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A pesar de que no es una enfermedad novedosa (Railliet y Lucet
han descrito el primer caso de coccidiosis patbgena en 1891;
hace 130 anos), la coccidiosis aun es una de las enfermedades
econbmicamente mas importantes para la industria moderna de
pollos de engorde. Esta enfermedad causa pérdidas anuales de
mas de tres mil millones de dolares (Noack et al. 2019; Kadykalo
et al. 2017).

La coccidiosis en los pollos esta causada por un protozoo intracelular
obligado (eucariotas unicelulares) del género Eimeria. Existen
siete especies patdogenas en las gallinas domésticas. Cuatro de
ellas (E. acervulina, E. maxima, E. tenella y E. mitis) tienen impor-
tancia econOmica para los pollos de engorde. E. necatrix y E. bru-
netti afectan a las aves de mas de seis semanas y son patdégenas,
principalmente, para las gallinas ponedoras y reproductoras, asi
como pollos de crecimiento lento. Por otro lado, E. praecox no
suele ser patogena.

Eimeria invade las células epiteliales del intestino y las destruye,
lo que deriva en inflamacion intestinal, diarrea (en ocasiones
hemorragica), absorcion deficiente de los nutrientes (con un
indice de conversidén alimenticia aumentado y un aumento de
peso reducido), y, en algunos casos, puede derivar incluso en la
muerte. Eimeria es uno de los factores mas comunes que desen-
cadenan patologias intestinales, como la enteritis necroética y la
disbacteriosis, las cuales tienen efectos devastadores en las
aves. Por ultimo, Eimeria facilita que los patégenos, como la
Salmonella sp., colonicen el organismo, lo cual es un gran problema
de seguridad alimentaria.

Los coccidios estan presentes en todas partes y su posicion en el
ambiente es resistente, por lo tanto, no se pueden erradicar.

Por esta razdn, se considera esencial el uso de coccidiostaticos
(anticoccidiales dentro del alimento) para el control de la coccidiosis
(Comisién de la Union Europea, 2008).

Para ayudar a construir el mejor programa anticoccidial para las
condiciones dadas, hemos desarrollado este e-book practico, el
cual desarrolla los principales puntos que se deben considerar
para implementar de forma eficiente un programa anticoccidial.



Conocer las
herramientas
anticoccidiales




Identificar las moléculas mas efectivas para el problema existente

Uno de los puntos mas importantes dentro de las medidas de prevencion
para la coccidiosis en los pollos de engorde es seleccionar el producto
anticoccidial adecuado e implementarlo de forma correcta.

En Phibro consideramos que esta es una decision compleja. Por mas de
que en la superficie parezca que los unicos factores que se deben

considerar son la molécula que se utilizara, el precio mas conveniente y
como mezclarlo en el alimento de las aves. Se deben evaluar todos los
factores para que la produccion de pollo tenga un programa de alta
eficiencia.

Existen dos aspectos importantes a considerar: la seguridad y la resistencia.

Seguridad

Los farmacos anticoccidiales pueden causar efectos adversos en las especies objetivo
cuando se dé una sobredosis. Cuando se proporciona por accidente algunos anticoccidiales
(por ejemplo, los ionéforos, la halofuginona, la nicarbazina) a otras especies, estos pueden
causar efectos perjudiciales e incluso la muerte.

Se deben seguir los periodos de desistimiento de cada farmaco para asegurarse de que los
sus residuos estén por debajo de los niveles seguros en el producto para el consumidor
final.

Resistencia

La resistencia es la habilidad que tiene una cepa parasitaria de multiplicarse o sobrevivir
ante concentraciones de un farmaco que, normalmente, destruye parasitos de la misma
especie o que previene su multiplicacién (Chapman, 1997).

El desarrollo de resistencia es un proceso de seleccién natural. Luego de un perio-
do de uso de cualquier producto, la poblacién de Eimeria en el campo desarrolla
resistencia y, por lo tanto, la eficacia del producto disminuye. El desarrollo de la
resistencia inicia con un cambio genético (mutaciones simples o multiples), las
cuales permiten que el parasito escape o resista el farmaco del modo de accion
(MdA).

La proliferacion de la poblacion parasitaria esta causada por la presion de seleccion generada
por el uso de un producto determinado (cuanto mas se utilice el farmaco, mayor resistencia
tendra la poblacién de Eimeria - Peek y Landman, 2011).

El desarrollo de resistencia es una consecuencia inevitable del uso de cualquier
producto. Puede ser parcial o, incluso, completa, y deberia distinguirse de las dife-
rencias sutiles en sensibilidad que tienen las distintas cepas nativas de las especies
de Eimeria a distintos productos.

La resistencia es reversible cuando la presion de seleccion se elimina (Chapman, 1997).



Anticoccidiales ionoforos

Desde que se introdujeron en el mercado en
la década de los setenta, los iondforos han
sido el eje de los programas anticoccidiales
en todo el mundo.

Se producen mediante la fermentacion y
tienen una modalidad de accién similar (afec-
tan la permeabilidad de la membrana de la
célula y facilitan el transporte de iones, por lo
tanto, alteran el metabolismo normal de la
célula. Tienen efectos contra las formas extra-
celulares del parasito (esporozoitos y mero-
zoitos), los cuales dependen de la cantidad de
la dosis.

Los ion6foros no bloquean completamente el
desarrollo del parasito, lo que permite que los
individuos sensibles proliferen. Esto reduce la
presién de seleccion, por lo tanto, la resisten-
cia se realiza de forma lenta y permite que se
desarrolle la inmunidad.

En base a su estructura y sus propiedades
quimicas, los ion6foros estan divididos en tres
grupos: monovalentes, divalentes y glicésidos
(Peek y Landman, 2011; Noack et al., 2019).

Debido a la modalidad de accibn compartida,
los distintos iondforos tienen una resistencia
cruzada, aunque hay diferencias de sensibili-
dad entre las distintas clases de iondéforos.
Por ejemplo, una cepa determinada de Eimeria
podria desarrollar resistencia ante iondforos
monovalentes (monensina, salinomicina vy
narasina), y aun asi ser susceptible a los ioné-
foros glicésidos o viceversa (Bedrnik et al.,
1989).

Existe evidencia de resistencia cruzada a la
narasina, la cual se describid incluso antes de
su introduccién al mercado, y fue explicada
mediante la resistencia desarrollada luego del
uso de monensina y salinomicina (otros
ion6foros monovalentes) (Chapman, 1997).

Los ion6foros emplean el mismo efecto sobre
las membranas de la célula huésped, por lo
que tienen un bajo margen de seguridad: 10-
20%.

Los ionoforos registrados para uso en el
alimento de pollos se enumeran en la tabla a
la derecha, asi como las dosis y su estructura
quimica.

lon6foros monovalentes

Monesina*

Rango de

dosis

100-120 ppm*

Estructura quimica

Salinomicina*

50-70 ppm*

Narasina

lonoforos divalentes

Lasalocida

lonoforos glicosidos

Maduramicina*

60-70 ppm

Rango de
dosis

75-125 ppm

Rango de
dosis

5-6 ppm*

CHy

OH
HC, H H QH:;Z HCHs

H3C

Semduramicina

20-25 ppm

* Distintos proveedores. Siempre consulte la etiqueta para corroborar la dosis aprobada del proveedor.




Quimico o sintético

Nicarbazina*

100-120 ppm*

Estructura quimica

O2N NH
Zoaleno (DOT)* 40-125 ppm* 2
CH
N02 ’
HaC_ Ny _CHs
Clopidol* 125 ppm* cl L~ cl
OH
HaC._ O N
Decoquinato* 20-40 ppm* HGCJCHz)% _A_0O._CHy
OH O
s N R~
Robenidina* 30-36 ppm* NN
pp CI/©/\ NH /\©\CI
Halofuginona* 2-3 ppm* o N N
o) H
CN ClI
(0]
Diclazurilo* 1 ppm* C.N*NH
N

0]

* Distintos proveedores. Siempre consulte la etiqueta para corroborar la dosis aprobada del proveedor.

Anticoccidiales sintetizados quimicamente

(Quimico o sintético)

Los anticoccidiales sintetizados quimicamente
se lanzaron al mercado en los cuarenta.
Desde entonces, se han lanzado muchos
compuestos nuevos.

Los anticoccidiales quimicos principales vy
mas importantes (que se detallan debajo) se
utiizan como representantes de distintas
clases quimicas con distintas modalidades de
accion (Peek y Landman, 2011; Kadykalo et
al., 2017). Por esta razdn, no se deberia gene-
ralizar, sino que se deberian analizar de forma
separada.

Las distintas sustancias quimicas desarrollan
resistencias a distintos ritmos: muy rapido
(diclazurilo y decoquinato), rapido (robenidina y
clopidol) y lento (nicarbazina y zoaleno) (Chap-
man, 1997).

Debido a que las estructuras quimicas y las
modalidades de accion de los anticoccidiales
quimicos disponibles en la actualidad son dife-
rentes, no existe resistencia cruzada entre
ellos. La uUnica excepcidon es el diclazurilo, el
cual tiene resistencia cruzada con el troltrazuril
utilizado en el tratamiento en agua (Chapman,
1997).



Combinaciones sinérgicas Rango de

- - 7 Irm (
Combinacion de farmacos dosis

Nombre del producto

Los iondéforos y la nicarbazina son las moléculas anticoccidiales mas utilizadas debido a su
efectividad contra la mayoria de las especies de Eimeria presentes en aves de corral Narasina + 40-50 ppm + Maxib
- . . . . . . . xiban
domeésticas Gallus gallus, pero también debido a su habilidad de desarrollar resistencia de Nicarbazina 40-50 ppm axiba
forma lenta y a que permite que se desarrolle inmunidad. Por ende, se consideran confiables
dado que el riesgo de un brote repentino es menor.
. . o , . , Monensina + 40-50 ppm + .
Lamentablemente, tanto los iondforos y la nicarbazina tienen margenes de seguridad mas Nicarbazina 40-50 ppm Monimax
limitados. Asimismo, la nicarbazina aumenta la produccién de calor y la sensibilidad al
estrés térmico (Fowler, 1995).
Para reducir la dosis efectiva, se han desarrollado combinaciones sinérgicas de distintos Salinomycina + 50 ppm + Salinocarb
ionoforos con nicarbazina. Nicarbazina 50 ppm
Esto permite un control efectivo de la coccidiosis con un menor riesgo de los efectos secundarios
de los farmacos. Maduramicina + 3.75 ppm +
: : Gromax
Nicarbazina 40 ppm +
Semduramicina + 15-18 ppm + :
. . bp Aviax®Plus
Nicarbazina 40-48 ppm
* Siempre consulte la etiqueta para corroborar la dosis aprobada del proveedor.
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Conocer la frecuencia del problema

Un buen programa anticoccidial refleja la presion de infeccion en el
campo y los detalles del sistema de produccion.

Un buen programa de monitoreo de la presion de infeccion de coccidiosis
recoge informacion para evaluar la frecuencia y preparar informes.

Esto le otorga al productor las herramientas para tomar decisiones

sobre el producto, Ia dosis y la duracion del uso, y para hacer ajustes e
investigaciones.

¢Que es el monitoreo de coccidiosis en los pollos
de engorde?

Se trata de una evaluacion periddica y rutinaria de la incidencia y la presion de la coccidiosis
subclinica en la operacion.

Se basa en la puntuacidén macroscdpica y microscopica de las lesiones intestinales produci-
das por las especies de Eimeria mas importantes en los pollos de engorde desde el punto de
vista econémico: E. acervulina, E. maxima y E. tenella.

El objetivo principal es recopilar informacién y ser proactivo, tomar acciones y medidas
correctivas, y planificar el programa de gestion de la coccidiosis en vista del analisis de los
datos recogidos.

Los datos del seguimiento de la coccidiosis deben interpretarse junto con el estado de salud
intestinal general, el rendimiento y la salud general de los pollos.

Un programa de monitoreo sanitario adecuado debe
cubrir basicamente los siguientes puntos:

01. Formacién del equipo que realizara el seguimiento
(puntuacion de las lesiones, raspados, etc.).

02. Definicion de la frecuencia, del muestreo del monitoreo y de
los elementos a vigilar.

03. Gestion de los datos de la vigilancia sanitaria.

Repasemos cada punto.



La coherencia determina el éxito de un sistema de monitoreo. La formacion es
necesaria y decisiva para que el equipo mejore sus conocimientos y habilidades
en la deteccion de cambios patoldégicos macroscopicos, pero otro punto muy
importante, incluso antes de la formacién, es la eleccidon de las personas/coordi-
nadores responsables de llevar a cabo y gestionar el programa de monitoreo de
la salud.

Sin la correcta comprension del propdésito (de la gestion del monitoreo), del com-
promiso de recoger los datos de forma correcta y sistematica, los datos a

menudo no reflejaran la situaciéon del campo. Hacerlo correctamente y con una
buena gestion es fundamental.

Es muy importante establecer una rutina de formacion frecuente para los equi-
pos encargados del seguimiento. Verificar el rendimiento del equipo y la reten-
cion de la formacién ofrecida es fundamental, pero a menudo se pasa por alto.
¢,Son los responsables de la supervision (ejecucion y gestion) capaces de llevar
a cabo las tareas de supervision? Las sesiones perioddicas de formacion y verifi-
cacidn con expertos del sector o proveedores son utiles para mantener la cohe-
rencia de los equipos de puntuacion.




El control de la coccidiosis es parte del sistema de control
integral de salud de la operacion. El sistema de evaluacion
mas objetivo se basa en la clasificacion de lesiones intestinales
macroscopicas, y la identificacion microscopica de ooquistes
en la mucosa intestinal de las aves.

La especie Eimeria es la mas importante econ6micamente en
los pollos de engorde; tiene un lugar de predileccion diferente
y produce lesiones caracteristicas distintivas (como por
ejemplo, la especie E. acervulina, que produce lesiones blan-
cas en forma de rayas en la superficie mucosa del duodeno;
la especie E. maxima, que produce lesiones hemorragicas
caracteristicas que se pueden observar en la superficie
serosa del yeyuno; y la especie E. tenella, que produce una
caracteristica hemorragia en el ciego).

Para evaluar la gravedad de la coccidiosis subclinica, se
desarrollé un fiable sistema de puntuacién que abarca desde
el 0 al 4 (Johnson y Reid, 1970). La desventaja de este sistema
es que se pueden sobreestimar o subestimar las lesiones
leves de E. maxima (aquellas de grado 1 o 2). Por este
motivo, las lesiones se

02. Monitoreo: alcance, periodicidad, muestreo

confirman con una puntuacion microscépica, es decir, se
identifican ooquistes de E. Maxima en los resultados del ras-
pado de la mucosa intestinal de los pollos evaluados.

Para determinar el indice de coccidios y la presion de infeccion
en una operacion (una integracion o todas las granjas sumi-
nistradas por un molino de alimento) se deben realizar sesio-
nes de necropsia regularmente (por lo general, estas se
denominan sesiones de registro o de calificacion de lesio-
nes). Estas deben organizarse a nivel operativo, y deben
incluirse bandadas de distintas granjas. Cada sesion deberia
incluir por lo menos diez bandadas distintas de diferentes
edades que abarquen desde los 18 a 38 dias de vida. Gene-
ralmente, se seleccionan 5 aves por bandada al azar, de
aspecto normal. Se deberan incluir unicamente aves en buen
estado (no incluir aves enfermas o casos mortales). Durante
el procedimiento postmortem, pueden destruirse algunas
lesiones, por lo cual la calificacién de lesiones debe hacerse
inmediatamente luego de la eutanasia.

Sugerencias:

¢ Monitorear semanal o mensualmente.
e Utilizar el mismo protocolo siempre.

e Evaluar distintos grupos de diferentes edades
(de 18 a 38 dias de edad).

e Incluir por lo menos diez bandadas distintas por
sesion (por ejemplo: 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32,
34, 36, 38 dias de vida).

¢ Seleccionar cinco aves saludables por bandada
(no incluir aves enfermas o casos mortales).

e Adoptar un enfoque sistematico que combine la
clasificacion de lesiones y los raspados.

e Utilizar el tiempo que sea necesario, sin apurarse.

e Utilizar buena luz y un microscopio.




E. acervulina

(afecta principalmente el duodeno)

Grado de lesion: +1

Se pueden observar lesiones blancas dispersas que
contienen ooquistes en desarrollo, y que se limitan
unicamente al duodeno.

Estas lesiones tienen un aspecto alargado, y parecen
rayas que se orientan en sentido transversal y en forma de
escalera en la pared intestinal.

Se pueden reconocer en la superficie serosa o en la
mucosa intestinal.

Puede haber una cantidad maxima de hasta 5 lesiones por
centimetro cuadrado

Puede haber pérdida de rendimiento y coloracion.

Lesion score +1

Grado de lesion: +2

Se pueden observar lesiones mas juntas, pero no se
fusionan.

Las lesiones se pueden extender hasta unos 20 cm
mas del duodeno en aves con 3 semanas de vida.

No se observa engrosamiento de la pared intestinal.
Los contenidos del tracto digestivo son normales.

Puede haber pérdida de rendimiento y coloracion.

Ve

Lesion score +2




E. acervulina

(afecta principalmente el duodeno)

Grado de lesion: +3

Se puede observar el intestino recubierto por numerosas
lesiones que comienzan a fusionarse.

Las paredes intestinales se engrosan, y los contenidos
del tracto digestivo son acuosos.

Las lesiones se pueden extender hasta el diverticulo del
saco vitelino.

Hay pérdida de rendimiento y puede haber pérdida de
coloracion.

Los sintomas incluyen diarrea.

Lesion score +3

Grado de lesion: +4

La pared mucosa es de color gris, y las lesiones estan
completamente fusionadas.

La congestion puede limitarse a petequias pequenas, o,
en infecciones extremadamente severas, la mucosa
entera puede observarse de color rojo intenso.

Las lesiones individuales son indistinguibles en el intestino
superior, y se pueden observar lesiones en forma de
escalera en el yeyuno.

La pared intestinal se encuentra considerablemente
engrosada, y el intestino esta lleno de exudado cremoso, 2
cargado de ooquistes. Lesion score +4

Los sintomas incluyen diarrea acuosa.



E. maxima

Grado de lesion: +1

Se observan numerosas petequias en la superficie
serosa, Y el intestino puede presentar mucosidad de
color naranja.

Distensién intestinal escasa o nula.

Puede haber adelgazamiento y pérdida de coloracion.

(afecta principalmente el yeyuno e ileon)

Lesion score +1

Grado de lesion: +2

Se observan numerosas petequias en la superficie
serosa.

El intestino puede presentar mucosidad de color naranja.

Distensidn intestinal escasa o nula.
Las paredes intestinales se engrosan.

Puede haber pérdida de rendimiento y de coloracion.

Lesion score +2




E. maxima

(afecta principalmente el yeyuno e ileon)

Grado de lesion: +3

Se observan numerosas petequias en la superficie
serosa.

El intestino puede presentar mucosidad de color
naranja.

Distension intestinal escasa o nula.

Puede haber pérdida de rendimiento y de coloracion.

Lesion score +3

Grado de lesion: +4
El intestino puede estar distendido en toda su longitud.

Se pueden observar coagulos de sangre y gldbulos rojos
digeridos que dan un color caracteristico y olor putrido.
La pared intestinal se encuentra considerablemente
engrosada.

Se pueden observar efectos adversos significativos en el
rendimiento y pérdida de coloracion.

Los sintomas incluyen diarrea (a veces sangrienta) y
deshidratacion, y puede causar la muerte.

Lesion score +4



E. tenella

(afecta principalmente el ciego)

Grado de lesion: +1

Se pueden observar petequias en la pared cecal.
No se observa engrosamiento de la pared cecal.

Los contenidos cecales son normales.

Lesion score +1

Grado de lesion: +2

Se puede observar mayor cantidad de petequias y
sangre notoria en el contenido cecal.

Se puede observar un ligero engrosamiento en la
pared cecal.

Los contenidos cecales son normales.

Lesion score +2




E. tenella

(afecta principalmente el ciego)

Grado de lesion: +2

Se observa mayor cantidad de sangre y acumulaciones
de coagulos y tejido.

La pared cecal se observa considerablemente
engrosada.

El contenido fecal en el ciego es escaso o nulo.

Lesion score +3

Grado de lesion: +4

La pared cecal se encuentra considerablemente
distendida con sangre o acumulaciones caseosas de
gran tamano.

No se observa contenido fecal, o se encuentran en las
acumulaciones caseosas.

Los sintomas incluyen diarrea sangrienta (sangre sin
digerir), y puede causar la muerte.

Lesion score +4




Microscopical examination of deep intestinal scrapings

La clasificacion de lesiones macroscopicas es el método mas fiable para estimar la presion de infeccion y la eficacia del programa de
control de coccidios en la industria, pero para maximizar su valor, se necesitan abordar algunas limitaciones, especificamente la clasifi-
cacion de las lesiones producidas por E. maxima. Esta especie de parasitos provoca lesiones caracteristicas, pero pueden pasarse por
alto o diagnosticarse errbneamente, especialmente en los casos leves como 1+ 0 2+. Para afrontar estas limitaciones, en el sistema
modificado se aplica la microscopia de los raspados profundos de la mucosa intestinal.

El siguiente podria ser una parte habitual en el protocolo de clasificacion de lesiones: se realizan raspados profundos en 3 puntos
estandares (el inicio, la mitad y el final del yeyuno) y se introduce una clasificacion adicional denominada E. maxima micro. Se examina
la lamina bajo microscopio con aumento del 100x, y se clasifica como lesion de grado 0 cuando no se observan ooquistes; +1 cuando
hay menos de 10 ooquistes por campo visual, +2 cuando hay de 10 a 20; +3 cuando hay de 20 a 40; y +4 cuando hay mas de 40.

Alternativamente, se pueden usar los raspados unicamente para confirmar la clasificacion macroscépica, especialmente en las lesiones
de grado +1, entonces se toman raspados profundos de la mucosa intestinal cuando hay cualquier indicio de infeccidon por E. maxima
(aunque sea una petequia individual en la superficie serosa, o la distension del intestino, o cuando hay engrosamiento de la mucosa
intestinal, 0 mucosa de color naranja). La lamina se examina bajo microscopio, y se confirma y registra la clasificacion macroscopica
si se identifican ooquistes de E. maxima.

¢,COmMo se realizan los raspados intestinales? Luego de realizar una examinacion minuciosa de la superficie serosa, se incisa el intestino
y se analiza el contenido y la mucosa intestinal; luego se limpia cuidadosamente dicho contenido, y con la esquina del cubreobjetos o
la punta de una tijera se realiza un raspado profundo de la mucosa intestinal. La muestra se coloca en una lamina, y se aplica el
cubreobjetos con presidn, con el fin de obtener una muestra lo suficientemente fina para examinar. Si la muestra tiene contenido intestinal
o si es demasiado espesa, la examinacion se dificulta y puede que no se identifiquen todos los ooquistes.

Sin ooquistes Infeccion leve Infeccion grave Infeccion muy grave Infeccion critica




Aumento de peso corporal (% de control)
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Crear un programa
mas efectivo
adaptado a tus
S5 condiciones especificas.




ROTACION

Evita el desarrollo de resistencia y la resistencia cruzada

Para maximizar los efectos del programa anticoccidial y
lograr los mejores resultados, se debe mitigar el riesgo del
desarrollo de resistencia. Para ello, el tiempo de exposicion

de Eimeria a un farmaco determinado debe minimizarse

(Peek y Landman 2011). Para lograr esto, se debe establecer
un programa de rotacién. La rotacion consiste en cambiar la
medicacion anticoccidial a otras clases de farmacos luego
de un par de ciclos.

Programa completo (directo): Se utiliza el mismo anticoccidial desde el inicio hasta la fase de desistimiento
(fase de inicio, fase de crecimiento y fase final).

Programa dual: Se utiliza un anticoccidial en la fase de inicio y de crecimiento, y otro anticoccidial en la fase
de crecimiento y final.

I
od 21d 37d 42d

La vacunacion puede ser parte del programa de rotacién y ayuda a restaurar la sensibilidad de Eimeria a distintos
farmacos anticoccidiales (Peek y Landman, 2011).

* Programa de tratamiento aislado.

* Programa bio-dual: Se utiliza una vacuna y luego una dosis baja de un ion6foro para aliviar los efectos
adversos de la vacuna.

+ Programa bio-fito dual: Se utiliza una vacuna y luego un producto fitogénico para aliviar los efectos adversos
de la vacuna.

Las rotaciones han ayudado a prolongar la vida efectiva de los anticoccidiales ante la seleccion constante de la
resistencia a los farmacos (Chapman, 2014).




La utilizacion de drogas de la misma clase y los
mismos modos de accion una tras otra aumenta el
riesgo de desarrollo de resistencia a esa clase.

Se debe rotar entre productos de distintas clases para
restaurar la sensibilidad y evitar la resistencia cruzada.

&°

. Salinomicina . Narasina . Monensina . Salinomicina . Lasalocida . Semduramicina

Monovalente Monovalente Monovalente Monovalente Divalente Glicosidico




No utilizar un mismo producto

demasiado tiempo

La duracion segura de uso depende del
desarrollo de resistencia inherente a cada

farmaco.

- lonéforos en programa completo/dual:
de 4 hasta 6 meses.

- Combinaciones de nicarbazina en programa dual:

hasta 6 meses.

- Otros quimicos en programa completo:
de 2 hasta 3 meses.

- Otros quimicos en programa dual:
de 3 hasta 4 meses.

Permitir periodos de descanso durante la
mayor cantidad de tiempo posible

lonoforos por lo menos 6 meses
Quimicos por lo menos 12 meses

*Para permitir un periodo de descanso de una clase
entera en los programas duales, se deben combinar
nicarbazina e ionéforos con ion6foros de la misma clase.
(Por ejemplo, Aviax Plus/Aviax o Maxiban/Salinomicina

o Maxiban/Narasina)

Diclazuril, Decoquinate

Robenidine, Halofuginone

No utilizar un mismo producto demasiado tiempo.

Clopidol

cn ntrﬂl = “cidal” sin filtracién = “estatico” permite filtracion
Zoalene 150

Amprolium 100

Nicarbazin 80

&0

lonophores 40

20

Ritmo de desarrollo de resistencia

Tiempo

modified from Chapman (1997)



Para evitar la pérdida de rendimiento o los problemas de gestion, se debe
tener en cuenta los efectos secundarios de algunos anticoccidiales.

Margen de seguridad — algunos anticoccidiales poseen margenes de seguridad
bastante reducidos (todos los ionéforos, halofuginona, nicarbazina). Por este
motivo, se deben dosificar con precaucion, mezclar correctamente y se debe
prestar especial atencidn para evitar la segregacion de la alimentacion en el
caso de alimento en pasta, baja calidad de granulados, etc.

La dosis de los productos mencionados anteriormente debe reflejar la presion
de infeccibn — con presion de infeccion baja se debe utilizar una baja
dosis final, con presion de infeccion moderada a alta, una dosis de rango
medio, y solo en casos de presion de infeccion muy alta se debe utiliza
una dosis final alta.

La nicarbazina aumenta la produccion de calor y la sensibilidad al estrés térmico
de 40ppm (Fowler 1995). Se debe limitar el uso de nicarbazina o productos
que la contengan durante los primeros 21/28 dias de vida y evitar el uso en
periodos de riesgo de estrés térmico si no se puede mantener la temperatura
del gallinero a menos de 21° C.

La lasalocida aumenta la ingesta de agua y la respectiva excrecion. Se debe
limitar el uso durante periodos frios y hUumedos del afio cuando no se pueda
eliminar la humedad en exceso del gallinero.

La monensina limita la ingesta de alimento y agua, especialmente en condiciones
de altas temperaturas. Se debe evitar su uso durante el verano.

Tenga en cuenta los efectos secundarios de los diferentes anticoccidiales

Presion de
infeccidon alta

Presion de
infeccidon baja

v

Dosis anticoccidiosica

En lo posible, la dosis debe reflejar la presion de infeccion.

Buen rendimiento

Mal rendimiento




Aspectos esenciales
e importantes en un programa
anticoccidial bien disenado:

1. 4.

No utilizar los productos por tiempo prolongado. : %
Tener en cuenta el saneamiento quimico y el uso de vacunas para

Tener en cuenta el indice de resistencia al desarrollo de los bl | bilidad hacia los i i dial
diferentes productos. restablecer la sensibilidad hacia los farmacos anticoccidiales.

- Utilizar ionéforos en un programa completo/nicarbazina - ionoforos

en programa dual o combinacion/ - 4 a 6 meses. 5_
- Utilizar otros quimicos en un programa completo de 2 a 3 meses,
en un programa dual de 3 a 4 meses. Seguir los rangos de dosis y los periodos de desistimiento requeridos
de forma estricta. Tener en cuenta la presion de infeccion al momento
2. de elegir la dosis.

Rotar entre diferentes categorias (no entre productos o moléculas
de la misma categoria).

3.

Luego de cada periodo de uso, realizar una fase de descanso para la
molécula utilizada y evitar la utilizacion de todas las otras moléculas de

la misma categoria.

- Utilizar ion6foros (todos los productos de una categoria) por lo menos

durante seis meses.
- Utilizar quimicos por lo menos durante 12 meses (preferiblemente 24 meses

para productos con un ritmo de desarrollo de resistencia rapido o muy rapido)



Conocer las
distintas formas del
producto




Conocer las diferentes formas del producto

Para poder alcanzar el mejor rendimiento de un programa anti-
coccidial se debe dosificar la molécula correctamente y mezclar-
la en el alimento, para que cada ave en la granja reciba la misma
cantidad adecuada del farmaco anticoccidial.

Si algunas aves reciben una dosis menor, no estaran protegidas
de forma adecuada, sufriran de coccidiosis subclinica o inclusive
clinica y aumentaran la presion de infeccion en la granja por la
excesiva diseminacion de ooquistes. Por otra parte, si algunas
aves reciben una sobredosis, pueden experimentar efectos
secundarios: rechazo al alimento, disminucidn del peso corporal,
trastornos locomotores o neuronales, tales como cojera o
aumento de la mortalidad.

Por este motivo, la dosis y mezcla correcta, ademas de buena
forma del producto, son esenciales.

Los productos anticoccidiales tiene varias presentaciones dife-
rentes, inclusive ambos productos granulados, en los cuales el
ingrediente activo se distribuye dentro del proceso de la produccion
de granulos (tales como el secado por atomizacion, la granula-
cion de corte alto, la compactacion por rodillos, etc.) y mezclas
simples del ingrediente

activo con diferentes portadores. Las caracteristicas de la forma
del producto (la forma y tamano de la distribucion de la particula,
uniformidad, durabilidad y contenido del activo en formatos finos
y de polvos) determinan las caracteristicas fisicas y, por consi-
guiente, el rendimiento del anticoccidial en la fabrica de alimento
en el momento en el que se mezclan los productos en la premez-
cla o el alimento.

La forma fisica es importante para la calidad de la mezcla y para
el mayor o menor riesgo de contaminacién cruzada entre el
alimento y la premezcla, especialmente en productos de alto
riesgo para especies no objetivo (iondforos, nicarbazina, halofu-
ginona).

La granulacién reduce la posibilidad de polvo y mejora la fluidez
del producto. Con menos polvo se puede reducir la cantidad de
material fino en las paredes de los equipos y utensilios, y, por lo
tanto, disminuye el riesgo de contaminacion de especies no
objetivo (contaminacién cruzada).

Phibro llevé a cabo una evaluacion con el IPT (Instituto de Investi-
gacion Tecnolodgica del Estado de San Pablo, Brasil), en el Labora-
torio de Procesos Quimicos y Tecnologia de Particulas del Centro
de Tecnologia de Procesos y Productos en 2012, con el objetivo de
determinar las propiedades de fluidez de ciertos productos anticoc-
cidiales disponibles en el mercado. Algunos de los parametros eva-
luados, asi como también los resultados, se muestran debajo y en
la Tabla 1.



Angulo de caida - es una medida indirecta por la cual podemos estimar la fluidez de un producto Valores de Indice de Carr (%):
en la premezcla y en las lineas de produccion de alimentos. Cuanto mas bajo el angulo de caida, < 10% excelente fluidez;
mas bajas son las pilas que se forman y mas facil es su fluidez. 11 a 15% buena fluidez;

16 a 20% fluidez razonable;

21 a 31% baja fluidez.
Valores de referencia: 16 a 31% baja fluidez (polvos cohesivos);
25-30° - excelente fluidez; > 32% muy baja fluidez.
31-35° - buena fluidez;
36-40° - fluidez aceptable;

41-45° fluidez razonable: a Tabla 1. Resumen de evaluaciones del IPT:
46-55° - baja fluidez: ’ Q Resultados de las propiedades de fluidez de combinaciones de nicarbazina + ionoforos
56-65° - muy baja fluidez; b

Mas de 65° - fluidez extremadamente baja (USP, 2006).

+ lonodforo

Capacidad de compresion o indice de Carr (IC)
Un método simple para evaluar indirectamente las propiedades de fluidez de los polvos
o formulaciones es mediante la comparacion de la densidad aparente (pa, por sus siglas en inglés)

Combinacion
Nicarbazina

—
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y la densidad de encapsulado (pc, por sus siglas en inglés). - Polvo,
El IC, entonces, se calcula de la siguiente manera: IC= (pc- pa/pc)x100 (USP, 2006). Forma fisica Granular ;zggg(l)r
Angulo de caida °) 31,0+1,8° 43,24+1,8°
con DE
Capacidad de
compresion o Indice 4,3+0,1 11,4+0,4
de Carr (%) con DE

*DE — Deviacion estandar

Angulo de caida




Al comparar las dos combinaciones de nicarbazina + ionéforos eva-
luadas, se puede observar que la forma fisica es importante para las
caracteristicas de fluidez evaluadas. La combinacion de nicarbazina
+ ion6foros en forma granular (Aviax® Plus) es superior a la aso-
ciacion de nicarbazina + ionoforos, cuya presentacion es en forma de
polvo con un portador vegetal.

Cuando se selecciona un producto anticoccidial, es importante elegir
un producto que tenga distribucion homogénea en la premezcla y
alimentos, y que minimice el riesgo de transmision a alimentos de
especies sensibles y en el alimento de desistimiento, lo cual puede
derivar en residuos en la carne. Como ya se ha observado en los
datos presentados anteriormente, la forma del producto puede tener
un papel crucial en la distribucibn homogénea, riesgo de transmision
y, por lo tanto, seguridad del producto.

En la Tabla 2 y en las figuras se muestran las presentaciones fisicas
de algunos productos disponibles en el mercado. Las presentaciones
en forma granulada favorecen la mezcla y reducen el riesgo de conta-
minacidn cruzada, lo que reduce la adherencia a las superficies de la
maquinaria del alimento o la planta de premezcla.

Table 2. Product Forms*

Aviaxe Plus Nicarbazina

Nicarbazina + + Narasina
Semduramicina

Nicarbazina +
Maduramicina

Nicarbazina +
Monensina

Nicarbazina +
Salinomicina

Proveedor Phibro Animal
Health
Granular Granular Polvo con Granular Polvo granular
Presentacion (2 moléculas (granulos portador Polvo de
fisica en el mismo separados vegetal nicarbazina
granulo) por cada y sahnorrrcma
- ranular
molécula) g

*Verifique con su agencia regulatoria local si los productos estan disponibles en su pais.




> Aviax® Plus
y Granulos que contienen ambos ingredientes
activos (semduramicina y nicarbazina).

Nicarbazin + Salinomycin Nicarbazin + Monensin

Polvo de nicarbazina y salinomicina granulada. Granulos similares con nicarbazina y monensina.

Producto en polvo.

Nicarbazina + Narasina Nicarbazina + Maduramicina

Granulos amarillos (nicarbazina) y granulos oscuros
(narasina).

Polvo de nicarbazina y maduramicina mezclado con
portador vegetal.




Los productos de presentacion granular son
preferibles a otras presentaciones fisicas
en lo que respecta a la seguridad (menos
riesgo de baja homogeneidad y

sobredosis 0 contaminacién cruzada) V.o s ..»1.,

y se pueden mezclar mejor en la raciéon f}gﬁ;‘ e ;, 3 p
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Conocer a

su proveedor




Disponibilidad del producto a traves del programa

Un detalle que no se suele tener en cuenta en las decisiones de programas anticoccidiales es
la garantia de suministro. No es inusual que los departamentos de compras de las empresas
negocien condiciones comerciales super especiales con proveedores que, deseosos de
garantizar un buen acuerdo, prometen un volumen que no pueden proveer. Muchos de estos
proveedores importan los productos finales e ingredientes activos, lo cual puede generar
cierta complejidad en la gestion de la cadena de suministro e incumplimiento de los acuerdos
comerciales.

En ese momento, todo el esfuerzo para elegir un programa anticoccidial puede arruinarse, ya
que la falta de producto compromete toda la operacién y, por lo tanto, los resultados del rendi-
miento. Ademas del desgaste generado por la necesidad de buscar un nuevo proveedor a
ultimo momento para satisfacer las demandas de volumen.

Cuando se eligen programas anticoccidiales y de otros aditivos, se recomienda buscar pro-
ductores que puedan satisfacer la demanda de volumenes requeridos para el periodo nece-
sario y que cuente con buena logistica local que evite este tipo de riesgo falta de suministro.

Conozca el know-how del proveedor de servicios y otras diferencias

Este es, quizas, uno de los temas mas importantes para tener en cuenta cuando se
decide un programa anticoccidial.

Es obvio que las condiciones comerciales especiales siempre son atractivas, pero la calidad
y el know-how del proveedor debe tener un peso importante en la decision.

Un programa anticoccidial va mas alla de la opciéon de uso de un ingrediente activo.
Existe toda una tarea de educacion y entrenamiento de profesionales que tratan con las
aves diariamente para aprender los problemas, realizar diagndsticos mas precisos, ase-
gurar la implementacion de regulaciones y procedimientos para evitar la contaminacion
cruzada y la presencia de residuos, y la aplicacion de las mejores practicas en la gestion
del tema anticoccidial.

Por este motivo, la eleccion de un proveedor deberia ir mas alla de simplemente una
visibn comercial, es decir, el que tenga las mejores practicas, sino el que pueda anadir
valor al proceso de produccion, la gestion de riesgo y el entrenamiento de profesionales
de la empresa.
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