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RESUMEN:

En el 2014 el sector avicola representé el 63% del valor de la produccién pecuaria nacional con un crecimiento sostenido
del 5%, alcanzando los 5.5 millones de toneladas de produccién, con un valor alrededor de 128 mil millones de pesos
anuales.’; Una de las micotoxinas mas importantes se encuentra la Aflatoxina B1 (AFB1), y la Fumonisina B1 (FB1) que
juntas forman un efecto aditivo en lesidn a aves de engorda, estas interfieren en parametros productivos y con ello un
mayor gasto en la produccion; existen diferentes estrategias para la detoxificacién de granos contaminados y un ejemplo
de estas es la utilizacion fragmentos de pared celular de Saccharomyces cerevisiae (PCL), por otra parte se han hecho
mezclas con Aluminosilicato hechos a base de bentonita y carbén activado, los cuales han demostrado beneficios
importantes en diferentes sitios del organismo del ave aunque primordialmente intestino, hasta el momento no se ha
demostrado contenidos efectivos especificos que justifiquen un efecto importante en contra de agentes toxicolégicos. El
uso una mezcla (M1) Micotoxinas (AFB1 200 ug/Kg y Fumonisina FB1 1 mg/Kg) + PCL 0.75 Kg/Ton + Aluminosilicato
(Bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbon activado 0.05 Kg/Ton (70%-20%-10%) redujo los efectos negativos sobre las variables
productivas como son: peso vivo, consumo de alimento y conversidén alimenticia; ademas se demostrd los efectos
negativos provocados por Aflatoxina AFB1 en contenidos 200 pg/Kg y Fumonisina FB1 1 mg/Kg, por otra parte disminuyo
las secuelas vasculares tales como: bioquimica sanguinea(proteinas totales, albumina GGT, ALT). Las variables se
analizaron con un arreglo ANOVA Simple y comparacion de medias completamente al azar, a través de la prueba LDS
(Least Significant Difference) p<0.05.

Palabras clave: Micotoxinas, AFB, FB1, PCL, Aluminosilicato, carbén activado.

INTRODUCCION

Hoy en dia, debido a la globalizacidn, los granos y alimentos concentrados para consumo animal son transportados
alrededor del mundo. La Organizacién de Alimentos y Agricultura de las Naciones (FAO), ha estimado que cerca del 25%
de los alimentos y comestibles comercializados en todo el mundo estan afectados por hongos y micotoxinas. *

Las condiciones medioambientales tales como humedad y temperatura, asi como el estrés ocasionado por sequias,
infestacidn de insectos y patologias agricolas, hacen al cultivo susceptible al crecimiento fungico durante la maduracion
de la planta, durante la cosecha asi como durante el almacenamiento, haciendo mas facilmente que el alimento se
deteriore, siendo el maiz y el sorgo los granos mas susceptible, por lo tanto, la contaminaciéon por hongos representa un
riesgo para la salud humana y animal, dafiando severamente la productividad agropecuaria, solo por mencionar alguno
de los efectos en la salud animal se contemplan: hepatotdxicidad, nefrotdxicidad, teratogénicidad , mutagénicidad e

inmunosupresion.",
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Las micotoxinas son compuestos derivados del metabolismo de algunas variedades de hongos siendo la micotoxicosis es
el trastorno ocasionado estas. Diversa clases de hongos son capaces de proliferar en los alimentos, produciendo
metabolitos secundarios toxicos los cuales junto con el grano se consumen provocando los cuadros patolégicos de lesion.
Las micotoxinas asociadas que afectan la salud de las aves de engorda y las mas estudiadas son las Aflatoxinas,
Fumonisinas, Tricotecenos y Ocratoxinas.

Las Aflatoxinas son producidas por algunos géneros de Aspergillus, siendo la aflatoxina B1 la mas toxigenica de todas las
micotoxinas encontradas granos y alimentos. Por otra parte las Fumonisinas son producidas por algunos géneros de
Fusarium, siendo la fumonisina B1 una de las toxinas comunmente diagnosticadas.

Los toxicologicos de las micotoxinas en aves en general, se caracterizan por diarrea, enteritis mucosa, disminucion del
consumo de alimento, ganancia de peso, aumento del indice de conversion, elevada actividad enzimatica en suero,
incremento de peso del higado, incremento de peso de rifiones, necrosis hepatica, raquitismo, asi como inmunosupresién
acompafiada de atrofia de la bolsa de cloacal, timo y bazo, que aumentan la susceptibilidad a diversas enfermedades."
Las micotoxinas soportan condiciones extremas de calor y solventes por los tanto, entre las estrategias para prevenir la
intoxicacién por micotoxinas destaca el uso de adsorbentes; tal es el caso de las arcillas como los Aluminosilicatos de sodio
o calcio hidratados y los prebidticos de origen natural como los mananooligosacaridos (MOS) derivados de la pared celular
de levaduras (PCL) de Saccharomyces cerevisiae.

La sustancias denominada prebidticos son ingredientes no digeribles que al ser ingeridos por las aves pueden ser utilizados
como sustratos por bacterias especificas digestivas, dentro de los mecanismos de accion que estos pueden ejercer en el
tracto digestivo del huésped incluyen la competicion por sitios y sustrato bacteriano, y los MOS a pesar de ser agrupados
como prebidticos su mecanismo de accién es distinto, en el caso de animales monogastricos su mecanismo de accién es
la exclusion de patégenos digestivos y micotoxinas, estimulacién del sistema inmunoldgico y de la mucosa digestiva. Las
paredes celulares de levadura (PCL) son productos obtenidos a partir de la autolisis de la célula completa de levadura,
donde se obtienen fracciones de B-glucanos y MOS, los cuales exhiben un alto grado de antigenicidad capaz de llevar a
cabo reacciones de adsorcién para ciertas micotoxinas de tipo Zearalenona, Alflatoxina, Ocratoxina y Fumonisina. ¥

Se ha mostrado que el uso de zeolitas minerales, arcillas de bentonita y carbén activado como aditivos de forma
independiente pueden reducir los efectos negativos de aflatoxinas y fumonisinas ya que estos han demostrado ser
especificos puede unirse a diferentes micotoxinas e inhibir la absorcidn en el tracto gastrointestinal, minimizando sus
efectos toxicos.""

JUSTIFICACION

Las micotoxinas se encuentran presentes en la mayoria de los alimentos destinados para el consumo de las aves de
engorda conociéndose el efecto negativo de estds sobre la salud aviar y las pérdidas econdmicas para el productor;
ademas se conoce que la adiciéon de PCL y Aluminosilicatos como aditivos contrarrestan el efecto negativo de las
micotoxinas por separado; por lo tanto se evaluara el uso de PCL + Bentonita + carbdn activado desafiadas con Aflatoxina
B1 y Fumonisina B1 sobre los parametros productivos, el efecto morfofisioldgico intestinal, los niveles de enzimas de
escape hepaticas, asi como la respuesta inmune, ya que no se encuentran trabajos previos que especifiquen la sinergia de
estos aditivos (PCL+ Bentonita+ carbdn activado) desafiados contra ambas micotoxinas (AFB1 y FB1) en contenidos
especificos.

OBIJETIVOS
Encontrar contenidos especificos de control que minimicen los efectos negativos de AFB1 vy FB1. Evaluar el estado
homeostatico del pollo de engorda en un periodo productivo a 28 dias; evaluar las variables vasculares: ALT alaninamino-
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transferasa, GGT gamaglutamiltrasferasa, Albuminay proteinas totales, asi como las variables productivas: peso, consumo
y conversion alimenticia.

MATERIALES Y METODOS

Diseiio experimental

El experimento se realizé en las instalaciones de la es la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Campo 4, de la
Universidad Nacional Autonoma de México (19° 40’ 50" (19.65682), 99° 12’ 25"/(-99.20953) altura promedio de 2,252
msnm.

Se lotificaron en 3 tratamientos con 3 repeticiones y 10 aves por repeticidon (90 aves totales) organizados de la siguiente
manera:

1.- Sin Micotoxinas (Control)

2.- Micotoxinas (AFB 200 pg/Kg + Fumonisina 1 mg/Kg)

3.- M1 - Micotoxinas + PCL 0.75 Kg/Ton + Aluminosilicato (bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbén activado 0.05 Kg/Ton (70%-
20%-10%)

Toxinas

Aflatoxinas B1: Se adquirid en estado sélido SIGMA-ALDRICH - Aflatoxin B1, de Aspergillus flavus 10 mg. Se mezclé en
alimento etiquetado como “Inicio” por método de aspersidn-secado hasta tener un contenido de 200 pg/Kg.""
Fumonisina B1 Se adquirio en estado sélido SIGMA-ALDRICH — Fumonisin mix, Se mezclé en alimento etiquetado como
“Inicio” por método de aspersion-secado hasta tener un contenido de 1 mg/Kg.

Mezcla M1

e Paredes celulares de Saccharomyces cerevisiae™: Se utilizé el producto comercial Safmannan® que es utilizado
como complemento nutricional prebidtico para animales. Safmannan® es una fuente purificada de manano-
oligosacaridos (MOS) y B-glucanos obtenidos de una levadura primaria inactivada (Saccharomyces cerevisiae) para
su uso en alimentacién animal.

e Aluminosilicato de bentonita en mezcla con carbén activado: obtenidos en forma purificada por donacién UNAM
y la mezcla fue realizada en el laboratorio UNAM-UNIGRAS (0.20 Kg/Ton + carbén activado 0.05 Kg/Ton)

Caseta de produccion avicola

El experimento se desarrollé en la caseta experimental de aves ubicada en F.E.S. Cuautitlan, se instalaron:

e 9 corraletas plasticas para lotificar a las aves. Ajustada a un drea aproximada de 1.20 m2. (El espacio minimo
requerido por cada 10 aves es de 1 m?.%)

e 9 bebederos con una capacidad de un galdn durante las primeras 3 semanas del experimento.

e 9 comederos chick feeder durante las primeras 2 semanas del experimento.

e Lacama de los lotes fue de viruta de madera mediana.

e Focos incandescentes que mantuvieron 31 a 33 °C que fue disminuyendo progresivamente en un periodo de 3
semanas hasta llegar a 21 °C.
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e Tapetes sanitarios a cada entrada de la caseta (area negra, gris y blanca), y una mas para ingreso al area de la
lotificacidn; los tapetes contenian cuaternarios de amonio al 20% (cloruro de benzalconio, cloruro de benzetonio,
cloruro de cetilpiridinio, cetrimida).

Todo lo antes mencionado pasé por limpieza y desinfeccion con cuaternarios de amonio (cloruro de benzalconio, cloruro
de benzetonio, cloruro de cetilpiridinio, cetrimida) este se utilizé al 10%.

Variables productivas

Se realizé manejo zootécnico cominmente utilizado en las explotaciones comerciales de pollo de engorda en México de
aves de 28 dias; el cual consiste en rondines cada hora para checar que no existieran anomalias en comederos, bebederos,
campanas de dispersién de calor, recoger mortalidad si existieran.
Para la lectura y registro de las variables productivas como son:
a) Peso vivo corporal, se realizé de manera individual semanal y acumulado.
b) Consumo de alimento semanal y final
c) indice de conversion alimenticia (I.C) acumulada.

Se utilizé una bascula digital Torrey PCR comercial, donde se realizé el pesaje individual de los pollos semanalmente; asi
como registros semanales de gramos de consumo de alimento y gramos de alimento rechazado por semana por cada
corraleta hasta el final del experimento.

Para saber el consumo por semana se realizé el célculo entre la diferencial entre el alimento ofrecido y el alimento
rechazado.”

Vacunacion

Se utilizd una vacuna virus vivo de Newcastle comercial (MAVER) al dia 7 de edad y se aplicé segun la ficha técnica:
Composicion: la vacuna es desarrollada en embridn de pollo SPF, bajo las mas estrictas normas de control de calidad y
técnicas mas modernas de fabricacién que maximizan y garantizan la integridad de los antigenos.”

Toma de muestras de sangre y obtencion de suero

La toma de muestras sanguineas se realizd 1 vez, esta se realizé por la técnica de puncidn directa a corazén. La sangre se
utilizé para determinacién de proteinas plasmaticas, hematocrito y transaminasas hepaticas.

Materiales

e 5 cajas de tubo Vacutainer Becton Dickinson Tapdn rojo convencional, volumen de drenado 3 ml
e 2 cajas de jeringa hipodérmica convencional volumen 5 cm

e 1 cajade jeringa hipodérmica 1 ml

e 1 tubos de 100 pipetas capilares

e Tubos capilar transltcido con EDTA k2 tapdn lila cbss: 080.909.5599, Volumen 250-500 MCL

e  Micro centrifuga 5,0000 rpm (Clay AdamsAU1)

e 1 frasco de heparina sédica 25,000 Ul

e Gradillas

e Mechero de bunsen

Lector de micro hematocrito SolBac Modelo L-10
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e Refractometro Atago ATC-S/Mill-E
e 500 viales de cristal para conservacion de suero

Método

Para obtener la sangre le los animales, se utilizé la técnica de sujecion y toma de muestras sanguineas en aves como lo
describe Valdivia, 2008.

Se realizé por puncidn cardiaca, obteniendo un volumen total de aproximadamente 2 ml.

Para la primera toma de muestra se obtuvieron 2 ml de sangre, de este volumen total se vertieron en 2 diferentes tubos
de vacutainer; uno de ellos con heparina y el otro sin heparina; el tubo con heparina se mantuvo en movimiento suave a
manera de circulos para mezclar la heparina con la sangre y evitar asi el proceso de coagulacién; el siguiente tubo de
colocd en angulo de 45 grados para dejar que a temperatura ambiente se formara el coagulo, posteriormente se colocaron
estos tubos en la centrifuga a 15000 gravedades para que se formara mas compacto el coagulo y asi pudiese obtener
suero en mayor cantidad.

Para la toma de muestras final el volumen final fue 4 ml y de esto se tomaron 1.5 ml para hematocrito y 2.5 ml para
obtencion de suero.

Ya obtenidas las muestras se colocaron en frascos limpios y estériles, para su conservacion se refrigeraron muestras de
sangre completa a 4 ° Cy el suero se llevé a congelacién hasta - 3 ° C. X

Hematocrito: Para la lectura se utilizaron capilares que fueron sellados con fuego y posteriormente centrifugara 1.5 g por
5 min, posterior a ello se realizd lectura con un platillo lector de micro hematocrito.

Proteinas totales: Una vez que se obtuvo el capilar con la separacion de cada uno de los paquetes (blanco, rojo) se hace
lectura en el espectrémetro y su absorbancia se traslada a (g/L)."

Albumina: Para la elaboracién de la lectura de albumina se utilizé la técnica descrita por el laboratorio Wiener-Lab.*
Necropsia

Material
*  Cuchillos

Pinzas Kelly

Pinzas Kocher

Tijeras de Mayo

Bolsas Ziploc

Solucion de formalina amortiguada al 10%

Bascula analitica gramo-gramo (marca Omrom wbs-05 con una capacidad del 0 a 5000 gr)

Incinerador para material orgénico que no fue relevante para el experimento.'®®

Método

La realizacion de la necropsia se hizo con la finalidad de extraer 6rganos de los diferentes tratamientos para su posterior
fijacion con solucién de formalina al 10%.

Se realizé la necropsia para cada caso conforme al Manual de Necropsias de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
(Cardenti et al. 2008), una vez que se realizd la extraccidn de drganos sistematica y ordenadamente se procedio a hacer

Memorias, 10° Congreso Aviespecialistas de México. Querétaro, 8, 9y 10 de Marzo 2017. Pag. 279
www.avem.mx



pesaje de los siguientes drganos de forma independiente para cada ave, todo esto para valorar y tener un indice
morfométrico para poder asi ponderar tamafio de ave y su relacién con el tamafio de los 6rganos.

Respuesta enzimatica

Las transaminasas son enzimas que cumplen una funcidn metabdlica en el interior de las células. Estas enzimas se
encuentran presentes en el tejido de muchos drganos (higado, corazon, riflones, musculos, etc). El nivel de concentracidn
de las transaminasas en la sangre refleja la actividad del higado y del corazon.

Alanina-aminotransferasa (ALT) - transaminasa glutamico pirtivica (TGP): Las células hepaticas producen la enzima ALT
o TGP. Las concentraciones de ALT o TGP aumentan cuando las células hepaticas estan dafiadas o se estan muriendo. A
concentraciones de ALT mds elevadas, mayor muerte celular o inflamacidn del higado estd ocurriendo. Sin embargo, las
ALT no siempre son buenos indicadores de qué tan bien esta funcionando el higado, sélo una biopsia del higado puede
revelar eso.

Las concentraciones de ALT pueden permanecer bajas aun si el higado estd inflamado o se esta formando tejido cicatricial,
o durante la fase inmuno tolerante.

Gama-glutamil-tranferasa (GGT): La y-glutamil transferasa (y-GT) es una enzima de membrana ampliamente distribuida
en el organismo. Se localiza principalmente en rifidn, vesiculas seminales, pancreas, higado, bazo y cerebro. Su actividad
es influenciada por cualquier factor que afecte a las membranas celulares de los érganos que la contienen. En el caso de
alteraciones hepaticas, la y-GT generalmente es indice de agresién toxica. Sin embargo, la determinacién sélo tiene valor
clinico cuando sus valores son comparados con los de otras enzimas de mayor érgano-especificidad.

Concentracion sérica de transaminasas

Una vez obtenido el suero se procedié a descongelar y hacer las pruebas correspondientes para la cuantificacion de
Transaminasas. Las técnicas de forma explicita del cdmo se realizaron lo muestran los manuales de origen Wiener Lab.:

e Transaminasa Glutamico Pirtvica (TGP)(ALT)*

e Gama Glutamil Trasferasa (GGT)*""

Analisis estadistico
Las variables productivas se analizaron con un arreglo ANOVA Simple y comparacién de medias completamente al azar, a
través de la prueba LDS (Least Significant Difference) p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Peso de pollos de engorda (g), consumo de alimento acumulado final (g) e indice de
conversion (IC) tomado al dia 28 de edad.

X Peso Semana 4 Consumo Semana 4 IC Semana 4
- +EE -+ EE -+ EE
Control 1263.92 +34.31 ¢ 893.5+ 476 ¢ 1.635+0.02 °
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M1 897.923 +36.86 ° 673.15 +97.65 b¢ 1.860+0.04 °

Micotoxinas 689.500 +27.71 ° 360.35+112.4 ° 1.255+0.39 ¢

1.- Control = Sin Micotoxinas), 2.-Micotoxinas=(AFB 200 pg/Kg + Fumonisina 1 mg/kg), 3.- M1 - Micotoxinas + PCL 0.75 Kg/Ton +
Aluminosilicato (bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbén activado 0.05 Kg/Ton (70%-20%-10%), ®*° Literales diferentes muestran diferencia
minimiza significativa p<0.05.

Cuadro 1. La evaluacion se llevd a cabo en la 4ta semana del experimento, donde se encontraron datos significativos
(p<0.05) como son: 1) El peso acumulado en donde el tratamiento con mas de este lo obtuvo el tratamiento Control con
diferencia estadistica entre ellos (p<0.05), y el peso mds bajo fue la mezcla de micotoxinas, es importante mencionar que
el tratamiento M1 obtuvo un peso por arriba de micotoxinas con diferencia significativa (p<0.05). 2) consumo alimenticio
con diferencia estadistica entre Control, Micotoxinas (p<0.05), no obstante el tratamiento M1 se mantiene entre los dos
tratamientos sin diferencias (p>0.05. 3) En indice de conversion, sin diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05).
Se sabe que las micotoxinas inducen a una baja en todos los pardmetros productivos como se demuestra en el cuadro 1
y estos datos son compatibles con investigaciones hechas por Soriano 2007.*'! Por otra parte la adicién de la mezcla de
PCL, Aluminosilicato (bentonita) y carbdn activado denota el efecto efectivo pero moderado de secuestro de las AFB1 y
FB1 ya que obtiene en general mejores resultados productivos que el tratamiento con micotoxinas como lo afirma Vekiru
2007 .

Cuadro 2. Concentracion de Albumina (g/L) y concentracion de
proteinas totales (g/L) al dia 28 de edad.

X Albumina (g/L) Proteinas Totales (g/L)
- +EE - +EE
Control 0.51+0.038 © 0.44+0.032 °
M1 0.31+0.035 ¢ 0.27 +0.029 °
Micotoxinas 0.37+0.035 °®  0.40+0.032 *

1.- Control = Sin Micotoxinas), 2.-Micotoxinas= (AFB 200 pg/Kg + Fumonisina 1 mg/kg), 3.- M1 -
Micotoxinas + PCL 0.75 Kg/Ton + Aluminosilicato (bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbén activado 0.05
Kg/Ton (70%-20%-10%), ** Literales diferentes muestran diferencia minimiza significativa p<0.05.

Cuadro 2. Albumina: En la cuarta semana para el tratamiento Control se encontraron datos con diferencia significativa
(p<0.05) teniendo concentraciéon mas alta, no obstante el tratamiento micotoxinas obtiene los valores bajos al igual que
M1 aunque sin diferencia estadistica significativa (p>0.05). Para las proteinas totales el tratamiento M1 muestra valores
bajos (p<0.05) con relacidn a tratamiento Control, mientras que el tratamiento Micotoxinas son iguales estadisticamente
(p>0.05). Reyna-Santamaria et al 2016™ comentan que existe menor cantidad Albumina y Proteinas totales sanguineas en
grupos con AFB, y estos datos concuerda con este experimento; es observable que el tratamiento M1 muestra una
tendencia a obtener mejores resultados de estas proteinas bajo este tipo de tratamientos secuestrantes; se puede
mencionar que a pesar de tener proteinas bajas vasculares, los datos de variables productivas son importantes para
relacionar el efecto entre tratamientos.

Cuadro 3. Concentracion de enzimas hepatica GGT (U/L) y ALT (U/L)
tomadas al dia 28 de edad.

X GGT (U/L) ALT (U/L)
- +EE - +EE
Control 3.258 + 0.68 % 0.22 £0.030 °
M1 3.305 +0.62 % 0.23+0.0347°
Micotoxinas 4.505+0.62°¢ 0.21+0.0269°
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1.- Control = Sin Micotoxinas), 2.-Micotoxinas= (AFB 200 pg/Kg + Fumonisina 1 mg/kg), 3.- M1 -
Micotoxinas + PCL 0.75 Kg/Ton + Aluminosilicato (bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbén activado 0.05
Kg/Ton (70%-20%-10%), ®*° Literales diferentes muestran diferencia minimiza significativa
p<0.05.

Cuadro 3. En la evaluacion de enzimas hepaticas, GGT para el tratamiento Micotoxinas muestra valores mas altos con
diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos Control y M1, lo que demuestra un incremento en lesiones
hepaticas mostrada por el aumento de esta enzima vascularmente, los tratamientos Control y M1 entre ellos sin diferencia
estadistica (p>0.05) .La enzima ALT no arrojo datos con diferencia significativa (p>0.05). En ensayos donde participa
Indresh et al (2013)* demuestran que el uso de micotoxinas incrementan la actividad enzimatica de GGT haciendo
mencién que la enzima ALT no muestra incremento tal y como se demuestra en este experimento, ademas Indresh
demuestra que el uso de bentonita como adsorbente, es eficiente en contra de AFB en contenidos similares a este
experimento.

CONCLUSION

La utilizacidn de mezclas con Aluminosilicatos (bentonita) , paredes celulares y carbén activado con los contenidos de PCL
0.75 Kg/Ton + Aluminosilicato (bentonita) 0.20 Kg/Ton + carbdn activado 0.05 Kg/Ton (70%-20%-10%), resulta eficiente
frente a los efectos negativos provocados por AFB1 y FB1 presentes en el alimento en contenidos de AFB 200 pg/Kg +
Fumonisina B1 mg/Kg obteniendo una mejora en los parametros productivos asi como en las variable enzimaticas de
respuesta en la quimica sanguinea cuando estos téxicos estan presentes en alimento del pollo de engorda.
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