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Resumen

Objetivos: Evaluar el efecto de la harina de ajo y cebolla en la dieta sobre la respuesta inmunologica en pollos de
engorde. Metodologia: Se utilizaron 150 pollos machos de carne de la linea Cobb 500. Las aves se distribuyeron
al azar en tres grupos con cinco replicaciones y cada replicacion con diez pollos. Los tratamientos fueron:
T,: Control negativo, sin Antibioticos Promotores del Crecimiento (APC); T,: Control positivo, con APC
(Enramicina 8%); T,: Harina de ajo + cebolla (0,75% + 0,75%). Las variables de respuesta inmunologica fueron,
peso de los organos linfoides (bazo, timo y bolsa de Fabricio) y respuesta humoral (niveles de anticuerpos). Se
utiliz6 el andlisis de varianza de un disefio completamente al azar y la prueba de Tukey para evaluar los datos.
Resultados: No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) en el peso de los 6rganos linfoides ni en la
respuesta humoral, al comparar los tres tratamientos. El peso de los 6rganos linfoides y la respuesta humoral
presentaron una gran variabilidad. Conclusiones: La harina de ajo y cebolla no influyé sobre el peso de los

organos linfoides y niveles de anticuerpos en pollos de engorde.

Palabras clave: Cebolla, harina de ajo, pollos de engorde, respuesta inmunologica

Abstract

Objectives: To evaluate the effect of garlic and onion meal in the diet on the immune response in broilers.
Methodology: 150 male broilers of the Cobb 500 line were used. The birds were randomly distributed in three
groups with five replications and each replication with ten broilers. The treatments were: T : Negative control,
without antibiotic growth promoters (APC); T,: Positive control, with APC (Enramycin 8%); T,: Garlic + onion
meal (0.75% + 0.75%). The immune response variables were, weight of lymphoid organs (spleen, thymus and
bursa of Fabricius) and humoral response (antibody levels). Analysis of variance of a completely randomized
design and Tukey's test were used to evaluate the data. Results: No significant differences (P>0.05) were found
in the weight of lymphoid organs or humoral response when comparing the three treatments. The weight of
lymphoid organs and humoral response presented a great variability. Conclusions: Garlic and onion meal did

not influence lymphoid organ weights and antibody levels in broilers.
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Velasquez et al.

Introduccion

Los antibidticos promotores de crecimiento
(APC) se vienen utilizando con éxito, desde
hace décadas, para mejorar la eficiencia
alimenticia y reducir la mortalidad en pollos
de engorde. Sin embargo, la aparicion de cepas
bacterianas resistentes (Roskam et al., 2020) y
los residuos de estos agentes antimicrobianos
en los alimentos ha generado restricciones, por
parte de las autoridades sanitarias, que limitan su
uso en la alimentacion del ganado (Gadde et al.,
2017). Ante esta situacion, es necesario buscar
alternativas al uso de los APC con la finalidad de
optimizar la salud y el rendimiento productivo
del pollo de engorde (Bajagai et al., 2020)

Los APC tienen un efecto antibacteriano,
que se manifiesta por una menor incidencia de
enfermedades subclinicas, disminucion del uso
de nutrientes por parte de los microrganismos,
mejora de la absorcion intestinal y reduccion
de los metabolitos depresores del crecimiento
provocados por las bacterias Gram positivas,
cuyos efectos se expresan con la mejora del
crecimiento y eficiencia de la conversion
alimenticia en las aves (Kuralkar & Kuralkar,
2021; Dhama et al., 2021; Huyghebaert et al.,
2011). Para ser eficaces, los promotores de
crecimiento a base de hierbas medicinales,
deberian tener efectos benéficos similares
a los APC. Los productos fitogénicos, son
una mezcla compleja de componentes
bioactivos, con propiedades antibacterianas,
inmunomoduladoras, antivirales, antifungicas,
antiprotozoarios y hepatoprotectores (Oladeji et
al., 2019; Behl et al., 2021; Sugiharto, 2021),
que al ser utilizados en la alimentacion favorecen
el crecimiento y la salud de los animales. Pero es
necesario un mayor conocimiento sobre el modo
de accion, composicion quimica y dosis de estos
productos, para que pueda usarse con éxito en la
industria animal (Oladeji et al, 2019).

El ajo (Allium sativum L.) es una especia
herbacea aromatica anual y una de las mas
importantes, que se han utilizado desde la
antigliedad, por poseer propiedades medicinales
(Badal etal., 2019). La estructura quimica del ajo
presenta varios compuestos organicos de azufre,
N-acetilcisteina, S-alil-cisteina y S-alil-mercapto
cisteina, que se derivan de la aliina (Tran et
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al., 2018). La S-alil-cisteina tiene capacidad
antioxidante, antiinflamatoria, redox regulada,
proenergética, antiapoptdtica y de sefializacion
(Souza et al., 2011; Liu et al., 2015). La alicina,
el compuesto bioldogico mas activo del ajo
contiene azufre, es un tioéster del acido sulfénico
y su efecto farmacoldgico se atribuye a su
actividad antioxidante, asi como a su interaccion
con proteinas que contienen tiol (Miron et al.,
2000). Elmowalid et al., (2019) recomienda el
uso de ajo como aditivo alimentario no solo para
mejorar la respuesta inmune, sino también para
reemplazar los antibidticos en pollos de engorde.

La cebolla (A/lium cepa L.) es la segunda
especie de Allium mas utilizada en el tratamiento
de enfermedades comunes en el hombre (Barnes
et al., 2007; Omar et al., 2020). Los bulbos de
cebolla tienen numerosos compuestos de azufre,
flavonoides y 4cidos fenolicos con eficacia
antibacteriana, antioxidante e hipolipidémica
probada (An et al., 2015; Corzo-Martinez et
al. 2007). Lebdah et al. (2021) demostré los
efectos antivirales e inmunoestimulantes del
aceite esencial de cebolla, observando reduccion
o eliminacion de los signos clinicos letales,
lesiones patoldgicas y mejora en la respuesta
inmune del pollo de engorde.

El timo, bazo y la bolsa de Fabricio son
organos del sistema inmunitario de las aves, el
estado de desarrollo y funcionalidad de estas
estructuras son fundamentales para medir el
grado de respuesta inmunoldgica en las aves
(Dharmaraj et al., 2017). La bolsa de Fabricio
es responsable del desarrollo y diferenciacion
de las células B, su deterioro por enfermedad o
factores perjudiciales causa diferentes grados de
deficiencia de células B y una supresion severa
de la inmunidad humoral (Liu et al., 2021;
Hirakawa et al., 2018; Tang et al., 2021). El timo
es el organo de produccion, diferenciacion y
maduracion de los linfocitos T, siendo vital en
el mantenimiento del equilibrio inmunolégico
(Tianetal.,2021), mientras que el bazo, el 6rgano
inmunitario periférico mas grande del cuerpo, es
la estructura de asentamiento de los linfocitos T
y B, el centro de la inmunidad celular y humoral
y es el principal organo linfatico que responde
inmunoldgicamente a los antigenos que circulan
en la sangre (Xue et al., 2021).
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Diversos estudios demuestran que la
administracion de ajo y cebolla tienen un efecto
en la mejora del rendimiento productivo de
las aves (Mulugeta et al., 2018), mediante una
accion inmunoestimulante que se manifiesta con
la reduccion de los signos clinicos, lesiones y
una mayor proteccion, posterior a la aplicacion
experimental del virus de la enfermedad de
Newcastle (Lebdah et al.,, 2021); ademas,
mejoran la respuesta antiinflamatoria mediante
la aliina, su principal principio bioactivo, que
induce una disminucion en la expresion de
citosinas proinflamatorias (Sanchez-Sanchez
et al., 2020; Arreola et al., 2015) y ; presentan
propiedades antibacterianas contra Gram
positivos y Gram negativos, principalmente E.
coli, Salmonella, Clostridium, Pseudomonas y
Helicobacter (Obi et al., 2020). Sin embargo,
se necesita mayor informacion sobre los efectos
del uso de ajo y cebolla en la alimentacion
animal que la respalden como alternativa viable
de reemplazo a los APC. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de la harina
de ajo y cebolla en la dieta alimenticia sobre la
respuesta inmunologica en pollos de engorde.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd6 en la granja
experimental de aves de la Escuela Profesional
de Ingenieria Zootécnica; distrito, Huacho;
provincia, Huaura; departamento, Lima, a 27 m
s. n. m. ; durante los meses de diciembre 2020 a
enero 2021. La temperatura y humedad relativa
en el galpon, durante la crianza, fluctu6 entre
19 - 26 °Cy 60 -70%, respectivamente (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2021).

Se trabajo en un galpon con piso de cemento,

Tabla 1
Programa de vacunacion

enmallado en los alrededores, corrales de Im* y
cama de viruta. Se utilizaron 150 pollos machos
de carne de la linea Cobb 500. Las aves se
distribuyeron al azar en tres tratamientos; cada
tratamiento con cinco replicaciones y cada
replicacion con diez pollos.

Los pollos fueron vacunados de acuerdo al
programa de vacunacion que se muestra en la
Tabla 1.

El alimento, de presentacion fisica en
polvo, se suministr6 en bandejas circulares
hasta los tres dias, luego se cambi6 a tolvas. El
agua fue suministrada en bebederos tipo tolva
(etapa inicial) y bebederos chupones (etapa de
crecimiento y acabado). La altura de las cortinas
se graduo de acuerdo al crecimiento del pollo.

Se elaboraron dietas para cada etapa
productiva del pollo de engorde, considerando
la etapa inicial de uno a siete dias, etapa de
crecimiento de ocho a21 diasy etapa de acabado
de 22 a 42 dias. Las dietas experimentales o
tratamientos (Tabla 2) aplicados a los grupos
experimentales fueron: T : Control negativo, sin
APC; T : Control positivo, con APC (Enramicina
8%); T,: Harina de ajo + cebolla (0,75% +
0,75%).

La harina de ajo y la cebolla, por separado,
se adquirieron de una empresa comercializadora
de dicho producto. Los analisis quimicos se
realizaron de acuerdo a los métodos de la
Official Methods of Analysis of the Association
of Official Agricultural Chemist, (2005) en
el laboratorio de evaluacion nutricional de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, los
resultados se muestran en la Tabla 3.

Dia Vacuna Cepa Laboratorio Via aplicacion
Mareck HVT Merial S.C.

1 Newcastle Bl Hipra Spray
Bronquitis Infecciosa Mass H120 Hipra Spray
Newcastle CL/179 Hipra Ocular

12 Bronquitis infecciosa Mass H120 Hipra Ocular
Gumboro CHS80 Hipra Ocular
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Tabla 2

Velasquez et al.

Dietas alimenticias suministradas segun etapa de desarrollo, para cada tratamiento (sin APC, con APC, ajo +

cebolla) en pollos de engorde

Inicio (0-7 dias)

Crecimiento (8-21 dias)

Acabado (22-42 dias)

Insumos
TO Tl T2 TO T1 T2 TO Tl T2

Maiz 64,15 64,08 62,65 60,89 60,83 59,39 6391 63,85 62,43
Torta de soya 45 17,90 17,90 17,50 2530 25,30 24,80 27,00 27,30 27,20
Soya integral extruida 13,60 13,60 14,00 5,20 520 570 0,00 0,00 0,00
Harina de cebolla 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75
Harina de ajo 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75
Aceite de soya 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 4,00 444 444 4,52
Carbonato de calcio 0,87 087 0,87 0,60 0,60 0,60 0,53 0,53 0,53
Fosfato bicéalcico 1,52 1,52 1,52 2,20 2,20 220 1,98 1,98 1,98
DL metionina 99 0,37 037 0,37 0,33 0,33 033 034 034 0,34
Lisina 78 042 042 042 0,31 0,31 031 035 035 0,36
Treonina 0,16 0,16 0,16 0,13 0,13 0,13 0,03 0,13 0,13
Sal 0,32 032 0,32 0,32 0,32 032 030 030 0,29
APC* 0,00 0,015 0,00 0,00 0,015 0,00 0,00 0,015 0,00
Coccidiostato 0,00 0,050 0,00 0,00 0,050 0,00 0,00 0,050 0,00
Aditivos ** 0,695 0,695 0,695 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Contenido nutricional

Energia Metabol,, Mcal/kg 3,00 3,00 3,00 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05
Proteina bruta, % 19,00 19,00 19,00 18,50 18,50 18,50 17,50 17,50 17,50
Lisina digest,, % 1,15 1,15 1,15 1,07 1,07 1,07 1,02 1,02 1,02
Met + Cis digest,, % 0,87 087 0,87 0,83 0,83 0,83 0,80 0,80 0,80
Treonina digest,, % 0,75 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,66 0,66 0,66
Triptéfano digest,, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,16
Grasa, % 530 530 5,34 7,60 7,70 7,64 720 720 7,24
Fibra, % 328 328 329 3,03 3,00 3,03 3,08 3,08 3,09
Calcio, % 0,90 0,90 0,90 0,86 0,86 086 0,76 0,76 0,76
Fosforo digest,, % 045 045 045 0,43 043 043 038 0,38 0,38
Sodio, % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Balance electrolitico, mEq/kg 227 227 224 219 219 218 228 228 225

' T,: Control negativo, sin APC.
*T,: Control positivo, con APC.
* T,: Harina de ajo+cebolla (0,75% + 0,75%).

" APC= Antibiotico promotor de crecimiento (Enramicina 8%).

™ 0,1% cloruro de colina 60%; 0,2% bicarbonato de sodio; 0,02% vitamina C; 0,1% antifiingico; 0,2% secuestrante de

micotoxinas; 01% premezcla de vitaminas y minerales.

La harina de ajo y la cebolla, por separado,
se adquirieron de una empresa comercializadora
de dicho producto. Los analisis quimicos se
realizaron de acuerdo a los métodos de la Official
Methods of Analysis of the Association of Official
Agricultural Chemist, (2005) en el laboratorio
de evaluacion nutricional de la Universidad
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Nacional Agraria la Molina, los resultados se
muestran en la Tabla 3. Las muestras de sangre
(5 ml) se obtuvieron mediante puncién alar de
cinco aves de cada grupo experimental, los dias
uno, 21 y 42 y se colectaron en tubos de vidrio
con anticoagulante (EDTA), de inmediato se
trasladaron al laboratorio de patologia aviar de
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Tabla 3
Analisis quimico proximal de la harina de ajo y
cebolla

Harina de  Harina

Composicién cebolla de ajo
Humedad, % 18.55 12.19
Proteina total (N x 6,25), %  10.34 10.03
Grasa, % 0.51 0.53
Fibra cruda, % 4.97 0.88
Ceniza, % 3.10 1.62
ELN', % 2.53 74.75

'ELN = Extracto Libre de Nitrogeno

la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
donde se realizd la prueba de ELISA (ensayo
por inmunoabsorcidon ligado a enzimas) para
determinar los niveles de anticuerpos contra las
enfermedades de NC y DBI.

En el dia 42, se seleccionaron cinco aves
de cada tratamiento y se les aplico la eutanasia
mediante dislocacion cervical, luego de abrir el
abdomen, se extrajeron el bazo, timo y bolsa de
Fabricio y se pesaron con una balanza electronica
de 200 g de capacidad (precision= 0,01g).

El indice morfométrico, que determina la
relacion entre el peso de los 6rganos linfoides
con el peso corporal del ave se calculo utilizando
las formulas propuestas por Rajput et al. (2019).

Indice bursal (IBF):
IBF=(Peso de Bolsa de Fabricio (g) x 100)/(Peso vivo ave (g))
Indice Timo (IT):
IT =(Peso de timo (g) x 100)/(Peso vivo ave (g))

Tabla 4

Indice Bazo (IB):
IB=(Peso de Bazo (g) x 100)/(Peso vivo ave (g))

Los datos se evaluaron mediante el Analisis de
varianza (ANVA) de un disefio completamente al
azar (DCA), utilizando el programa estadistico
Minitab v. 18. Las diferencias entre promedios
se evaluaron mediante la prueba de tukey. El
coeficiente de variacion (CV) se calculd para
determinar el grado de dispersion de los datos.
Los resultados se presentaron en tablas como
Promedio +DE.

Resultados

La Tabla 4 muestra los pesos del bazo,
timo y bolsa de Fabricio. No se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos
(P>0,05) y se observo gran variacion en el peso
de los organos linfoides. En €l T, se observo una
menor variacion del bazo y bolsa de Fabricio en
comparacion a los tratamientos T, y T ; mientras
queenel T, se registré un menor peso y variacion
del timo en comparacién al Ty T,

La Tabla 5 muestra los indices morfométricos
(IM)de los 6rganos linfoides. No hubo diferencias
significativas en el IM entre los tratamientos
(P>0,05). En el T, el IB e IBF tuvo una menor
variabilidad en comparacion a lo registrado en
T,y T,, mientras que en T, el IT present6 una
menor variacion en comparaciona Ty T,.

LaTabla 6 muestra los promedios geométricos
de titulacién de anticuerpos (PGT) contra IBD y
NC. No se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) en el PGT de los tres tratamientos
evaluados los dias uno, 21 y 42 de crianza. En
el dia uno el PGT corresponde a los anticuerpos

Peso (g) del timo, bazo y bolsa de Fabricio en pollos de engorde, a los 42 dias de edad

Variables T,: Sin APC! T,: Con APC T,: Ajo + cebolla’
Prom. = DE CcV? Prom. + DE (Y Prom. + DE Ccv

Timo (g) 14,40 + 6,88 49,14 13,80 2,39 17,31 15,00 £ 3,08 20,53

Bazo (g) 5,80 +£5,26 90,68 3,20+ 1,30 59,09 3,60 £ 0,54 15,00

Bolsa Fabricio (g) 6,00 + 1,41 23,50 5,00+ 1,73 34,60 5,80+ 0.44 7,58

'APC: Antibiotico promotor del crecimiento (Enramicina 8%).

Harina de ajos + cebolla (0,75 + 0,75%).

3CV = Coeficiente de variacion (%).
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Velasquez et al.

Valores de los indices morfométricos de los tratamientos en pollos de engorde, a los 42 dias de edad

Variables T,: Sin APC! T,: Con APC T,: Ajo + cebolla’
Prom. = DE cv? Prom. + DE Cv Prom. = DE CcvV
indice Timo (IT) 0,496 +0,248 50,00 0,515+ 0,085 16,50 0,483 + 0,137 28,36
Indice Bazo (IB) 0,199 +0,188 94,47 0,118 £ 0,046 38,98 0,119 £ 0,005 4,20
Indice Bursal (IBF) 0,203 £ 0,049 24,13 0,186 £ 0,062 33,33 0,186 + 0,030 16,12
'APC: Antibiético promotor del crecimiento (Enramicina 8%).
’Harina de ajo + cebolla (0,75 + 0,75%).
3CV = Coeficiente de variacion (%).
Tabla 6
Titulo medios geométricos de anticuerpos (GMT) contra DBIy NC, a los 01, 21 y 42 dias
DBI! NC?
Dia Tratamiento
Prom + D.E. CV Prom + D.E. Cv
T,:Control sin APC 4621,67 + 951,55 20,58 1806,33 + 643,88 35,64
1 T,:con APC 5623,00 + 378,50 6,73 1837,33 £ 521,10 28,36
T,:Ajo + Cebolla 3981,33 + 709,78 17,82 1951,00 + 1416,14 72,58
T,:Control sin APC 153,25+ 119,70 78,10 202,25+ 129,54 64,04
21 T,:Con APC 117,25+ 32,66 27,85 1557,00 + 910,36 58,46
T,:Ajo + Cebolla 184,50 = 136,47 73,96 210,00+ 97,58 46,46
T,:Control sin APC 46,60+ 12,12 26,00 927,00 £ 672,52 72,54
42 T,:Con APC 51,20+ 46,81 91,42 510,00 + 648,58 127,17
T,:Ajo + Cebolla 4540+ 23,54 51,85 616,40 + 445,13 68,86
'Infeccion Bursal (Enfermedad de Gumboro).
’Enfermedad de Newcastle.
maternales; en esa fecha, el PGT contra DBI en Discusion

los tres tratamientos se caracterizd por su baja
variacion (menor 20%) en comparacion a la
mayor variacion observada en el PGT contra NC
(mayor 28%).

En el dia 21 se observd una disminucion
de los PGT contra DBI y NC en todos los
tratamientos, con excepcion del PGT del T,
en NC, que se mantuvo elevado; en todos los
tratamientos se incremento la variacion del PGT.
En el dia 42 el PGT contra IBD en todos los
tratamientos fue menor al obtenido en el dia 21;
mientras que €l PGT contraNCen Ty T, fueron
ligeramente mayores a los registrados en el dia
21, con excepceion del T, que fue menor; ademas,
la variabilidad de los PGT fue menor en T, en
comparaciona T y T,.
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La inclusion de ajo + cebolla (0,75% +
0,75%) equivalente a 7,5g + 7,5g/ kg en la dieta,
no incremento6 el peso de la bolsa de Fabricio,
timo y bazo; un resultado similar fue logrado por
Toghyani et al. (2011) quienes no aumentaron
el peso de los organos linfoides cuando
incorporaron 4g/kg de ajo y especularon que se
requeriria una dosis mas alta para provocar una
respuesta inmune. La suplementacion con dosis
mayores en la dieta si tuvo efectos favorables
en el peso de los 6rganos linfoides; tal como lo
consiguieron Goodarzi et al. (2013) luego de
administrar 30g/kg de cebolla; Kothari et al.,
(2019) suministrando ajos a razén de 10g/kg y;
Hanieh et al. (2010) al incorporar ajo y cebolla
10 y 30g/kg. El mayor peso de los organos
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linfoides estaria relacionado con un mayor
recuento de leucocitos, esplenocitos, timocitos y
en especial los linfocitos, lo que favoreceria una
mejor respuesta inmunologica (Navidshad et al,
2018).

Se observo una variabilidad elevada en el peso
de los organos linfoides de los tratamientos Ty
T, en comparacion a la menor variabilidad del
T, en especial la bolsa de Fabricio (CV=7,58%)).
Resultados de trabajos experimentales realizados
en condiciones de campo, han demostrado la
elevada variabilidad del peso de los organos
linfoides, tal como el realizado por Cazaban
et al (2015) en pollos machos de la linea Cobb
500, quienes encontraron una mayor variacion
en el peso de la bolsa de Fabricio (CV=21,4%),
concluyeron que el incremento de la variacion
seria consecuencia de la fuerte variabilidad
individual, relacionados con la linea genética,
sexo, infecciones virales, sin vacunacion contra
Gumboro y presencia de micotoxinas en los
alimentos. La menor variabilidad en el peso de
los 6rganos linfoides observada en T, podria ser
por el efecto inmunomodulador de los Alliums
en la secrecion de citoquinas, promocion de
la fagocitosis y la activacion de macrdofagos,
produccion de inmunoglobulinas, reacciones
alérgicas y la proliferacion de linfocitos (Arreola
etal., 2015).

El IBF obtenido en el tratamiento T, de 0,18
fue similar al registrado por Wehner (1999)
(0,18), menor al obtenido por An et al (2015)
(0,31) en mini pollos de engorde blancos; mayor
al conseguido por Cazabanetal. (2015) (0,11) y
Alloui et al. (2020) (0,15). El IBF informa sobre
el estado de salud de las granjas y el bienestar de
los mismos; Cazaban et al (2015) considera un
IBF bueno cuando es superior a 0,11; mientras
que Alloui et al. (2020) en un estudio reciente
consideran un IBF bueno cuando es mayor
a 0,18 y lo relacionan con el buen estado de
inmunocompetencia de las aves.

ELIT de 0,483 registrado en el T, fue mayor
a los obtenidos por Perozo-Marin et al. (2004)
en pollos de la linea Ross (0,349) y Wehner
(1999) (0,33). Asimismo, el IB de 0,119 fue
mayor al registrado por Perozo-Marin et al.
(2004) (0,108) y menor al reportado por Wehner
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(1999) (0,204). El mayor IB e IT obtenidos se
deberia a la relacion directa que existe entre el
peso corporal y el peso de los 6rganos linfoides
(Rajput et al., 2019) y se asocia con una mejor
respuesta humoral y celular (Xue et al., 2021).

Los tratamientos T, T, y T, estimularon una
respuesta humoral pobre y se caracterizd por su
gran variacion. Estos resultados difieren de los
obtenidos por Hanieh et al. (2010), quienes
lograron una mayor formacion de anticuerpos al
incluir el ajo en niveles de 1% en la dieta, pero
cuando incrementaron a 3% no lograron mayor
estimulacion, la respuesta fue menor; mientras
que Jafari et al. (2008) no encontraron respuesta
en ambos niveles.

En el dia uno, en T, el PGT de anticuerpos
maternales contra DBI (3981) alcanzaron el nivel
intermedio (3000-5000) y se caracterizo por su
elevada variacion (CV=78,5%); ademas, el PGT
contra DBI fue mayor al obtenido en NC (1951).
El PGT contra DBI fue similar a los logrados por
Hassanetal. (2018)yRayetal. (2021) einferioral
logrado por Thomrongsuwannakij et al. (2021),
Luyo (2014) y (Lucas (2010) quienes reportaron
un PGT mayor de 4000. Los menores PGT en
los pollitos recién nacidos se relacionaria con los
bajos niveles de anticuerpos circulantes en las
gallinas reproductoras (Gharaibeh et al., 2008);
el mayor PGT en DBI en comparacion a NC es
consecuencia de la mayor tasa de transferencia
de anticuerpos contra DBI (73,6%) en
comparacion a NC (29,2%), como consecuencia
del modo de replicacion del virus del DBI, que
se dirige directamente a las células linfoides
especialmente los linfocitos B circulantes y los
que se encuentran en la bolsa de Fabricio, donde
estimulan una mayor produccion de anticuerpos
(Gharaibeh et al., 2008; Hamal et al., 2004).

En el dia 21, nueve dias posteriores a la
aplicacion de la segunda vacuna contra IBD y
NC, se esperaba un incremento de los niveles
de anticuerpos en la aves por efecto de la
vacunacion, pero se obtuvo una deficiente
respuesta humoral en todos los tratamientos,
Estos resultados no coinciden con los obtenidos
por Eid & Iraqi (2014) luego de administrar
ajo en polvo incrementd (P<0,01) el PGT para
NC alos 7, 14 y 21 dias post vacunacion;
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resultados similares fueron obtenidos por
Hanieh et al. (2010), Sheoran et al. (2017),
Kothari et al. (2019) y Arreola et al. (2015). En
la investigacion, la respuesta post vacunacion
fue pobre por multiples factores que estarian
relacionados con la técnica de vacunacidn,
presencia de cepas virales de campo, tipo de
vacuna, momento de vacunacidon (Quach et al.,
2018) y niveles altos de anticuerpos maternales
en los pollitos que pudieron neutralizar la cepa
vacunal (Baksi et al. 2018).

En el dia 42, los niveles de anticuerpos
contra DBI disminuyeron ain mas en todos los
tratamientos, lo que evidencia la pobre respuesta
humoral; sin embargo, se observé un incremento
leve del PGT contra NC (T =927, T =510y T,=
616), por encima del nivel basico considerado
como positivo a la vacunacion (PGT=396)
(Baksi et al., 2018) y se podria considerar
como una respuesta postvacunal a NC. En esta
fecha, la variabilidad de la respuesta humoral
se incrementd mas en relacion al dia 21, lo que
concuerda con lo mencionado por Cazaban et al.
(2018) quienes mencionan que la variabilidad de
la respuesta humoral se incrementa a medida que
el ave envejece.

Conclusiones

La administracion de harina de ajo y cebolla
(0,75% + 0,75%) en la dieta no incremento
el peso del timo, bazo, bolsa de Fabricio ni
estimuld la respuesta humoral, se caracterizo
por su elevada variabilidad y fue similar a las
obtenidas con dietas con APC y sin APC.
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