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Resumen

Los B-glucanos son homopolisacaridos de glucosa de alto peso molecular que se encuentran en
plantas como los cereales y en las paredes de hongos y levaduras, esto hace que los B-glucanos
tengan comportamientos particulares sobre la salud de los animales, el sector avicola presenta
altas densidades poblacionales bajo regimenes de confinamiento intensivo lo que me interviene
directamente sobre el estado sanitario de los animales aumentando asi el estrés de los mismos.
Para esta investigacion en particular se planteo el objetivo de evaluar el efecto de la adicion en la
dieta de B-glucanos de levadura sobre la respuesta inmunoldgica en aves ponedoras de la linea
Lohmann blanca de 33 semanas de edad en el municipio de Jamundi, Valle del cauca, para esto
se manejaron tres grupos de los cuales se les hizo pruebas seroldgicas tipo Elisa a 20 aves por
grupo antes y después de iniciar la administracion con B-glucano de levadura (Saccharomyces
cerevisie) en la dieta, y a dos de estos grupos en mitad del periodo experimental se les introdujo
una vacuna contra Newcastle+Bronquitis. Aunque no se demostro influencia en la produccién de
anticuerpos postvacunales con la introduccion de B-glucano, se evidencio un efecto positivo del
mismo al ser capaz de reducir el coeficiente de variacion de la vacuna en ambas enfermedades,
convirtiéndose en un hallazgo importante para mejorar la eficiencia de los planes vacunales

convencionales.

Palabras claves: Newcastle, Bronquitis infecciosa aviar, Serologias, respuesta inmune,

suplemento, prebiotico, probiotico.
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Summary

B-glucans are homopolysaccharides of high molecular weight glucose found in plants such as
cereals and in the walls of fungi and yeasts, this makes B-glucans have particular behaviors on the
health of animals, the poultry sector presents High population densities under intensive
confinement regimes which directly affects the health status of animals, thus increasing their
stress. For this particular investigation the objective was to evaluate the effect of dietary addition
of yeast B-glucans on the immune response in laying birds of the 33-week-old white Lohmann
line in the municipality of Jamundi, Valle del Cauca, three groups of which were serologically
Elisa-type tests were performed at 20 birds per group before and after administration with yeast
B-glucan (Saccharomyces cerevisia) in the diet, and two of these groups in Half of the
experimental period they were given a vaccine against Newcastle + Bronchitis. Although there
was no influence on the production of post-vaccinal antibodies with the introduction of B-glucan,
a positive effect of B-glucan was shown to be able to reduce the coefficient of variation of the
vaccine in both diseases, becoming an important finding to improve the Efficiency of

conventional vaccine plans.

Key words: Newecastle disease, avian infectious bronchitis, Serology’s, immune response,

supplement, prebiotic, probiotic



Introduccion

La produccion avicola en la actualidad opera en su mayoria mediante sistemas intensivos, los
cuales se caracterizan por manejar grandes densidades de animales, generando situaciones de
estrés que les produce susceptibilidad a contagios y transmision de enfermedades infecciosas, es
por esto que los animales demandan condiciones nutricionales, sanitarias y medioambientales
especiales, por consiguiente si hay algin desequilibrio en estos aspectos se vera reflejado en
enfermedad, causando grandes pérdidas a nivel econémico debido a los altos costos en

tratamientos, programas de vacunacion que demandan y mortalidad (3).

Existen enfermedades infecciosas virales que afectan las vias respiratorias de muchas especies de
aves de corral entre ellas la enfermedad de Newcastle (ND) y la bronquitis infecciosa (IBV), las
cuales representan una de las principales dificultades econdmicas en la industria avicola, la ND es
causada por un virus de la familia paramyxovirus (1), el cual se caracteriza por morbilidad aguda,
y alta mortalidad (2), y la BIV es una enfermedad provocada por un coronavirus que afecta el
tracto respiratorio superior y es altamente contagiosa(3). También puede causar una disminucion
en la produccion y baja calidad en los huevos (3), la morbilidad puede ser del 100% mientras que

la mortalidad puede variar entre el 14% y el 82%.

Particularmente en el Valle del Cauca durante el ultimo afio se ha presentado un problema
sanitario debido a los brotes de enfermedades virales, los cuales han ocasionado altos indices de
mortalidad y perdidas econdmicas de gran importancia en diferentes granjas. De igual manera, se
ha convertido en una dificultad sanitaria recurrente, la cual no ha sido resuelta satisfactoriamente

con el uso de diferentes medicamentos antibioticos y vacunas.

Las estrategias actuales para la prevencion de ND y BIV es la utilizacion de vacunas inactivadas
y atenuadas, sin embargo siempre es posible que ocurra un fracaso inmunoldgico(4), es por esto
que se hace necesario reforzar el sistema inmune y la efectividad de las vacunas en las aves

desde otra perspectiva como podria ser a través de la nutricion.

La suplementacion en la dieta de las aves con inmuno-estimulantes es una estrategia para mejorar

la funcion inmune, reducir el uso de antibidticos, minimizar los residuos de medicamentos, y
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mejorar la resistencia a enfermedades en las aves (5), Los R-glucanos son los principales
componentes estructurales de la pared celular de levadura y hongos (6). La suplementacion con
R-glucanos ha demostrado aumentar la respuesta inmune humoral mediada por células(7)

favoreciendo también el crecimiento de bacterias benéficas que habitan en él. (6)

El presente trabajo es una herramienta util para todos los productores que estan en busca de
alternativas para minimizar los efectos que ocasiona la problematica sanitaria actual en el sector
avicola, buscando reforzar los planes vacunales habituales, evaluando el efecto inmunolégico que
tiene la adicion de B-glucano en la dieta de gallinas ponedoras, es por esto que se planted el
objetivo de evaluar el efecto de la adicion en la dieta de B-glucan de levadura sobre los titulos de
anticuerpos postvacunales de aves ponedoras Lohmann LSL en la granja “Avicola Alejandria” en

el municipio de Jamundi, Valle del Cauca.

La industria avicola en Colombia constituye una de las producciones mas promisorias y de mayor
crecimiento en los ultimos afios (8), siendo una de las mas representativas en el sector
agropecuario, ya que genera aproximadamente 240.000 empleos directos e indirectos (9), todo
esto debido al acelerado aumento de la cantidad de explotaciones avicolas y a la comercializacién

de sus productos (8).

Para el afio 2015 la produccion avicola en Colombia alcanzo 1°424.388 toneladas de pollo entero
sin visceras y 12.142°581.694 unidades de huevos de mesa traducidos en 728.555 toneladas,
teniendo en cuenta que el proceso de engorde del pollo esta promediado entre 42 y 50 dias, por su
parte una gallina ponedora produce aproximadamente 343 huevos en 82 semanas (10), y el
consumo per cépita para el mismo afio alcanzé los 250 huevos y 30,4 kilogramos de carne de

pollo para el mismo afio (11).

La avicultura industrial se ha caracterizado por la modificacion de la modalidad de crianza de las
aves desde la produccion extensiva, hasta una produccion intensiva con un alto nivel de
integracion y manejo en confinamiento (12). Debido al rapido crecimiento y tecnificacion de la
explotacion, se han venido implementando dichos sistemas los cuales se caracterizan por el
manejo de altas densidades de animales con mayores requerimientos nutricionales y de manejo,

esperando asi alto rendimiento productivo (13).



Las condiciones ambientales que presentan los sistemas de produccion intensiva propician
diferentes niveles de estrés en las aves que se relacionan casi directamente con la presencia de
problemas de salud y produccion (14), todo esto es debido a que las aves de alto nivel de
produccidn son mas susceptibles a las condiciones de estrés propias del manejo en la produccion
intensiva, en las cuales se ha demostrado en estudios previos en pollos, que estimulos externos
tales como, corte de pico, coccidiosis, y altas temperaturas manifestadas en calor entre otros,
provocaron estrés con disminucion en la ganancia de peso, menos consumo de alimento y baja

conversion alimenticia (15).

La crianza intensiva de aves limita el contacto materno, y utiliza nuevos métodos de alimentacion
y hébitats artificiales que favorecen el estrés (16). El termino estrés se ha utilizado tanto para
referirse al agente causante de la respuesta fisiologica, como para referirse a la respuesta
fisiologica en si y es la combinacién de diferentes factores fisiolgicos originadas por cambios

adversos e impredecibles a corto y largo plazo en dichas condiciones ambientales (17).

Dichos periodos de estrés influyen casi directamente sobre el sistema inmune del ave generando
respuestas inmunologicas deficientes al momento de un reto de campo 0 en contacto con una

vacuna (18).
Inmunosupresion

La inmunosupresion representa la primera causa de pérdidas econdmicas en el sector avicola,
mantener la integridad inmunoldgica garantiza la salud y la productividad de un lote, el control
de agentes infecciosos inmunosupresores debe ir acompafiado de buenas practicas de

bioseguridad, y un manejo adecuado para evitar altos niveles de desafios y estrés en las aves (19).

Existen ciertas condiciones o factores que pueden llegar a afectar el funcionamiento y estructura
de los drganos linfoides, dando origen a aplasia o hipopasia de estos 6érganos(20), con el
desarrollo subsiguiente de estados de inmunosupresion o inmunodepresion, dentro de estos
factores se encuentran, la genética con inmunodeficiencias congénitas, estrés, ya que un alto nivel

de este induce profundos fendmenos de inmunosupresion(21), malnutricion ya que deficiencias o



excesos nutricionales pueden llegar a tener notables efectos sobre el sistema inmune de las aves,

patologias infecciosas, toxinas o farmacos (19).

La exposicion a los factores de estrés estimula al hipotalamo-hipofisis-adrenal y por lo general
resulta en la produccién de hormonas glucocorticoides incluyendo la corticosterona que se sabe
que tiene actdan lisando las moléculas globulinicas provocando una caida en la concentracion de

estas en el organismo (20).
Sistema inmune de las aves

La mayoria de los seres vivos, no solamente para sobrevivir sino también para prosperar en un
entorno potencialmente hostil, necesitan un sistema de defensas complejo y altamente sofisticado,
denominado sistema inmune, este sistema empieza a desarrollarse en la etapa embrionaria a los
10 dias, consiste en drganos Unicos y se dividen en dos componentes morfoldgica vy

funcionalmente distintos (22).

Una caracteristica de los tejidos linfaticos de mamiferos y aves es que estdn densamente poblados
con linfocitos, esto se debe a que estan involucradas con la formacion de linfocitos, las respuestas

inmunes, 0 ambas de las cuales se producen al mismo tiempo (22).

Cuando los linfocitos llegan en los tejidos linfoides u 6rganos que se conviertan en células
plasmaéticas, y comienzan a sintetizar inmunoglobulinas. Las células que contienen plasma
diferentes clases de inmunoglobulinas, son distribuidas en los tejidos linfoides, incluyendo la

glandula de harder en pollos de engorde (23).

Las inmunoglobulinas son proteinas producidas sobre la membrana celular de los linfocitos B las
cuales son secretadas en grandes cantidades en respuesta a la presencia de un antigeno, lo que
hace que puedan ser detectadas mediante técnicas bioquimicas tradicionales (17). Otras
investigaciones han demostrado que las inmunoglubulinas no solo son producidas en células B,
sino que también se han visto producidas por células endoteliales, epiteliales, neuronas, células

germinales e incluso en los monocitos (24).



En los vertebrados han evolucionado dos mecanismos de defensa independiente pero
interdependiente para proteger al individuo de potenciales patdgenos: los mecanismos de
respuesta innata y la respuesta inmune adaptativa, ambos mecanismos funcionan por medio de
estructuras anatomicas, moléculas y células que funcionan para eliminar los agentes patdgenos
(25), las principales diferencias entre estas respuestas son los mecanismos y los tipos de
receptores usados para el reconocimiento de antigenos, pero ambas respuestas inmunes son

reguladas por un grupo de proteinas llamadas interleucinas o citosinas (26).

La respuesta inmune innata supone la primera linea de defensa del organismo, comprende una
serie de componentes y mecanismos que actuan a traves de células epiteliales de la piel, plumas y
mucosas. Entre las células que participan de este proceso se destacan los fagocitos como los
halteréfilos que sustituyen a los neutrofilos presentes en mamiferos, las plaquetas que cumplen
funciones fagociticas, los macrdéfagos que se constituyen en el eslabon que conecta la respuesta
inmune innata con la adquirida, y las células Natural Killer (NK) (27). En general la respuesta
inmune innata a la infeccidon por un virus es la reaccion inmediata disefiada para controlar e
inhibir la propagacion y crecimiento del virus y generar una proteccion especifica de un patégeno
a través de la respuesta inmune adaptativa (28).

En la respuesta inmune adaptativa las células retienen en la memoria su encuentro con el
patdgeno aun después de que este haya sido eliminado del organismo y haya terminado la
respuesta inmune frente al mismo. La inmunidad adaptativa es altamente especifica para el
agente que estimulo su desarrollo y es costosa para el ave por el gasto metabdlico que conlleva
(29).

Esta inmunidad es mediada por una variedad de células de las cuales las mas importantes son las
células T y By las presentadoras de antigenos como los macréfagos y las células dendriticas, los
linfocitos B son los encargados de la produccién de anticuerpos especificos, por lo que se
constituyen en componente de la respuesta inmune mas conocido y evaluado en el sector avicola.
Por su parte los linfocitos T dan lugar tanto a respuesta de inmunidad celular como de inmunidad
humoral (30).



Como parametro inmunoldgico, la estimacion de los niveles totales de inmunoglobulinas, no
requiere una captura previa para la inoculacion, proporcionan informacion sobre el estado de
salud o nutricional del individuo, y puede estar relacionado de alguna manera con su nivel
general de inmunocompetencia. (17), no obstante este parametro no esta exento de limitaciones,
pues niveles altos de inmunoglobulinas, podrian indicar una mejor inmunocompetencia o bien

estar indicando un proceso infeccioso reciente (17).

El sistema inmune digestivo de las aves, es considerado el més grande ya que es alli donde se
encuentran la mayor parte de células inmunoldgicas organizadas en diferentes estructuras como
lo son las placas de Peyer, tonsilas cecales, diverticulo de Meckel, tonsila esofagica, tejido

linfoide asociado a mucosas y Bursa de Fabricio (27).

La Bolsa de Fabricio macroscépicamente es reconocida como un saco ciego ubicado en la region
dorsal de la cloaca, es el 6rgano encargado de realizar procesos de diferenciacion y maduracion
de los linfocitos B productor de anticuerpos (31), este 6rgano sufre una involucién durante la
madurez sexual aproximadamente entre la 10-12 semanas de edad y dicho evento esta
influenciado por hormonas esteroides (32). La estructura de la bolsa de Fabricio, proporciona un
entorno que es capaz de apoyar la diferenciacion de las células B de linaje, también se conocen
los factores solubles tales como la bursina y las citoquinas que pueden actuar sobre la

diferenciacion de células B (33).

El timo es un 6rgano linfoide primario encargado del desarrollo de los linfocitos T en aves y
mamiferos, a diferencia del timo de los mamiferos en las aves este 6rgano también actda como un
organo linfoide periférico entre la 3 y 6 semana de edad, al igual que la bolsa de Fabricio el timo

también presenta una regresion al inicio de la madurez (32).

Cuando el sistema inmune se encuentra deprimido los agentes patdgeno tienen la oportunidad de
multiplicarse y causar enfermedad (21).

Las enfermedades infecciosas representan una de las mayores amenazas del sector avicola en
Colombia, pues son causantes de cuantiosas perdidas econdmicas durante la produccion, debido a

la mortalidad y a los altos costos en tratamientos y programas de vacunacion que demandan (3).
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La sanidad animal en cuanto al control y manejo de enfermedades juega un papel importante en
la produccion, como asi también la alimentacion o la genética (3).

En este sentido, se destacan tres enfermedades de control oficial, como son: Influenza aviar de la
cual Colombia se encuentra libre hasta el momento, la enfermedad de Newcastle actualmente
endémica en el pais y la Salmonelosis aviar que por su caracter zoondtico, es considerada uno de
los patdgenos de mayor importancia en la salud publica por los impactos socioeconémicos que
ocasiona tanto en paises desarrollados como subdesarrollados (34). Si bien las enfermedades ya
mencionadas son las de mayor importancia en la avicultura, también existen otras enfermedades
que generan pérdidas econdmicas para los productores, como la micoplasmosis aviar, la

Bronquitis Infecciosa y la Laringotraqueitis Infecciosa aviar (35).

La enfermedad de Newcastle es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta aves
salvajes y domesticas 36), este patdgeno se clasifica como un paramixovirus aviar del genero
Avulavirus de la familia paramyxoviridae (37), los animales afectados presentan signos
respiratorios como jadeo, tos, estornudos; signos neurolégicos como paralisis de alas y
extremidades, torticolis, desplazamiento en circulos, espasmo y parélisis. La mortalidad puede
llegar a ser del 100%, y de igual manera se ve afectada la produccién de huevo, al ser
interrumpida parcial o completamente (38). El impacto de la NDV es mas notable en las aves de
corral debido a la alta susceptibilidad de estas y las graves consecuencias de los brotes de cepas

virulentas en las industrias avicolas (36).

Por su parte la bronquitis infecciosa aviar es causada por un Coronavirus(39) del genero
Gammacoronavirus (40), el animal infectado presenta generalmente disnea, jadeos, estornudos,
secrecion ocular y nasal, entre otros sintomas (41). Su presentacion es estrictamente respiratoria,
aungue puede causar una baja en el consumo de alimento y disminucion de la produccion y

calidad de huevos (42), generando pérdidas econdmicas importantes (8).

Es por lo anterior que la vacunacion se convierte en un componente critico para el control dichas
enfermedades, el objetivo principal de la vacunacién es generar inmunidad esterilizante,

induciendo una respuesta inmune que reduce o impide completamente la enfermedad clinica y la
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mortalidad que pueden producir los diferentes virus (28). Los productos biolégicos generalmente
utilizados en la industria avicola, ponedoras, pollos de engorde, y reproductoras Gumboro,
Newcastle, combinada Newcastle+Bronquitis infecciosa, Mareck, Laringotraqueitis, Anemia

infecciosa, Bronquitis infecciosa, y Hepatitis (34).

Con el fin de complementar el control de las patologias aviares la serologia es una herramienta
atil en la prevencién inicial, junto a la bioseguridad y a la vacunacion(43), gracias a la serologia
se puede conocer si los niveles de anticuerpos estan relacionados con el programa vacunal
llevado, igualmente puede emplearse para conocer la inmunidad maternal en los aves de un dia,
erradicar enfermedades y llevar un control de la efectividad que tuvo la vacunacién campo entre
otras (44).

Asimismo el uso de inmunoestimulantes en el sector avicola ha sido de gran importancia para las
medidas de control y prevencion de enfermedades causadas por agentes infecciosos y virales (5).
El termino imuno-estimulacion se asocia con el uso de los diferentes aditivos alimenticios como,
los probioticos y prebioticos (45). Los probidticos son cultivos de microorganismos vivos que se
establencen en el tracto gastrointestinal (46), tambien constituyen la primera linea de defensa del
organismo ante microorganismos potencialmente dafiinos que son ingeridos ejerciendo un accion
beneficiosa para el hospedero, Ademas han sido considerados como sustancias aditivas en las
dieta (34). Por su parte los prebioticos son ingredientes alimentarios no digestibles que proveen
efectos benefisiosos para la salud del huesped, estimulando selectivamente el crecimiento y la
actividad de un tipo o un numero limitado de bacterias en el colon (47), en aminales los
prebioticos se reflejan en la mucosa intestinal y modulan las interacciones entre la morfologia
intestinal auctoctona y ma microbiota (48), diferentes estudios han demostrado el efeto sobre el
crecimiento del animal, la resistencia contra bacterias patogenas, parametros de inmunidad innata

y hematoaglutinacion entre otras (48).

La fibra dietética es la parte digerible de las plantas o hidratos de carbono que son resistente a la
digestion y absorcion en el intestido delgado, con fermentacion completa o parcial en el intestino
grueso (7). La fibra dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas

de la planta; los polisacaridos son todos los polimeros de carbohidratos que contienen al menos
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veinte residuos de monosacaridos. El almidon digerido y absorbido en el intestino delgado es un
polisacarido, por ello se utiliza el termino polisacaridos no almidon para aquellos que llegan al
colon y poseen los efectos fisiologicos de la fibra. Se pueden clasificar en celulosa, B-glucanos,

hemicelulosas, pectinas y analogos, gomas y mucilagos (49).

Los B-glucanos pertenecen al grupo de los inmunoestimulantes mas utilizados en aves (50), Son
polimeros de glucosa y constituyen el principal componente estructural de la pared celular
externa de origen vegetal como granos de avena, cebada, algas marinas, y de origen fungico
como de pared celular externa de hongos y levaduras (51). Debido a sus efectos potenciales sobre
la salud, la industria de alimentos ha utilizado cada vez mas los B.glucanos para el desarrollo de
alimentos funcionales (5). Los de origen fungico son reconocidos como inmuno-estumulantes asi
como colonizadores de la mucosa intestinal ya que logran una fijacién en los receptores de las

bacterias, impidiendo asi que bacterias entero patdgenas se aniden en el tracto digestivo (52).

El Saccharomyces cerevisiae es uno de los microorganismos primarios porvenientes de las
paredes celulares de las levadura utilizados en la industria para la fermentacion de bebidas, el
residuo mayor parte de la biomasa de levadura resultante de la fermentacio, especialmente a
partir de la produccion de cerveza (53). Un gran numero de literatura ha demostrado que este 3-
glucano tiene efectos inmuno-moduladores ya que aumenta la actividad celular de macrofagos y
neutrofilos (54), las respuesta imunes han sido diversas y comprenden la produccion de
anticuerpos, la produccion de genes del sistema inmune, supervivencia y mejor tolerancia al

estrés mejorando asi la resistencia a enfermedades infecciosas (51).

En la actualidad se producen dos formas de B-glucanos de S. cerevisiae, una forma particular
insoluble (Wholee Glucan Particle- WGP) y otra soluble (PGG-glucano). EI WGP se obtiene por
purificacion a partir de paredes celulares deshidratadas de levaduras después de la extraccion de

las proteinas celulares, acidos nucleicos, lipidos y oligosacaridos como quitinas y mananos (55).

Nutritec S.A.S es una empresa dedicada a la elaboracion de pre mezclas y bases mix para
avicultura, porcicultura, ganaderia y otras especies, cada uno de estos productos estan disefiados

de tal manera que suplen las necesidades bioldgicas y técnicas dependiendo de la etapa
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productiva y de los requerimientos de vitaminas y minerales (25). Dentro de las ofertas
nutricionales, la compaiiia produce el B-glucan de levadura®, es un producto que contiene 1,3 y
1,6 B-glucan extraido de la pared de Saccharomyces cerevisiae, es insoluble en agua, y es

originado de microorganismos no modificados genéticamente.

Materiales y métodos

La investigacion se llevd a cabo en la granja “Avicola Alejandria” ubicada en la vereda Rio claro,

aproximadamente a 6 km del municipio de Jamundi, Valle del Cauca.

Cabe notar que se estaba bajo las condiciones de la empresa quienes dieron margenes de tiempo
para trabajar sobre los animales eso de acuerdo a politicas de la misma, por lo que se debia

restringir el alcance del estudio.

Se seleccionaron tres grupos de aves de postura raza Lohmann hermanas de 33 semanas de edad,

constituidos de la siguiente manera

e EIl grupo 1 con 7994 aves de las cuales se seleccionaron 60 individuos al azar para el
muestreo
e EIl grupo 2 con 7898 aves de las cuales se seleccionaron 60 individuos al azar para el
muestreo
e EIl grupo 3 con 7900 aves de las cuales se seleccionaron 60 individuos al azar para el
muestreo
Toma de muestras
Se tomaron 60 muestras de sangre para serologia en el estudio (20 muestras sanguineas al azar

por cada grupo), Cada muestra se tomé con la técnica de puncion cardiaca extrayendo 3 ml de
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sangre, utilizando agujas calibre 18 pulgadas. Una vez obtenidas las muestras se depositaron en
un tubo estéril sin anticoagulante, se refrigeraron y posteriormente se enviaron al laboratorio de

Pronavicola ubicado en el municipio de Buga donde se procesaron las muestras con Kit IDEXX
Tratamiento
Se manejaron dos tratamientos en los tres grupos:

Grupo 1 fue el grupo control, el cual fue alimentado de manera habitual con una dieta a base de

maiz, mogolla, torta de soya, harina de sangre, harina de arroz, aceite de palma

Grupo 2 se le adiciono B-glucano de levadura (concentracion del 80%) a la dieta habitual durante
30 dias a una dosis de 50g/ton, teniendo en cuenta que el consumo promedio que es de 105
gramos por ave-dia, es decir que cada ave consumi6 5 gramos por dia datos que fueron tomados
por la casa genética comercial. Posterior a esto, fue tratado con una vacuna viva atenuada de
Newcastle+bronquitis, la cual fue suministrada a primera hora de la mafiana en el agua de bebida,
a los 17 dias de iniciado el tratamiento con B-glucano ya que fue este el tiempo estimado para

evaluar el efecto sobre el organismo de acuerdo al tiempo estipulado para el estudio.

Grupo 3, fue alimentado con la dieta habitual sin B-glucano, y también fue tratado con una
vacuna viva atenuada de Newcastle+bronquitis, la cual fue suministrada a primera hora de la
mafana en el agua de bebida, a los 17 dias del tratamiento con B-glucano ya que fue este el
tiempo estimado para evaluar el efecto sobre el organismo de acuerdo al tiempo estipulado para

el estudio.
Toma de muestras

El muestreo se realiz6 semana 37 de edad de las aves y 14 dias después de introducida la vacuna,
tiempo estimado de seroconversion. Se tomaron 20 muestras de sangre por cada grupo
empleando la técnica de puncion cardiaca y posteriormente se enviaron al laboratorio y se

procesaron con Kit IDEXX. ®

Analisis estadistico
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Se realiz6 un disefio con 3 factores (lote, semana, enfermedad), posteriormente se hizo un analisis
estadistico descriptivo y un anélisis de varianza ANOVA utilizando el siguiente modelo

estadistico.

Titulo= u + grupo + semana + vacuna + grupo X semana + grupo X vacuna +

semana X vacuna + grupo X semana X vacuna + E
Yij=u+Gi+Sj+Vk+Gi XSj+Gi X Vk+Si xVk + Gi X Si X Vk + Eijk
Donde:

y: es la variable respuesta (titulos de anticuerpo)
p:es la media para los titulos de anticuerpo

Gi es el efecto fijo del grupo (i= 1, 2, 3)

Finalmente se hicieron graficos de perfiles para comparar, grupos con semanas, grupos con

vacuna, y semana con vacuna.
Resultados y discusion

Fueron obtenidos los siguientes datos expresados en la tabla 1 donde se muestra los resultados de
las serologias pre y post tratamiento, (semana 33 y 37 respectivamente) expresado en porcentajes
y organizados por rangos.

Tabla 1. Resultados en porcentajes de los tres grupos.

GRUPO 1 NDV GRUPO 2 NDV GRUPO 3 NDV

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

% % % % % %
33 37 33 37 33 37

0-2000 |15 0-2000 |20 | 0-2000 |15| 0O-2000 20 0-2000 |10 | O0O-2000 25
2000- 4000 | 25| 2000- 4000 | 30 | 2000- 4000 |30| 2000- 4000 | 35 | 2000- 4000 | 20 | 2000- 4000 | 30
4000 - 5000 | 10 | 4000 - 5000 | 20 | 4000 - 5000 |10 4000 - 5000 | 10 | 4000 -5000 | 35 | 4000 - 5000 | 10
>5000 (50| >5000 30 >5000 (45| >5000 35 >5000 35 >5000 35
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Como se puede inferir, el grupo 1 el cual actué como testigo, de la semana 33 a la semana 37,
redujo el porcentaje del rango de titulos >5000 un 20% vy la categoria mas baja que iba de 0 a
2000 aumento de 15 a 20% en el transcurso de la semana 33 a 37, indicando asi, que
independientemente de la intervencion experimental las aves marcaron la tendencia de disminuir

los anticuerpos en el lapso de dichas semanas.

Por otra parte el grupo 2 paso a reducir el mayor rango en el periodo préctico de un 45 a un 35%
y el menor, aumento de 15 a 20%; de acuerdo a esto se puede decir que el lote 2 siguid la
tendencia del grupo control y es por esto que cabe deducir que no se puede responsabilizar el
tratamiento experimental con B-glucan o a la introduccion de la vacuna con dicho fenémeno, ya
que

la baja de anticuerpos puede estar relacionada por factores medioambientales,

inmunosupresores, y baja calidad en los procesos de vacunacion (60).

Referente a lo anterior y aunque en el grupo 3 el rango mas alto se conservé en un 35%, los
titulos de 0-2000 aumentaron de 10 a 25% de la semana 33 a la semana 37, permaneciendo igual
al grupo 2 que si bien no tuvo el mejor comportamiento en cuanto al aumento de anticuerpos no
hubo una disminucion tan alta de los mismos en comparacion con el grupo 3 y agrupo la mayoria
de ellos en los rangos medios. (2000-4000, 4000-5000).

Tabla 2.Anélisis estadistico

Suma de cuadrados
Fuente tipo 11 gl | Media cuadrética F Significacion
Modelo corregido 106645593,633(a) | 11 9.695.053,967| 1,524 0,124
Interseccion 4.037.024.426,667 | 1|4.037.024.426,667 | 634,542 0,000
Grupo 3.271.367,033| 2 1.635.683,517| 0,257 0,774
Semanas 42.267.148,017| 1 42.267.148,017| 6,644 0,011*
Vacuna 27.472.666,667| 1| 27.472.666,667| 4,318 0,039*
Grupo * Semanas 6.813.012,133| 2 3.406.506,067| 0,535 0,586
Grupo * Vacuna 17.546.402,033| 2 8.773.201,017| 1,379 0,254
Semanas * Vacuna 1.760.964,017| 1 1.760.964,017| 0,277 0,599
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Grupo * Semanas *
7.514.033,733| 2 3.757.016,867| 0,591 0,555
Vacuna
Error 1.450.560.341,700 | 228 6.362.106,762
Total 5.594.230.362,000 | 240
Total corregida 1.557.205.935,333 | 239

*diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

El disefio experimental arrojo solo diferencia significativa (P<0.05) entre semana y vacuna por lo
tanto no hay suficiente evidencia para determinar que hubo efecto entre los grupos

experimentales, la aplicacion de la vacuna y el suministro de B-glucano (tabla 2).

Imagen 1.Comparacién de anticuerpos entre grupo y semana

Medias marginales estimadas de Anticuerpos

Semanas

] — 33
4500 O—\ =

.
F
in
=]
1

4000+

3750 N

3500 ™~

Medias marginales estimadas

3250+

I I I
grupo 1 grupo 2 grupo 3
Grupo

Se muestra el efecto del B-glucano sobre la titulacién de anticuerpos en semanas 33 y 37 en los
tres lotes evaluados en donde se puede observar que todos los anticuerpos en general
disminuyeron y particularmente el grupo 2 se vio afectado negativamente aproximadamente un

5% de la semana 33 a la 37 (Imagen 1).
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Imagen 2. Comparacién entre grupos segin enfermedad

Medias marginales estimadas de Anticuerpos

Vacuna

— IBY
MDY
4800+

4500 \

T
e}
=}
=]
1

Medias marginales estimadas
@
[=]
T

3600

L

1 1 1
grupo 1 grupo 2 grupo 3

Grupo

Este compara los titulos de anticuerpos en general entre la IBV y NDV, en donde se puede
observar que NDV tuvo titulos mas altos superando los 4800 en comparacion a la IBV

especialmente en el lote control en el cual los titulos no superan los 3600 (Imagen 2).

Por otro lado cabe resaltar la diferencia de aproximadamente el 5% de los titulos en NDV entre el

lote control y el lote 2 el cual fue suplementado con B-glucano y vacunado posteriormente.

También se puede observar que, al comparar las dos enfermedades, se encuentra mas amplio el

rango creciente de los titulos de la IBV entre el lote 2 y el lote 3.
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Imagen 3. Comparacion de semana con vacuna

Medias marginales estimadas de Anticuerpos

Vacuna

— IBY
MDY

5000+

.
o
=]
=]
1

4000+

3500+

Medias marginales estimadas

30004

33 37
Semanas

Se puede analizar la disminucion en general de los titulos de anticuerpos que se presentd en todos
los lotes evaluados y en ambas enfermedades entre la semana pre y post del tratamiento con f3-

glucano (Imagen 3).
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Por otro lado se analizd detalladamente un resumen de porcentajes de los coeficientes de

variacion (%CV) de los tres grupos con las dos vacunas:

Tabla 3. Coeficientes de variacion (%cv), desviacion estandar (SD), y promedio (X), de los tres

grupos en NDV

NDV

Grupo | Semana | %CV SD X

1 33 54.4 2942 5406

2 33 52.1 2477 4750

3 33 52.2 2451 4693
Grupo Semana %CV SD X

1 37 54.3 2338 4303

2 37 46.7 1770 3790

3 37 62.4 2317 3714

En esta tabla se puede ver la conducta de los tres grupos frente a la enfermedad de Newcastle en
donde, al comparar estas evidencias es conveniente resaltar que el grupo 2 tuvo mejor
distribucion al final del periodo experimental que los otros dos grupos, ya que después del
tratamiento, agrupo los anticuerpos sobresalientemente disminuyendo el %Cv més de 5 puntos, lo
que evidentemente no ocurrié especialmente en el grupo 3 el cual también recibi6 la vacuna,
quien no solo aumento el esparcimiento de los datos, sino que también aumento el coeficiente de

variacion casi al doble.
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Tabla 4. Coeficientes de variacion (%cv), desviacion estandar (SD), y promedio (X), de los tres

grupos en BIV.

BIV

Grupo | Semana %cv SD X
1 33 65.8 2463 3745
2 33 70.3 3092 4398
3 33 59.1 2450 4147

Grupo | Semana %cv SD X
1 37 72.9 2390 3278
2 37 67.9 1770 3790
3 37 67.2 2317 3714

Por ultimo, para el caso especifico de la bronquitis, no fue indiferente el fenémeno ocurrido con
la NDV, ya que si se compara el grupo 2 con el 3, la distribuciéon de los conjuntos de datos
especificamente titulos de anticuerpos, es muy evidente que el grupo 2 tuvo una disminucion
considerable en la dispersion de datos de la semana 33 a la semana 37, todo esto teniendo en
cuenta que un valor de 40% o menos es considerado bueno y mayor de 50% deberia mejorarse
(43).

En sintesis, en cuanto a lo anteriormente planteado, es claro que en ambas enfermedades tuvo un
mejor comportamiento el grupo 2, que si bien no aumento los titulos de anticuerpos a lo largo del
tratamiento, si logro reducir en ambos casos la dispersion de los datos. Ahora si bien es cierto que
el aumento de los titulos postvacunales es importante, la apreciacion de la dispersion de dicha
vacuna es trascendental en la evaluacién de la respuesta inmune postvacunal, ya que permite
verificar la uniformidad del lote vacunado que muchas veces es mas valorado en la industria
avicola que el hecho de obtener titulos de anticuerpos altos, porgue incluso niveles bajos, pueden
ser suficientes para proteger las aves de infecciones por posibles brotes (59), y por su parte la
inmunidad colectiva es una de los efectos beneficiosos de un exitoso programa de vacunacion
(28).
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Finalmente, es preciso deducir que la adicion de B-glucano en la dieta de las aves no logro
demostrar aumento de titulos de anticuerpos postvacunales como tampoco disminucion
significativa de los mismos, ya que como se evidencio todos los grupos tuvieron conductas
similares a lo largo de la investigacion, valdria la pena investigar méas a fondo el posible efecto
logrado de agrupar los datos disminuyendo en ambos casos estudiados el %cv, siendo esto
claramente una accion positiva del B-glucano ya que es un excelente indicados de la calidad y

efectividad del proceso de vacunacion (28).

Conclusiones

En conclusién, no hubo efecto en los titulos post vacunales para la enfermedad de Newcastle y
bronquitis infecciosa aviar, con la adicién en la dieta de B-glucano de levadura en aves ponedoras
en esta investigacion, lo que lleva a inferir que pudo haber ocurrié algun fendbmeno que
desencadeno la irregularidad de disminucion de titulos de anticuerpos a lo largo del tiempo
evaluado, lo cual probablemente fue causado por un factor medioambiental, inmunosupresor o
fisioldgico, que frustro el proceso normal de seroconversion post-vacunal en los tres grupos
evaluados, lo que se podria interpretar como una vacunacién deficiente si el objetivo fuese
incrementar la produccién de anticuerpos, por lo tanto, no es conveniente responsabilizar la
accion del B-glucano con la disminucion de titulos a lo largo de la investigacion, ya que incluso el
grupo que no fue intervenido experimentalmente, demostré el mismo comportamiento, esto
quiere decir que no solo presentaban inicialmente baja titulacién de anticuerpos, si no que en vez
de incrementarse dicho factor como normalmente se espera después de introducir una vacuna, en

general todos mostraron una tendencia a disminuir.

A pesar de que el B-glucano no tuvo efecto sobre la seroconversion, posiblemente demostré la
capacidad de agrupar los datos reduciendo el coeficiente de variacion, aspecto importante a la
hora de evaluar la efectividad de un plan vacunal ya que a pesar de que naturalmente después de
la aplicacién de un bioldgico para determinada enfermedad en las aves, es normal esperar
anticuerpos en sueros altos no es el Unico factor a tener en cuenta para una exitosa vacunacion, se

valora mucho mas la capacidad de disminuir al maximo la dispersion de los titulos, porque es
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importante que la mayor parte de un lote de aves reciba aunque sea una pequefia porcién de los
antigenos de interés para que sean capaces de crear una respuesta inmunolégica optima a la hora

de enfrentarse a un posible brote.
Recomendaciones

e Se recomienda realizar posteriores investigaciones mas a fondo sobre el efecto del B-
glucano en el sistema inmune de aves ponedoras, donde se evalien diferentes factores
como: edades, dosis, tiempos de administracion y en donde con estos datos se hagan

estadistica de coeficientes de variacion.

e También es conveniente realizar la administracion del B-glucan utilizando otras pruebas
que nos permitan determinar a profundidad el efecto en el sistema inmune en aves

ponedoras.

e Se recomienda que préximas investigaciones sean realizadas en medios experimentales
con condiciones controladas ya que, es muy arriesgado realizar estudios de este tipo en
campo debido a que aparecen demasiados factores influyentes que pueden alterar la

metodologia y los resultados de dicho estudio.
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