoholes y de esta manera pueden actuar como quelantes y
formar complejos con metales di o trivalentes especialmente con el hierro (Fe)

y el aluminio (Al), dando origen a los flavonoides (Torres-Guevara et al., 2017).

1.16.2. Flavonoides.

Los flavonoides son estructuras moleculares que se encuentran en los
pigmentos de los vegetales y los protegen de la radiacion UV (Ultra Violeta), sin
embargo son sustancias solubles en agua (Pacheco et al., 2004). Los
flavonoides contiene un compuesto muy importante los cuales son identificados
como: quinonas (compuestos oxigenados), y son el resultado del proceso de
oxidacion de los compuestos aroméaticos (Cartaya y Reynaldo, 2001). Las
quinonas pertenecen a tres grupos principales: benzoquinas, naftoquinonas y
antraquinonas (Martinez—Florez et al., 2002). En investigaciones recientes se
ha encontrado que ayudan a la pared de los vasos sanguineos, reduciendo los
problemas de hemorragias, y también, las naftoquinonas pueden tener
funciones antibacteriales y fungicidas (Jiménez et al., 2009; Martinez - Flores et
al., 2018).

1.16.3. Taninos condensados.
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Los taninos condensados son una clase de flavonoides (sintetizados por las
plantas) que son los pigmentos principales de muchas semillas, y también
estan presentes en tejidos vegetativos de algunas plantas forrajeras (Otero et
al., 2004). Son polimeros formados por unidades de antocianidina (un
flavonoide), como pueden ser hidrolizados en sus antocianidinas constituyentes
si se disuelven con é&cidos fuertes (Lara et al., 2000). Los taninos, en las
plantas cumplen funciones de defensa ante la amenaza de herbivoro por su

ingestién (Rocha et al., 2011).

1.16.4. Saponinas.

Las saponinas del latin sapo (jabdn), son glucosidos de esteroides llamados
asi por sus propiedades semejantes a las del jabon: cada molécula esta
constituida por un elemento soluble en lipidos (Mena Valdés et al., 2015). Las
saponinas son fitoquimicos o fitonutrientes, es decir; sustancias quimicas que
producen de forma natural las plantas y que por lo tanto podemos encontrar en
multiples vegetales, los cuales se caracterizan por poseer un grupo de
fitoquimicos identificados por su estructura, principalmente en un grupo de

glucosidos (Lozano et al., 2012).

Las saponinas esteroides son glucidos con nucleo Esirostano que tienen la
propiedad de Hemolizar los glébulos rojos y formar espuma abundante y
estable al agitarlas en soluciones (Orestes Guerra et al., 2018). La porcién
esteroide de las saponinas (también denominada Sapogenina) se origina por la
ruta de la actilCoenzima via acido mevalonico escualeno y una vez formado un
precursor esteroide con 27 atomos de carbono comienza la etapa de
deshidrogenacion para originar 3-colestonas, en donde la colestona es
hidroxilada en los carbonos 16 y 22, posteriormente la cadena lateral sufre una
deshidratacion entre los hidroxilos 22 y 27 restantes, lo que da lugar al anillo
espirostano, y mediante un proceso enzimatico de glicosilacion da origen a las

saponinas esteroides (Puentes et al., 2009).
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2. HIPOTESIS
La adicion de una formula poliherbal (Emblica officinalis, Tinospora cordifolia y

Withania somnifera), disminuird la presencia de coccidias en heces y

optimizara las variables productivas de conejos en finalizacion.
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3. OBJETIVO GENERAL
Analizar el efecto de la adicién de una formula poliherbal (Tinospora cordifolia,

Withania somnifera y Emblica officinalis) sobre las variables productivas y la

carga parasitaria de conejos en finalizacion.

3.1. OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar el efecto de las variables productivas de conejos en finalizacion

con la inclusién de Peptasan en diferentes dosis (43.4 y 86.6 mg/d).
e Evaluar el efecto de la formula poliherbal (Tinospora cordifolia, Withania

somnifera y Emblica officinalis) sobre la carga parasitaria Eimeria spp.

(Ooquistes) de conejos en finalizacion.
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4. JUSTIFICACION

Debido al auge de productos organicos, ademas de la prohibicion por la Unidn
Europea de promotores del crecimiento y de anticoccidianos de origen quimico
utilizados como aditivos en la alimentacion de animales en produccion, ha
generado interés en la busqueda de productos naturales que puedan ejercer el
mismo efecto que los antibidticos y antihelmiticos de origen quimico, sin tener
los impactos negativos en la salud publica. Ademas que el empleo de
antiparasitarios (anticoccidianos) en la cunicultura sigue siendo una de las
practicas mas comunes derivado a que en todas las unidades de produccion
existe la presencia de coccidas. En los conejos el método mas comun para
utilizar los antibiéticos sintéticos (anticoccidianos) es mediante la inclusion en el
balanceo de las dietas. Sin embargo el constante empleo de los mismos ha
genera algunos efectos secundarios en los microorganismo (coccidias), dando
origen a la adaptacién de sus receptores a los antibiéticos (resistencia) y por lo
tanto disminucion en el efecto terapéutico. Es por eso que las plantas enteras
0 sus metabolitos secundarios se han utilizado a través del tiempo para tratar o
prevenir enfermedades. Por esto, los nutraceuticos han sido investigados con
el fin de mejorar la salud de los animales en produccion, a través del
incremento del nivel inmunoldgico. Debido a esto, los antioxidantes y las
saponinas presentes en las plantas, tal es el caso de las (Tinospora cordifolia,
Withania somnifera y Emblica officinalis) que forman parte de un poliherbal
comercial que podria afectar positivamente la fermentacion del ciego y asi
incrementando el comportamiento productivo, debido a la eliminacién de
coccidias, contribuyendo al bienestar animal y con esto establecer la dosis

Optima para conejos alimentados con raciones en finalizacion.
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5. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en el Centro Universitario UAEM
Amecameca de la Universidad Autonoma del Estado de México. El
experimento se condujo siguiendo los lineamientos del comité de ética
correspondiente al centro universitario. El experimento se realiz6 en el area
metabolica canicula de la Posta Zootécnica del espacio universitario. Para lo
cual se utilizaron 39 gazapos mixtos de 600 + 70 g de peso vivo inicial, los
cuales fueron distribuidos aleatoriamente, siguiendo un disefio completamente
al azar en tres tratamientos con 13 repeticiones cada uno. Los conejos fueron
alojados en jaulas individuales provistas de un comedero y un bebedero donde
recibieron 10 dias de adaptacion a la dieta experimental, la cual fue formulada
siguiendo las recomendaciones del NRC (1977) para conejos en finalizacion
buscando conseguir una ganancia diaria de 36.5 + 10 g /dia. Los conejos

fueron distribuidos en tres tratamientos de 13 repeticiones cada uno.

5.1. Aditivo empleado.

Se realiz6é la composicion quimica del producto poliherbal compuesto por las
plantas Tinospora cordifolia, Withania somnifera y Emblica officinalis, en donde
se calcul6 el porcentaje de Materia Seca (MS), Cenizas (C), Materia Orgénica
(MO), Contenido de celulosa y Proteina Cruda.

A cada raciéon se le adiciono 0g, 1.32 g y 2.64g respectivamente de una
formula poliherbal compuesta por (tinospora cordifolia, withania somnifera y
emblica officinalis), y ademas también se realiz6 el andlisis de la composicién
guimica de la racion; materia seca (MS), cenizas (C) y nitrogeno total (NT)
(AOAC, 2005), fibra detergente neutro (FDN) y acido (FDA), empleando la
metodologia propuesta por Van Soest et al. (1991); asi como energia digestible
(ED) y energia metabolizable (EM) determinada por ecuaciones (Van Soets et
al., 1989).
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5.2. Determinacion de variables respuesta.

Diariamente se registrd el alimento ofrecido y el rechazado para obtener el
consumo de materia seca (CMS). Cada cordero fue pesado al inicio del
experimento y cada 14 dias para obtener la ganancia diaria de peso. Utilizando
estas variables se calcul6 la conversion alimenticia (Mendoza et al., 2007). Se
obtuvieron muestras de heces de cada conejo, desde el primer dia del
experimento y cada 7 dias hasta finalizar el periodo experimental, con la
finalidad de determinar la digestibilidad de la materia seca, utilizando la técnica
de cenizas acido insolubles (Van Kelulen y Young, 1977). Al final se tomaron
50 ml de liquido del ciego de cada conejo de forma directa posterior al sacrificio
de los mismos, para analizar la proporcidon de acidos grasos volatiles por

cromatografia de gases (Erwin et al., 1961).

5.3. Cuantificacién de ooquistes.

Para realizar el muestreo de las heces, se utilizaron trampas captadoras por
unidad experimental (conejo), en donde a cada una de las muestras se les
agrego un total de 5 gramos en bolsas de polietileno, esto se realizé cada 7
dias y las muestras obtenidas se refrigeraron a una temperatura de 2C°, para
posteriormente llevd a cabo el procedimiento de la técnica de medicién de
ooquistes (McMaster), la cual consiste en el método siguiente: se colocan dos
gramos de heces en un tubo de McMaster previamente tarado y se agrega una
pequefia cantidad solucion salina y se agita para homogenizar, enseguida llena
el tubo con la solucién salina saturada agitdndolo de nuevo, la solucion se
vierte a otro recipiente utilizando un colador, para filtrar algunas particulas,
posteriormente con la pipeta Pasteur se toma una muestra y se llena la camara
de McMaster hasta que los dos recuadros queden completamente cubiertos,
dejandolos flotar aproximadamente 3 minutos para las estructuras parasitarias
gueden en la superficie y se peguen al cubre objetos graduado, enseguida se
observa con el microscopio compuesto utilizando el objetivo de 10x, haciendo
el conteo de los ooquistes que estén dentro de los carriles y el total de los
ooquistes presentes se multiplican con 50 para obtener la carga parasitaria y

asi identificar la existencia de ooquistes de Eimeria. El conteo de los ooquistes
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se realizo la utilizacion de la técnica coproparasitoscopica (Mcmaster clasica) y
de esta manera expresar el nUmero de ooquistes encontrados en las heces
(Sandoval et al., 2013).

5.4. Analisis estadistico o disefio experimental.

Los resultados fueron analizados siguiendo un disefio completamente al azar,

con tres tratamientos y trece repeticiones cada uno utilizando un gazapo como

unidad experimental y la comparacion de medias utilizado polinomios
ortogonales (lineal y cuadrético) con un nivel de significancia de 0.05.
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6. RESULTADOS.

El resultado obtenido tras esta investigacion fue él envié de un articulo
cientifico bajo el titulo: “EFECTO DE MEZCLA POLIHERBAL (ACACIA
CONCINNA 'Y SACCHARUM OFFICINARUM) EN LA RESPUESTA
PRODUCTIVA Y COCCIDIAS DE CONEJOS EN FINALIZACION?, a la revista

“Biotecnia Universidad de Sonora”.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de un aditivo herbal (Acacia concinna y Saccharum
officinarum) para conejos en finalizacion en la respuesta productiva y coccidias. Se
utilizaron 39 conejos, Nueva Zelanda x California, empleando dosis de 0.0, 43.4 y 86.6
mg / animal / dia, proporcionado en suspension oral, el experimento tuvo una duracion
de cuatro semanas. Se determinaron los parametros productivos y se realizé conteo de
ooquistes de coccidias en las heces. Se observo un efecto lineal (P= 0.049) decreciente
en la ganancia diaria de peso y en el consumo de alimento (P=0.045). El conteo de
ooquistes presentd una disminucion lineal a partir del dia 8 al 24 (P<0.05). Los
resultados indican que la administracion de la formula poliherbal (Acacia concinna y
Saccharum officinarum) en conejos en finalizacién es una alternativa natural para el

control de la coccidiosis, ya que reduce el 20 % de la prevalencia.

Palabras clave: Mezclas herbales, cunicultura, parasitos, ooquistes.
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Abstract

The objective was to evaluate the effect of an herbal additive (Acacia concinna and
Saccharum officinarum) for finishing rabbits on the productive response and coccidia.
39 rabbits were used, New Zealand x California, using doses of 0.0, 43.4 and 86.6 mg /
animal / day, provided in oral suspension, the experiment lasted four weeks. The
productive parameters were determined and a coccidial oocyst count was performed in
the feces. A decreasing linear effect (P = 0.049) was observed in daily weight gain and
food consumption (P = 0.045). The oocyst count showed a linear decrease from day 8 to
24 (P <0.05). The results indicate that the administration of the polyherbal formula
(Acacia concinna and Saccharum officinarum) in finishing rabbits is a natural

alternative for the control of coccidiosis, since it reduces the prevalence by 20%.

Keywords: Herbal mixtures, rabbit farming, parasites, oocysts.
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Introduccion

El empleo de farmacos sintéticos en la produccion animal ha realizado funciones como
promotores del crecimiento modificando la carga parasitaria para mejorar la respuesta
productiva (Huang et al. 2018). Aunque la tendencia del uso de estos farmacos ha
disminuido debido a los efectos secundarios tal como la resistencia de agentes
patdgenos (Djemai et al. 2016) y la exigencia del consumidor por adquirir productos de
calidad y libres de reactivos sintéticos que puedan ocasionar algun trastorno en la salud
(Upadhyay et al. 2009; Hady y Zaki 2012). Por esta razon se han buscado alternativas
con la capacidad de sustituir a los productos sintéticos (Hady y Zaki 2012). Una
alternativa es el empleo de hierbas con alto contenido de glucésidos, saponinas,
terpenos, carotenos, oligosacaridos, triterpenoides, histaminas, taninos y otros
compuestos fenolicos que pueden presentar un efecto antimicrobiano y antioxidante e
impulsar positivamente el crecimiento y la respuesta productiva (Hady y Zaki 2012;
Muthamilselvan et al. 2016). Dentro de estos productos se encuentra de forma comercial
Peptasan® (Nuproxa México, Nuproxa Switzerand) que contiene Acacia concinna y
Saccharum officinarum con saponinas, taninos y polifenoles con efecto desparasitante e
inmunoestimulante. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del poliherbal
(Acacia concinna y Saccharum officinarum), en la respuesta productiva y la carga
parasitaria tras la administracion oral de 0.0, 43.4 y 86.6 mg / animal / dia en conejos en

finalizacion.
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Material y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Universitario UAEM Amecameca de la
Universidad Autonoma del Estado de México, siguiendo los lineamientos establecidos
por el Comité Académico del Departamento de Ciencia Animal de Etica, Bioseguridad
y Bienestar Animal, de acuerdo con las regulaciones establecidas por la Ley de
Proteccion Animal del Estado de México, México (CIOMS 2012). Se utilizaron 39
conejos (Nueva Zelanda x California) con un peso inicial 592 + 110 g destetados con 30
dias de edad, fueron distribuidos aleatoriamente en jaulas individuales y adaptados a las
condiciones experimentales durante siete dias. Para su alimentacion se les ofrecié una
racion comercial (PC: 14.5 %, Fibra: 18 %, Ca: 1 %, P 0.45 %) y agua a libre acceso.
Los tratamientos (n=13) consistieron en la administracion oral matutina de 0.0, 43.4 y
86.6 mg / animal / dia de Peptasan® (Nuproxa México, Nuproxa Switzerland) diluida
en agua. Al tratamiento testigo se le ofrecio placebo (agua), con la intencidn de someter
al mismo manejo a todos los gazapos.

La prueba experimental tuvo una duracion de 30 dias, los conejos fueron pesados al
inicio y final, ademas se registrd el consumo de alimento, y se determiné la ganancia
diaria de peso y eficiencia alimenticia. Para el conteo de ooquistes de coccidias se
recolectaron 20 g de heces de cada conejo a los 0, 8, 16, 24 dias de experimentacion,
para macerar 3 g de cada muestra y adicionarlos a 27 ml de solucion salina saturada,
posteriormente se filtrd la suspension, y se tomo el liquido superficial para realizar el
conteo utilizando una camara de McMaster (Hodgson 1970); el resultado fue

multiplicado por 100 para obtener el nimero de ooquistes por gramo de heces (0o/gh).

Anadlisis estadistico
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Para el andlisis de comportamiento productivo se empled un disefio completamente al
azar, los datos de conteo de ooquistes se transformaron utilizando logaritmo. La
comparacion de medias se realiz6 utilizando polinomios ortogonales para determinar los

efectos lineales y cuadréaticos, P< 0.10 (Steel et al. 1997).
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Resultados y discusion

Las variables productivas (Cuadro 1) peso final, eficiencia alimenticia y variaciéon de
consumo no presentaron efectos (P>0.10), estos resultado no coinciden con lo
observado por Omer et al. (2013) al suplementar en la dieta para conejos 0.5% de
semillas de hinojo observaron una mejora en peso final y en ganancia de peso, asi
mismo, Abd-El-Hady (2014) reportaron un efecto positivo en peso final, ganancia de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia a dosis de 400 g/ton al adicionar
una mezcla poliherbal en conejos en crecimiento. Otros autores no han encontrado
cambios en peso final, ganancia diaria de peso y conversién alimenticia al implementar
Peptasan® en pollos de engorda (Sanchez-Hernandez et al. 2019).

Por otra parte, se observé un efecto lineal decreciente (P= 0.049) en ganancia diaria de
peso y consumo de alimento (P=0.045) siendo el tratamiento control el que mejores
resultados mostré en comparacion con los demés tratamientos. Dalle Zote et al. (2016)
al emplear una mezcla herbal en conejos en crecimiento reportan una disminucién en
consumo de alimento atribuido por la presencia de taninos, afectando la palatabilidad al
formar complejos con las glicoproteinas salivales que generan la sensacion de
astringencia reduciendo asi la ingesta de alimento (Gidenne et al. 1998). Un estudio
realizado por Krieg et al. (2009) al implementar en la dieta 300 mg/kg de una mezcla
herbal comercial en conejos observaron incremento el consumo de alimento situacion
similar a lo reportado por Langendijk et al. (2007) en lechones al suplementar 50 g ajo y
25 g anis por kg de MS encontrando mayor consumo después del destete.

Por otra parte, el conteo de ooquistes por gramo de heces mostré una reduccion lineal
(P= 0.07) en funcion del aumento del aditivo poliherbal (Cuadro 2), siendo el
tratamiento con 86.6 mg el que presento la menor prevalencia (13.58 %). Asi mismo, se

observo un efecto lineal (P<0.05) en el conteo de ooquistes por gramo de heces al dia 8,
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16 y 24 de experimentacion lo cual, es un indicador positivo en la produccion de
conejos ya que la infeccion subclinica y clinica de coccidias provoca mala absorcion de
nutrientes, disminucion del consumo de alimento y afecciones hepéticas elevando la
mortalidad (Qureshi y Afridi 2018; Sanchez-Hernandez et al. 2019). Por su parte
Gugolek et al. (2011) reportaron que la adicion de 1% de semilla de mostaza (Sinapis
alba) en la dieta de conejos funciona como coccidiostato de manera similar a un
producto sintético (robenidina). De la misma manera Nosal et al. (2014) evaluaron la
eficiencia de robenidina (66 mg/kg), toltrazuril (25 mg/d) y una adicién de una formula
poliherbal con ajo y orégano durante 9 semanas encontrando que el herbal, disminuye el
conteo de huevos por gramo de heces durante la fase experimental con valores similares
a los que se observaron con los farmacos.

Algunos autores atribuyen que compuestos presentes en las plantas, tales como los
taninos, tienen un efecto en la disminucién de esquizontes, gametocitos y ooquistes, lo
cual minimiza el dafio causado por la replicacion en la mucosa intestinal, reduciendo los
dias de enfermedad y los costos en tratamientos o mortalidad (Dar et al. 2014; Srinivasu
et al. 2020). Por su parte, Anugweje et al. (2012) adicionaron de forma oral un aditivo
formulado con plantas (Emilia coccinea, Acanthus montanus, Hibiscus rosasinensis y
Asystasia gangética) observando que la mezcla herbal revierte el dafio hepaético,
disminuyendo los parametros lipidicos en sangre y beneficiando el estado de salud,
considerandolo como terapéutico. En este sentido, Arczewska-Wtosek y Swiatkiewicz
(2012) evaluaron la capacidad coccidiostatica de ajo, orégano y romero sin encontrar
disminuciones en el conteo de ooquistes, favoreciendo la recuperacion de enfermedades

infecciosas y un mayor crecimiento compensatorio en conejos.
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Conclusion

El empleo de la mezcla herbal en conejos en finalizacion a razén de 86.8 mg/animal/dia
mostré efectos positivos en la reduccion de ooquistes por gramo de heces con una
reduccion del 20 % de la prevalencia, por lo cual puede ser una alternativa natural para

implementar en sistemas cunicolas para disminuir cargas parasitarias.
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Cuadro 1. Efecto del poliherbal (Acacia concinna y Saccharum officinarum) en la

respuesta productiva de conejos.

mg/dia/animal poliherbal P-Value
Item EEM

0.0 43.40 86.80 L C
Peso final, g 1552.3 1529.3 1470.2 43932 0.191 0.730
Ganancia diaria de peso, g 4175  40.74  38.16 1.239 0.049 0.621
Consumo de alimento, g 104.85 101.91 97.66 2.372  0.045 0.823
Eficiencia alimenticia 0.41 0.40 0.39 0.011 0547 0.672
Variacion de consumo, % 2284 21.75 2153 1771  0.603 0.845

EEM: Error estandar de la media; L: Efecto lineal, C: Efecto cuadratico; P<0.10.
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Cuadro 2. Efecto de un poliherbal (Acacia concinna y Saccharum officinarum) en la

carga parasitaria de conejos.

mg/dia/animal del

P-Value
ltem poliherbal EEM

0.0 434 86.8 L C
Reduccién de ooquistes (%)

0.18 7205 86.42 31.85 0.07 0.47

Logaritmo de oo/gh

Dia0 366 347 321 017 - -
Dia 8 345 311 299 0.16 0.07 0.60
Dia 16 344 331 258 011  0.0002 0.05
Dia 24 336 277 218 021 0.002 0.99

Oo/gh: Ooquistes por gramos de heces, EEM: Error estandar de la media, L: Efecto

lineal, C: Efecto cuadratico. *Cambio calculado en funcion del conteo inicial.
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7. CONCLUSIONES GENERALES.

La adicion de la mezcla herbal a dosis de 86.6 mg/d para conejos en
finalizacion presento un efecto positivo en la reduccion de ooquistes por
gramo en heces, sin embargo se observdé una disminucién en el consumo
de alimento y la ganancia diaria de peso de forma lineal, sin que esto
presentara un impacto significativo, lo cual permite seguir empleando estos

aditivos herbales para futuras investigaciones.
Deacuerdo con los resultados obtenidos la adicion de la mezcla herbal

puede ser una alternativa natural para el control de la coccidiosis en la

produccion de conejos.
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