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RESUMEN
La situacion actual de México ha generado una alta demanda en productos
alimenticios lo que ha motivado a la industria avicola ser la principal

transformadora de proteina de origen animal.

Para esto se a balido de introducir millones de toneladas anuales de granos para
poder cubrir sus necesidades, al almacenar esta gran cantidad de materia prima
genera riesgos como son la posible contaminacion con agentes fisicos, biolégicos
6 quimicos que deterioran la calidad del alimento y aun mas importante que
contraen riesgos a la salud de las aves y por ende al hombre al ser consumidor

final.

Dentro de los agentes bioldgicos existen hongos que crecen en los alimentos
terminados y granos, estos producen micotoxinas que son eliminadas de manera
natural y al estar sobre los alimentos las contaminan, al ser ingeridas por las aves

les causan intoxicaciones que deterioran su estado de salud.

Las aflatoxinas son un grupo de micotoxinas que se pueden encontrar presentes
como agentes contaminantes en una gran variedad de alimentos y piensos, por lo
tanto son importantes en la industria avicola ya que causan intoxicaciones que
deterioran el estado de salud de las aves produciendo baja en la productividad e
incrementando los costos de produccion.

Se ha demostrado que el uso de materiales absorbentes es capaz no solo de
adsorber aflatoxinas, sino también de evitar su adsorcién gastrointestinal al

impedir que atraviesen la membrana intestinal.

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar el efecto sobre la ganancia de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad, producido por el

consumo de alimento con aflatoxina (B1 Y B2) producida por Aspergillus flavus

Link a lo largo de 42 dias en pollos de engorda.



Para lo cual se requirid6 de 200 polios de la estirpe Ross por Ross que se
distribuyeron en 5 tratamiento con 3 repeticiones cada uno en los cuales se le
adiciond al alimento 300 ng/kg de Aflatoxina B1y 3 g/kg de HSCAS.

Los resultados demostraron que agregando 3 ghkg de HSCAS a la dieta
contaminada con aflatoxina no se mejoraron los parametros productivos
significativamente de dos tratamientos (p < 0.05), siendo inferiores en algunos
parametro y en otros igual estadisticamente al tratamiento con aflatoxina sola,
pero uno de los tratamiento adicionados con HSCAS si fue superior a los demas e
igual al tratamiento control (p > 0.05).

Tomando en cuenta que el tratamiento con adsorbente de micotoxinas tuvo
inferiores resultados en los parametros productivos que el tratamiento control
incluso que el tratamiento de aflatoxina sola, esto puede sugerir que el

secuestrante este absorbiendo nutrientes.



INTRODUCCION

En México existen factores de tipo socioeconémicos que limitan el poder
adquisitivo de fa poblacion que se ve reflejado al adquirir productos y servicios de
baja calidad que son necesarios para poder vivir, esto representa un bajo
rendimiento de la poblacion a nivel productivo impidiendo un mejor desarrollo
econdmico y social . Por lo tanto existe un vaci6 cada dia creciente en la demanda
de productos agropecuarios de buena calidad y de bajo costo que se ve afectado
desafortunadamente con importaciones que no cumplen con un estricto control de
calidad que garantice a la sociedad que los consume de que estos productos son

inocuos a la salud.

Por lo tanto México enfrenta un serio reto de producir productos de alta calidad,
con alto valor biolégico y a bajo costo, para el mercado nacional e internacional lo
que representa una excelente fuente de empleo para el Médicos Veterinarios
Zootecnista y sector agropecuario asociado.

La carne de pollo por ser una buena fuente de proteina de origen animal con alto
valor biologico, facil adquisicion y barata, impulsa fuertemente a incrementar sus
niveles de productividad y eficiencia, sobresaliendo a nivel nacional y mundial el
sector avicola mexicano. Tan solo en el 2000, la participacion de la avicultura
en el Producto Intemo Bruto (PIB) agropecuario fue de 83% y de 33.4%
dentro del PIB pecuario, aunado a esto la industria avicola genera mas de
900 mil empleos: 150 mil directos y 750 mil indirectos, en su mayoria rural,
por lo tanto esto se refleja en la produccion de mas de 4 millones de toneladas
de alimento al afo. El avance tecnolégico en genética, nutricion y  equipo, han
pemitido que la Industria productora de polio y huevo incremente su productividad
y competitividad. Por lo tanto México es el sexto pais productor de huevo y el
cuarto productor mundial de poilo, siendo la avicultura la principal industria
transformadora de proteina animal, esto representa que México en su inventario
cuenten con una parvada de mas de 115 millones de gallinas ponedoras, 208
millones de pollos por ciclo y 801 mil pavos por ciclo. (UNA, 1999)



Para lograr esta produccion la industrias avicola utiliza cantidades masivas de
granos para la nutricion de los animales y transformarios asi en came y huevo
para el consumo humano. Una operacion que este enviando al rastro 1 miilon de
polios de engorda por semana, recibe 2,600 toneladas de maiz o sorgo, para
alimentar a dichas aves. Por ello que las compaiiias avicolas necesitan estar
comprando continuamente granos en cantidades inmensas, para mantener activas
sus plantas procesadoras de alimento. Por lo tanto ia avicuitura requiere 11.1
millones de toneladas de alimento balanceado y 7.0 millones de granos forrajeros
anualmente. (UNA 1999)

Por esta razén, es dificil inspeccionar los granos cuidadosamente, respecto a la

presencia de hongos y micotoxinas antes de comprarios. (Hess, 1994)

Desafortunadamente son muchos las empresas avicolas y no somos capaces de
cubrir la demanda de granos y los pocos que se producen en México tienen una
desventaja que no son baratos aunque son de buena calidad por lo tanto se tiene
que importar principalmente granos forrajeros de paises que tienen excedentes en
sus bodegas principalmente EUA. (UNA, 1999)

El almacenamiento de piensos o granos para la fabricacion de alimentos
balanceados, implica una logistica impresionante, y cualquier falla en la misma
representa un riesgo en la salud animal y de la gente que consume sus derivados.
(Valdivia, 1996)

Existen microorganismos que crecen de forma natural en las plantas, semillas o
alimentos ya preparados que son capaces de producir enfermedades que afectan
de forma directa al ganado que los consume manifestandose en una baja en sus
parametros productivos y reproductivos ocasionando perdidas economicas
importantes para el productor. (Stanley et al; 1993)



Una de estas enfermedades es la micotoxicosis, la cual consiste en un grupo de
enfermedades y trastornos originados en el hombre y en los animales, por
metabolitos secundarios toxicos que son producidos por especies fuingicas.
(Gimeno y Quintanilla, 1984)

Los hongos son organismos que pueden ser uni o pluricelulares, eucanotes,
heterodtrofos que ellos no son capaces de sintetizar materia organica utilizando la
luz solar como fuente energética, por este motivo deben desarrollarse sobre un
sustrato que contenga materia organica como son los piensos o semillas que se
utilizan para la alimentacién animal, contaminado con sus metabolitos estos

mismo. (Engomix.com/nuevo/prueba/micotoxinal.asp Gimeno)

Los hongos estan distribuidos universaimente en varios alimentos predominando
mas en los concentrados que en los forrajes, y bajo ciertas condiciones pueden

producir micotoxinas. (Hesseltine, 1976)

La produccion de micotoxinas puede ocurir tanto en el campo antes de
cosecharse, durante, después 6 en el proceso de elaboracion del alimento

balanceado.

Dentro de los hongos con capacidad toxigénica estan varos géneros: Alternaria
sp, Aspergillus sp, Botrytis sp, Cephalosporium sp, Cladosporium sp,
Fusarium sp, Helminthosparium sp, Monilia sp, Geotrichum sp, Gleosporium
sp, Mucor sp, Penicillium sp, Rhizopus sp, Sporotrichum sp, Trichotecium
sp, Absidia sp, Thamnidium sp. (Gimeno y Engomix.com/nuevo/prueba/3)



Dentro de las condiciones para el crecimiento de hongos y produccion de

micotoxinas son necesarias las siguientes caracteristicas (Cuadro 1):

= Temperatura de 0 a 60 °C.
» Aproximadamente 70 % humedad.

=  Oxigeno (solo es necesario 0.5 %).

= Un pH amplio, solo los detiene pH muy extremos.

Cuadro 1.
Cast, 1989.

Los hongos de los géneros Aspergillus sp, Fusarium sp, y Penicillium sp son
los mas importantes en la produccion de micotoxinas con impacto en la produccion
animal, (Cuadro 2):

 Hongos y micotoxinas producidas.

go Micotoxina

1. Aspergillus Aflatoxina B1, B2,
G1, G2
2. Fusarium = Toxina (+-2)
= Deoxinivalenol
(DON)
= Zearalenone
3. Penicillium = Fumosina

= Qcratoxina

Cuadro 2.
Special Nutrients. Inc, 2000




Las micotoxinas son compuestos policeténicos resultantes de las reacciones de
condensacion gue tienen lugar cuando se interrumpe la reduccion de los grupos
cetonicos en la biosintesis de los acidos grasos realizada por los hongos, estos
acidos grasos son metabolitos secundarios los cuales son utilizados como
reservono de energia. (George, 1979)

Se ha realizado un enomme ndmero de estudios para identificar las micotoxinas,
describir su mecanismo de accién, determinar bajo cuales condiciones pueden
ocurrir mas comunmente las micotoxicosis, y lo mas importante desarrollar
estrategias de prevencién y control. (Engomix.com/nuevo/prueba/micotoxinat y
Gimeno)

Tomando en cuenta que el presenta trabajo se enfoca en evaluar la efectividad de
3 secuestrante de afiatoxina nos referiremos mas a sus acciones y modo de evitar
la adsorcion de micotoxinas.

Las aflatoxinas son un grupo de metabolitos fugales altamente toxicos,
carcinogénicos y hepatotoxicos, producidos por ciertas cepas de Aspergillus
flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus ringer, Aspergillus fumigatus y
Penicillum pubertum. (Cruz, 1996)

Son compuestos relativamente estables en el alimento normal y en productos
alimenticios, pero muy reactivos a la luz ultravioleta, al pH extremo ademas de ser

sensibles a agentes oxidantes como los hipocloritos. (Mirocha, 1994)

Originalmente las aflatoxinas fueron divididas en dos grandes grupos, By G,
llamados asi por el color fluorescente que emiten cuando son observados bajo luz
ultravioleta. Posteriormente (Hartley et al 1966) fueron los primeros en separar
las por cromatografia, designandolas B1, B2, G1 y G2 de acuerdo a su valor
decreciente de resistencia al flujo (Rf). Se representan algunas de las estructuras

quimicas de las aflatoxinas enla figura 1:
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Figura 1.
Micotoxinas.com.briformulas.

El descubrimiento de las aflatoxinas a principios de los sesentas, fue el primer
caso documentado de un metabolito toxico contaminante del alimento que tenia
efectos devastador en la salud de los animales, las aftatoxinas como contaminante
que ocuriren de manera natural en el ambiente es una de las micotoxinas mas
prevalentes formadas en materias primas para alimentos ya que crecen los
géneros aflatoxigénicos en casi todos los granos de cereales y semillas
oleaginosas, otros factores son la prevalecia en el ambiente y que pueden ser
aislados de casi cualquier ingrediente para alimento utilizado en la industria
avicola. (Wyatt, 1990 y Mirocha, 1994)

El mecanismo de accion causante de efectos cancerigenos, es la interaccion con
el DNA, es decir el evento inicial critico en esta accion donde la AFB interfiere
con la trascnpcion del DNA causando una sintesis deficiente de DNA y sintesis de
RNA. Alterando la sintesis de proteina, la formacion de anticuerpos y altera el
transporte de las grasas. (Wogan, 1966)
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Una de las causas fundamentales para la extrema toxicidad de las aflatoxinas en
las aves, es la rapida distribucion y absorcion de la toxina en el tracic
gastrointestinal; esta rapida absorcion es evidenciada por la aparicién de las
aflatoxinas en la sangre de forma inmediata, las aflatoxinas pueden unirse
reversiblemente a la albimina, la exposicion de tejidos ocurre mientras las
aflatoxinas no unidad pasan de las arterias a los tejidos circundantes como
higado, seguido por el misculo, pancreas, piel, tejido adiposo, pulmones y bazo.
Los metabolitos de las aflatoxinas pueden ser eliminados por diferentes rutas, la
excrecion biliar, urinaria, intestinal y a través del huevo, siendo en las aves la
excrecion biliar la principal via de eliminacion. (Cruz, 1996; Miranda, et al 1992;
Wyatt, 1990)

La aflatoxicosis altera los parametros productivos como son, ganancia de peso,
consumo de alimento, eficiencia en la conversion alimenticia, pigmentacion,
produccién de huevo y el desarrollo reproductivo de hembras y macho.
(Hoerr, 1991)

Los principales signos de acuerdo a Hamiiton (1976) en caso de aflatoxicosis aviar
son: baja en el crecimiento, pobres conversiones alimenticias, aumento en la
mortalidad, incremento de la susceptibilidad a hematomas, la coagulacion se
altera, asi como la funcion del rinén, se afecta la respuesta inmunologica celular 'y
humoral lo que resulta una pobre respuesta a las vacunas y aumenta la
susceptibilidad a procesos infecciosos, mientras disminuye la habilidad para abatir
el estrés. Asi como también hepatomegalia, aumento en el tiempo de protrombina,
aumento en el tamano del proventriculo, retraso en el desamollo embrionario,
reduccion de proteinas séricas, disminucion peso corporal, aumento en el
tamafio de la molleja, atrofia testicular, malformaciones embrionarias.

(Special Nutrients.com/esp/myco-ad)
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Los efectos biolégicos de las aflatoxinas se pueden resumir en (cuadro 3):

'EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS AFLATOXINAS

. Forma aguda con signos clinicos obvios.

2. Forma subaguda, signos clinicos menos notorios pero
aparentes alteraciones en Ia salud y en los parametros
productivos y reproductivos.

3. Inmunosupresion.

4. Forma crébnica con efecto carcinogénico y teratogénicos.

Cuadro 3. Momilla, 1990

Las aflatoxinas provocan en ocasiones una disminucion de la resistencia del ave

hacia ciertas enfermedades, este efecto depende del tiempo de exposicion, la

dosis, linea genética, sexo, edad, estado nutricional y susceptibilidad individual,

(Cuadro 4).

EFECTOS DE LAS AFLATOX! NAS SOBRE LA RESISTENCIA

Las aflatoxinas dlsmmuyen la res:stencua en:

Las afiatoxinas no aiteran la resistencia en:

DELOS F'OLLOS = EI\GORDA

Salmonelosis.

Cédlera aviar.

Candidiasis.

Coccidiosis cecal.
Enfermedad de Marek.
Enfermedad de Gumboro.

Tifoidea aviar.
Aspergilosis.

Enfermedad de Newcastle.

Cuadro 4. Morrilla, 1990
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Principales presentaciones y signos de la aflatoxicosis aviar son:

a) La presentacién subclinica, afecta principalmente al sistema inmunolégico,
dando como resultado muchas enfermedades incorrectamente diagnosticadas
como el problema primario, debido a los niveles bajos de aflatoxina ( 5 ppb), las
vacunas no funcionan como deberian, ya que son bajos los titulos de anticuerpos
protectivos y aunque se den antibibticos como terapéuticos, no funcionan aun
utilizandolos a una dosis aita o por largo tiempo ya que el problema principal es a
causa de las aflatoxinas, también se presentan problemas respiratorios de origen

desconocido y problemas de despigmentacion de la yema y piel.

b) La presentacién aguda se obsefva con mayor frecuencia en verano, en areas
calidas y humedas, y en aquellos granos o materia prima importada. Esto tambien
es influenciado por la variacion en T° entre el dia y la noche, asi como por la

presencia de insectos.

La manifestacion clinica, es de malka conversion, desordenes metabdlicos, se
eleva la mortalidad y hay rechazo de alimento, heces blandas o diarreas, y se
refleja en mala uniformidad de la parvada, también hay problemas reproductivos
con incremento de muertes embrionarias y disminucion de la produccion de huevo
culminando con disminucién en la salud y por ende mas susceptibilidad a las

enfermedades.

c) La presentacion clinica seda en muy pocas ocasiones, principalmente en
paises calidos y humedos, en donde hay muy poco control de calidad de la
materia prima y se asocian no solamente con problemas de micotoxicosis sino
también con interacciones con crecimientos bacteriales y contaminacion en
general, principalmente por un mal manejo a nivel de granja.

(Special Nutrients.com/esp/myco-ad)
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Los signos clinicos se manifiestan en mala conversion alimenticia, mayor
desorden metabdlico, alta mortalidad y rechazo alimenticio, pero también hay
alteraciones en los parametros reproductivos y baja de parametros productivos asi
como muchas enfermedades, y dafios a 6rganos a causa de tumores en rifiones,
higado, pancreas y sistema linfatico, necrosis en el sistema digestivo y ulceras en
la cavidad oral. (Hamilton, 1976)

Considerando que las aflatoxinas son la principal micotoxina contaminante de
alimentos para aves, esto a obligado a legislar normas que aseguren la calidad del
pienso utilizado en la alimentacion de las mismas en el mundo. En México existe
la PROY-NOM-188-SSA1-2002, la cual trata de mantener un estandar de calidad
en la fabricacion de alimento para aves tolerando solamente 21 a 100 ppb de
aflatoxina totales por lo tanto la Norma Oficial Mexicanas pretende proteger la
calidad del alimento y mantener la salud de las aves.

Esto también ocurre en Estados Unidos y la Comunidad Econémica Europea
marcando como maximo a 20 ppb de la suma de las 4 aflatoxinas para permitir la
comercializacion y uso de granos y alimentos para las aves, excediendo estas
cantidades estos sugieren suspender el alimento para evitar intoxicaciones por
aflatoxinas en los pollos, y la posible presentacion de los cuadros patologicos
causados por la intoxicacion.
{(Engomix.com/nuevo/prueba/areadealimentosbalanciados/notas. 134)

La contaminacion esporadica de granos y alimentos es evidentemente inevitable,
por ende la responsabilidad de la industria avicola es el incrementar las técnicas
de manejo para reducir el crecimiento de hongos, implementar estrategias de
control y prevencion para evitar subsecuentes formaciones de micotoxinas los
alimentos. (Wyatt, 1993)
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CONTROL Y PREVENCION

Considerando que la contaminacion de los alimentos con micotoxinas es
virtualmente inevitable, se ha tratado de poner en practica algunas estrategias
para minimizar los efectos adversos de estas toxinas en la salud humana y animal.

(ilider.com/notascientificas)

Para la inactivacién de micotoxinas se han empleado varios métodos de los cuales

los principales son:

*» Procedimientos fisicos:
1. inactivacion por calor.

2. irradiacion uitravioleta.

= Procedimientos quimicos:
1. inactivacion.

2. extraccion y arrastre con solventes organicos.

= Procedimientos bioquimicos:

1. adsorcion.

Procedimientos biolégicos:

1. utilizacion de microorganismos.

Diversos autores coinciden en que, el mejor camino puede ser el de la
detoxificacion de las micotoxinas y dentro de este camino, el sistema de
detoxificacion utilizando es el de aditivos adsorbentes.
(avicultura.com/docsav/SA2002Ago567.572, Borrell y Gimeno)
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Es importante tomar en cuenta dentro de las estrategias a seguir que es lo que se
desea evitar ya sea el crecimientos de los hongos o las micotoxinas o ambas, por
lo tanto se debe saber que puede detectarse la micotoxina sin la presencia del
hongo productor, puesto que las formas vegetativas y gemninativas del hongo
pueden ser inactivadas por procesos quimicos o por alteracion de los factores
ecologicos, no ocurriendo lo mismo con las micotoxinas, que permanecen en el
sustrato, y si tienen que escoger entre usar un inhibidor del crecimiento de los
hongos y un adsorbente de micotoxinas debe tomar en cuenta que las micotoxinas
causan mas problemas que los hongos, pero siempre se recomienda utitizar
ambos. (Cast, 1989)

La estrategia mas practica es la combinacion de la micotoxina con un compuesto
inerte antes de que ésta pueda ser absorbida en el tracto digestivo del ave e
impedir la distribucion a través del torrente circulatorio y evitando su accion.
(Mumpton y Fishman, 1977)

Los adsorbentes son compuestos que se incorporan al pienso y una vez dentro
del organismo animal tienen en general un mecanismo de accion que Heva a que
se formen complejos estables e irreversibles de la misma naturaleza quimica que
los quelatos, via fuerzas electrostaticas o por formacién de enlaces covalentes
entre la micotoxinas y el aditivo, posteriormente éstos son excretados por el
animal y sin mayor efecto en la saiud ni en su rendimiento. (Perkins, 1998)

En base a la literatura cientifica de los uitimos anos (Wyatt, 1991) parece que los
adsorbentes quimicos se unen preferentemente a las aflatoxinas; no se ha
aclarado la causa pero probablemente se deba a la singular relacién entre la
molécula de la aflatoxina y la estructura molecular del adsorbente quimico.

Entre estos aditivos se tiene a materias naturales y sintéticas como carbon
activado, polivinilpirrolidona, arcillas como aluminosilicatos (zeolitas, esmectitas-
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montmorrillonita), magnesosilicatos (atapuigita), dimethicona y ciertas grasas
animales y vegetales (aceite de coco y girasol).

(lleider.com.pe/servicios/publicaciones/notas/micotoxinas3)

La mayor parte de estos estudios se han centrado en las aflatoxinas y los sistemas
de detoxificacion adicionando materiales adsorbentes nutricionalmente inertes a
los piesos, entre estos las arcillas, que por ahora han dado los mejores resuitados
en el ambito industrial practico y viable. (Giddey, 1977; G. Viroben, 1990; Gimeno
y Martins, 1987 y Park et al, 1981)

Las arcillas estan formadas por dos 0 mas capas de Oxido mineral. Estas capas
son unidades paralelas apiladas de laminas de silice y alimina. El silice forma
laminas tetraédricas y la alimina forma laminas octaédricas. Algunas de estas
particulas de arcilla tienen la habilidad de absorber humedad y se expanden,
mientras que ofras no. La diferencia es consecuencia de la quimica de la arcilla y
los elementos (cationes) que son componentes de las capas. Algunos de los
enlaces son mas débiles y permiten la expansion de las capas, mientras que otros
son mas fuertes y no permiten que las capas se vean separadas por agua entre
ellas. Estas capas paralelas contienen grandes cantidades de aluminio y silicio. El
empilado de particulas puede ser de carga neutra, con igual nimero de cargas
positivas y negativas, o pueden tener cargas negativas en abundancia. Cuando
hay sustituciones de los elementos de estas capas o cuando capas completas se
cambian, se obtienen enlaces diferentes de las capas y se forman arcillas
distintas. La cantidad por unidad de peso de la arcilla es la Capacidad de
Intercambio Cationico (CEC) medida en miliequivalentes (Meq) por 100 gramos de
arcilla seca. Para que una particula de arcilla adsorba o retenga moléculas
organicas, tales como las micotoxinas de los alimentos, debe haber cargas
eléctricas opuestas que la atraigan. Las arcillas con una alta capacidad de
intercambio catiénico (CEC) tienen una elevado nimero de cargas negativas en
sus superficies. Aquellas arcillas con CEC medios o bajos tienen cargas positivas

y negativas mezcladas. (Perkins, 1998)
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Las particulas de arcilla pueden ser eléctricamente neutrales, con igual nimero de
cargas positivas y negativas. Como la Aflatoxina B1 ha mostrado que se retiene
con aluminosilicatos y bentonitas, los cuales contienen un elevado nimero de
cargas negativas (alto CEC), la molécula de Aflatoxina debe contener cargas
positivas o ser capaz de absorber una carga positiva.

(Special Nutrnients.com/esp/myco-ad)

Para que ocurra retencion impenetrable, puede requerir de mudailtiples puntos
eléctricos para retener la molécula de micotoxina ain cuando se encuentren
presentes las cargas eléctricas adecuadas. Y para que esto suceda depende

mucho de las caracteristicas de las arcillas. (Perkins, 1998)

Para evaluar una arcilla debe tomarse encuenta:

El tipo de carga y polaridad, si es expandible o no expandible, su origen, su
formacion, la estructura, la capacidad de intercambio catiénico, el pH, el tamafio
de la particula y el secado de Ia arcilla.

Las cargas en las arcillas son de dos tipo :

Cargas permanentes producidas por "sustitucion isomorfica” las cuales son cargas

negativas (-).

Cargas inducidas o dependientes del pH, entre mas acido el pH (aparato
digestivo) mas cargas inducidas que estan en la superficie y que son cargas
positivas (+).



19

Por su polaridad son de dos tipos, (figura 2):

Polaridad de las arcillas

Figura 2.
Spectal nutnents.com/esp/myco-ad

La Aflatoxina es la tnica que tiene una carga fuerte positiva, por lo tanto puede ser

adsorbida por la arcilla polar y bipolar.

Las arcillas cuentan con capas fijas y moviles:

Capas fijas (no - expandible)

« Entre las arcillas de este tipo se encuentran las cadlinitas, illitas, cloritas,
entre otras.

+ No absorben agua ni nutriente.
Capas movibles (expandibies)

« Entre las arcillas se encuentran las montmaorrillonita, esmectitas, y
bentonitas.

« Absorben agua y nutrientes.



Por su origen las arcillas se caractenzan por ser (figura 3):

ORIGEN DE LA ARCILLA

TECTOSH.ICATO FILOSILICATO
ZEOLITAS HLITAS/CLORITASBENTORITAS
cristales volcanicos Procesao de edafizacin
(devitcificacion) (diagenesis)
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Special nutrients. com/espfmyco-ad

La formacion de los filosilicatos es la siguiente (figura 4)

FORMACION FILOSILICATO

Capas de tetraedros
¥ octaedros

Special nutrients. c omfespfmyco-ad




Existen dos formas estructurales de filosilicato (figura 5):
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Estructuras del Glisilic ato rioctaedral ¥y dioctaadral

Coapa Trocisecrsd (Mg ="

No tionoes aspacios.

2. INo abrzorve agun
3. F=x bipolar () & ().

Tiene ospacios.

3. Ex poloxr (-).

1. Max saporficio de adsoxciom.
e ni ootricnte.

A e falta superficic do odsorcién.
2. Absorcion de agaa y nuttiantes.

Special nutrients. coovYosp/myco-ad |

De todas las caracteristicas antes mencionadas sobre las arcillas o compuestos

formados a partir de estas, se resumen en el cuadro 5:

CLASIFICACION DE LAS ARCILLAS

FORMACION

INTERCAMBIO

GRUPO DE FORMACION CATIONES
ARCILLAS Mg ZrA Si**/AI™  INTERLAMINARES CATIONICO (MEQ)
1:2
Zeolitas .
. o TECTOSILICATOS Si- Al-Al Alto en calcio y/o
(Clinoptilolitas, .
i / DIOCTAEDRAL (Polar, sodio
Aragonitas, etc.) ] 60-120
Expandibie)
Montmorillionitas 21
(Esmeéctica, Si-Al-Si Alto en calcio y/o
) DIOCTAEDRAL )
Bentonitas, (Polar, sodio
o 60-120
Beidelita, etc.) Expandible)
. 21
Micas - Hidratadas
. DIOCTAEDRAL Si-Al - Si .
(Sepiolitas, Afto en potasio
Vermiculitas YIo (Polar y/o i X
s Bajo en magnesio
. TRIOCTAEDRAL Bipolares) 20-60
Atapulguita)
(Expandibte)
Micas— No 2:1:1
Hidratadas Si-Al-Si-
liitas, Cloritas Alto en magnesio
( ) TRIOCTAEDRAL _ Bai .
ipolares, en potasio
® jo en pot 20-60
No
expandible)
Cuadro 4. Special nutrients.com/eps/myco-ad
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Por lo tanto fa foma de la superficie de las particulas de arcilla, el tamarnio del
poro, el origen, su estructura, la capacidad de intercambio catiénico y el pH
también pueden afectar la retencion.

De acuerdo a lo anterior podemos concluir que un buen adsorbente debe contener
una serie de factores indispensables para que se considere bueno, por lo tanto
cualquier arcillas que se quiera utilizar como detoxificante de ciertas micotoxinas,
tiene que tener una capacidad de intercambio cationico entre 20 y 60 MEQ, no ser
expansible, ser bipolar, el tamario del poro mayor debe estar alrededor de 2,5 A, el
tamario de particula ideal debe estar comprendido entre 300 y 400 mesh, el pH
debe ser moderadamente alcalino, la temperatura a la que se somete la arcilla o
arcillas después de su extraccion débe estar comprendida entré 94 y 149 °C.
(Special Nutrients.com/esp/myco-ad)

Las arcillas como las bentonitas, los aluminosilicatos, y las zeolitas son utilizadas
como secuestrantes de micotoxinas. Pero solo algunas han tenido éxito, y muy
pocas son utilizadas comerciaimente, teniendo su principal accion con las

aflatoxinas.

Entre estos, los aIUminosiIicatos han sido los mas afectivos, forman parte de una
compleja familia, tiene singulares propiedades funcionales entre las que destacan
su alta porosidad y variable intercambio catidnico con diversos puntos de actividad
para la inmovilizacion de moléculas (Osuna 1991). Son activados in vivo y
secuestran y absorben a las micotoxinas principalmente a la afiatoxina. La
superficie molecular de estos aditivos, cuando son saturados con agua sus
cationes Ca .y Na, localizados en sus estructuras interlaminares de sus estratos
tetraédricos, en el sistema digestivo del ave, atrae la estructura atémica polar
funcional de la micotoxina y la atrapa en su superficie. Esto aisla a la micotoxina
del proceso digestivo, evitando su absorcion a nivel intestinal (principalmente), y
en la figura 6 se aprecia el mecanismo de accion de un secuestrante.

( Mumpton y Fishman, 1977 )



QUELACHIN DE CHIMAR TEC) POR LA MONTMORRILLOMITA

El secuestro por quelacién de la afiatoxing se
acilita porque un sadical ivo, el
1,3-dikaione.

Ndtese que los cationes Ca® son loa responsables
da la actividad guelante en ks espacios
intertaminares tetraédricos de la montmorrilionita
cétcica.

FFigura 6. Notas cientificas, 1998. ‘

La mayoria de los secuestrantes de micotoxinas estan compuestos por

aluminosilicatos de calcio y sodio hidratados, ya que a diferencia de otros:

* No crean problemas de residuos.

= No destruyen las vitaminas y las proteinas.
= No producen reacciones parciales.

= No crean metabolitos toxicos.

= No tienen un precio demasiado elevado.

También estos productos pueden incluir inhibidores de hongos, tratando de
controlar el problema desde dos puntos diferentes de la cadena de contaminacion

del alimento.

Por tanta, resulta muy provechaso utilizar secuestrantes del mas amplio espectro
posible y a su vez selectivos y especificos, para adsorber las micotoxinas
econémicamente importantes. Ademas deben tener poca o minima interferencia
coh la adsorcion de los diversos nutrientes de la racion, para garantizar

plenamente el verdadero objetivo de la alimentacion.
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JUSTIFICACION

Tomando en cuenta, que el principal componente de las dietas balanceadas son
los granos, y que estos se encuentran comdnmente contaminados con
micotoxinas (aflatoxina), nos vemos en la necesidad de encontrar nuevos métodos
y estrategias de detoxificacion, es por ello que evaluaremos el funcionamiento de

tres secuestrantes comerciales.
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OBJETIVOS

Evaluar el efecto a lo largo de 42 dias en pollo de engorda la ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad, producido por el

consumo de alimento con aflatoxina (B) producida por Aspergillus flavus.

Evaluar el efecto que causo la adicion de tres secuestrantes comerciales vy la
adicién en el alimento de la aflatoxina, sobre los parametros productivos y
respuesta a la recuperacion de los pollos, al suspender en la ditima semana el
alimento contaminado con aflatoxina y HSCAS para completar el ciclo de 7

semanas de la engorda .
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MATERIAL Y METODOS

Produccion de aflatoxina. Cepa toxigénica de Aspergillus flavus Link se obtuvo dei
laboratorio UNIGRAS, de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM. El
hongo se inoculd en 24 Kg. de maiz quebrado (previamente esterilizado). Se

agregaran 500 ml de una suspension de esporas conteniendo aproximadamente 9
x 10° por cada 4 Kg. de maiz, posteriormente se incubo a 27 °C con una humedad
del 18% por un periodo de 30 dias. Después de este periodo se ajusto la cantidad
de aflatoxina producida, por la técnica de columna de inmunoafinidad (aflatest). La

concentracion finaIAfue de 300 pg/kg de aflatoxina (AFB).

Secuestrantes. Se emplearon tres formulaciones, proporcionados por NOREL
México S. A. de C. V., mezcla de aluminosilicato de sodio y calcio sintetizado. A
dosis recomendada por NOREL México S. A. de C. V.

Realizacion de necropsias. Estas se programaron para el dia 21 y 42 de edad

respectivamente, las cuales se realizaron en el laboratorio de patologia de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitfan-UNAM. Se seleccionaron al azar 3
aves por tratamiento, el método por el cual se sacrificaron fue dislocacion de la
articulacion atlanto-occipital. El material utilizado fue mesa de necropsias, tijeras
de punta roma, tijeras de poliero, pinzas con diente de raton y diseccion, lamparas,
manguera, cubetas, agua, jabon escobetas, guantes overol, botas y camara

fotografica.



DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se realizé en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian,

Campo-4, UNAM, en el médulo de aves, del centro de produccidn animal.

Se utilizaron 200 pollos de engorda de un dia de edad, sin sexar, estirpe Ross por
Ross, seleccionados al azar, se aplicando 5 tratamientos con tres repeticiones,

cada uno los cuales se distribuyeron de la siguiente manera:

Tratamiento | AFB 0 pg/kg Secuestrante 0 g/ka.
~ Tratamiento Il 'AFB 300 pg/kg Secuestrante 0 g/kg.
Tratamiento Il AFB 300 ug/kg Secuestrante-1, 3 ag/Kg.
Tratamiento IV AFB 300 uglkkg | Secuestrante-2, 3 g/Kg.
Tratamiento V AFB 300 ug/kg | Secuestrante-3, 3 g/Kg.

Las aves se mantuvieron durante un periodo de 49 dias dentro de la caseta
experimental de la FES-C. Al dia 42 se suspendi6 el alimento contaminado con
aflatoxina y adicionado con los HSCAS. Se alimentaron con alimento de iniciacion

y finalizacién.

Los pardmetros productivos evaluados fueron: peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y mortalidad.

Las aves se inmunizaron contra la enfermedad de Newcastie, utilizando la cepa
La Sota (virus vivo modificado) a los 10 dias de edad y se revacunaron al dia 24
de edad.

Se realizaron necropsia de las aves que murieron durante el experimento;
ademas se sacrificaron y se realizaron la necropsia de 3 aves por tratamiento el
dia 21 y 42 de edad, de las cuales se determinaron el grado de lesién
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macroscoépica de tejido hepatico, renal, timo y bolsa de Fabricio, para determinar
si hubo dafo a consecuencia de la inclusion de aflatoxina a los fratamientos y

saber grado de proteccion que confirieron los HSCAS utilizados.

También se realiz6 el analisis quimico proximal (AQP) del alimento utilizado para

obtener % de proteina, energia y fibra.
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ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico para cada variable se realiz6 con base en un disefio de
bloques completamente al azar y para la comprobacion de medias se utilizd la
prueba de TUKEY.

Yijk= M + ti + Bj + Ek

En donde:

Yi = Diferencia de (Pi-Pf)
M = Media general |

Ti= Tratamiento i=1,2,3....
Bj = Bloque

Ek = Error aleatorio



RESULTADOS

En el presente trabajo se evaluaron los efectos que causan las aflatoxinas en
presencia de 3 diferentes secuestrantes sobre los parametros productivos, (peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad) de los cuales se

obtuvieron los siguientes resuftados.

Peso

Se observé que el peso no tuvo ninguna variacion significativa de la semana 1° a

la 4° entre los tratamientos, no mostrando diferencias estadisticas entre ellos

(p>0.05).

Sin embargo en la semana 5° de edad se observaron cambios entre los
tratamientos. El tratamientos 1 (1562.85 g) y IV (1518.83 g), fueron los de mayor
peso (p<0.05), en esa semana en comparacion con los demas fratamientos, pero
el tratamiento [V y tratamiento 1l (1483.59 @), tuvieron entre ellos un peso
estadistico igual, comparando el tratamiento Il con el tratamiento |, fue inferior
estadisticamente, el tratamiento 1l (1450.64 g), y el tratamiento V (1468.02 g)
fueron los de menos peso en relacion a los tratamientos | y IV , pero iguales

estadisticamente al resto de los tratamientos.

En la semana 6° también se encontraron diferencias estadisticas (p>0.05) entre

los tratamientos.

El tratamiento 1 (2003.20 g) y tratamiento If (1984.96 g) no tuvieron una diferencia
significativa '(p>0.05) entre ellos, en el tratamiento IV (192549 g) el peso
alcanzado por las aves en esa semana fue estadisticamente igual al tratamiento I,
no asi con el tratamiento |, el tratamiento Il (1889.74 g) y tratamiento V (1887.55
g), fueron entre ellos estadisticamente iguales, pero inferiores a los demas
tratamientos excepto con el tratamiento IV.
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Al comienzo de la semana 7° de edad se suspendié la mezcla de alimento con
aflatoxina y secuestrantes, al final de la semana no se registré ninguna variacién

significativa estadisticamente en el peso de las aves. (Tabla 1y grafica 1)

Consumo de alimento

Con respecto al consumo de alimento, la parvada durante las primeras cuatro

semanas de edad no tuvo ningun cambio estadistico (p>0.05).

En la 5° semana de edad se observo que los tratamientos registraron variaciones
entre ellos estadisﬁcamente, las aves que consumieron mas en esta semana
fueron las del tratamiento IV (1059.69 g), del mismo modo el tratamiento |
(1027.18 g), también registrando el mismo consumé. El tratamiento 1i (985.80 g),
i1 (1001.02 g) y V (989.29 g) fueron inferiores al compararlos con el tratamientos
IV estadisticamente (p<0.05), pero no asi con el tratamiento | en donde las aves
tuvieron el mismo consumo al no registrar ninguna variaciéon significativa entre

ellos (p>0.05).

En las siguientes 2 semanas comprendidas de la 6° a la 7° de edad, las aves
tuvieron el mismo consumo, asumiendo que los tratamientos no tuvieron cambios

significativos estadisticamente (p>0.05) entre ellos. (Tabla 2 y grafica 2)

Ganancia de peso semanal

En el caso de la ganancia de peso semanal la parvada tuvo el mismo
comportamiento durante las primeras 4 semanas de edad, tomando en cuenta que
estadisticamente los promedios semanales no tuvieron diferencias significativas

entre ellos (p>0.05).
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El cambio en la ganancia se reflejé en la 5° semana en donde las aves de cada
tratamiento tuvieron diferencias, los tratamientos que presentaron una ganancia de
peso igual estadisticamente fueron los del tratamiento | (553.26 g), y IV (526.72 g),
los tratamientos 11 (481.23 g) y V (497 .42 g), fueron diferentes al tratamiento |, no
asi con el tratamiento IV al registrar la misma ganancia de peso (p>0.05), el
tratamiento que menos gano peso en esta semana fue el tratamiento 11l (462.92 g),
pero estadisticamente no fue asi con los tratamientos Il y V ya que con estos no

hubo una diferencia significativa (p>0.05).

Tomando en cuenta que las diferencias entre los tratamientos puede no existir ya
que estadisticamente no es representativa , en las subsecuentes 2 semanas
comprendidas de la 6° a la 7°, en las cuales los tratamientos no tuvieron cambios

estadisticos representativos, se explica en la tabla 3, grafica 3.
Ganancia diaria de peso.

Esta no tuvo diferencia significativa (p>0.05) durante las primeras 4 semanas del
experimento, los pollos alimentados con las diferentes dietas no presentaron algtin
indicio estadistico que demostrara que la adicién de HSCAS o de Aflatoxina le
provocara alguna alteracion o fuera benéfico para los polios.

El cambio estadistico se presenté en la quinta semana como se observd también
en la ganancia de peso semanal, donde el tratamiento | (79.02 g) fue junto con el
tratamiento IV (75.25 g) los que tuvieron la mayor ganancia de peso diaria, pero el
tratamiento 1l (69.75 g), presento un peso igual estadisticamente al obtenido por
el tratamiento IV, los tratamientos Il (66.13 g) y V (71.06 @) fueron los de menor
ganancia de peso diaria, no asi el tratamiento V ya que fue estadisticamente igual
al tratamiento Il. Las ultimas dos semanas de la engorda, los pollos se

comportaron estadisticamente iguat (p>0.05). (Tabla 4 y grafica 4)



Conversion alimenticia

LLa medicion de esta en el presente trabajo se realizo semana a semana, en la cual
se observé que la adicion de 3 grs/kg de HSCAS no causo ningdn impacto
negativo en este parametro ya que no fue estadisticamente diferente al
tratamiento control, de igual manera el agregarle 300 mg/kg de aflatoxina B1 al
alimento no provoco cambio significativo ya que también este no tuvo diferencia
estadistica con el tratamiento confrol y con los tratamientos que contenian
HSCAS en la dieta.

En la conversiéon alimenticia final se presentd de la siguiente manera, el
tratamiento 1 (2.1-1 Kg.), fue el que tuvo mejor pronxedb, sequido por el
tratamiento | (2.18 Kg.), el tratamiento lll y IV tuvieron el mismo promedio (2.23
Kg.), el tratamiento que tuvo el menor aprovechamiento del alimento fue el
tratamiento V (2.33 Kg.).

El analisis general de la parvada en relacién con este parametro nos indica que
ningln tratamiento fue mejor que ofro, es decir que ninguna medicion fue
diferente significativamente (p>0.05) por lo tanto los tratamientos tuvieron la
misma conversion. (Tabla 5 y grafica 5)

Necropsias

La realizacion de las necropsias a las aves fueron en fodos los tratamiento con el
fin de encontrar alguna lesion, gue nos pudiera indicar si esta fue por el efecto de
las aflatoxinas en los tratamiento, y comprobar el grado de proteccion conferida a
las aves por el uso de aluminosilicatos de sodio y calcio hidratados sacrificando 3

aves por tratamiento, en dos distintas fechas.

La apariencia macroscopica dela mayoria de los higado en el tratamiento |l que

cantenia 300ug/kg de aflatoxina en la dieta muesiran una coloracion amarillenta,
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higado agrandado, friable, con sus bordes redondeados y hemorragias en la
superficie, también los rifidn presentaban cambios macroscépicos principalmente
en su tamano ya que se encuentran sus bordes ligeramente fuera de su cavidad.
También otro hallazgo a la necropsia fue la presencia de hemorragias petéquiales
en piema, muslo y pechuga principalmente, otra lesiones consistieron en
hemorragias en timo, las bolsas de Fabricio estaban mas pequefias, bazos

aumentados de tamano, corazones hipertrofiados y las mollejas erosionadas.

La adicion 3gr/kg de HSCAS comercial 2 y 3 al alimento contaminado con
aflatoxina de los tratamientos IV y V, favorecio que a la mayoria de las aves
examinadas no presentaran ningin cambio aparente macroscdopico en higado,
rinén, masculo, covraz()n, bazo, timo y bolsa de Fabricio, pero se detectaron dos
aves una de cada tratamiento con la mismas lesione que consistieron en higados
agrandados con coloracion amarillenta, corazones aumentados de tamano,
rifones que sobresalian fuera de su cavidad, y el bazo de ambos pollos tenia

petequias hemorragiales.

El tratamiento Il que contenia el HSCAS-1 y aflatoxina fue el que presenté mayor
numero de pollos con lesiones de los tratamientos que contenian secuestrante de
aflatoxina, y las cuales consistieron en higados aumentados de tamafio con sus
bordes redondeados, con coloracion amarillenta y friables, corazones con
aumento de tamafio hemorragias petéquiales en grasa coronana y pericardio,
bolsas de Fabricio disminuidas de tamafio, y los muslos presentaban petequias y

rinones ligeramente aumentados de volumen.
Mortalidad.

La mortalidad que se presento a lo largo del trabajo en los diferentes tratamientos

no fue significativamente diferente (p>0.05).
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El tratamiento | el cual solo se le otorgo alimento comercial, presento el 2.5 % , el
tratamiento Il tuvo 2.5 %, los tratamientos IV y V registraron respectivamente los

siguientes porcentajes, 7.3 %y 9.7%.

Con lo que respecta al tratamiento Il el cual se le adiciono 300 pug/kg AFB a su
dieta estos pollos tuvieron un 7.3 % y considerando gue fue el tratamiento al cual
se esperaban mas muertes por la accion de la AFB y por lo tanto esté registrara la

diferencia significativa (p>0.05), en comparacién con el resto de los tratamientos.

Las causas mas frecuentes de mortalidad detectadas al término de las necropsias
fueron en un principio infeccion del saco vitelino, enfermedad cronica respiratoria

complicada, sindrome ascitico y choque térmico principalmente.
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DISCUSION

En el presente estudio se evalué la capacidad de tres diferentes HSCAS
para absorber AFB a baja concentracion (300 ppb), y como afectan estas en
los parametros productivos de las aves. Jones (1982) sefiala que dosis bajas de
AFB 30 ppb, tiene un efecto negativo sobre el desempefio productivo de las aves,
asi como Huff (1986) utilizaron 25 ppb durante tres semanas, observo repercusion
negativa sobre los parametros productivos. Como también Allcroft (1969),
resume que a concentraciones de 450 ppb dadas a pollos de engorda afecta
los parametros productivos sobre todo en las ultimas 3 semanas del ciclo

de produccion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en relacién al pesb en la 5° semana
de edad este tuvo un incremento significativo en el tratamientos [V
comparando con el tratamiento qué recibi6 AFB solay los dos restantes con
HSCAS, esto concuerda con los datos obtenidos del experimento in vitro de
Phillips et al., (1988) que demuestra que mas de 1 de los 11 HSCAS utilizados
por el, tiene alta afinidad para ligar AFB, de igual manera concuerda con los
resuitados in vivo de Scheideler (1993), al reportar que al menos uno de los

tratamientos con HSCAS fue mejor que el tratamiento con AFB sola.

Sin embargo en [asemana 6 de edad el tratamiento con AFB sola, tuvo un
peso estadistico igual al tratamiento IV y mejor que el de los tratamientos il
y V que contenian cada uno HSCAS. Esto se puede atribuir a la concentracion
real de AFB que tal vez en esta semana no fue la de 300 ppb lo cual pudo
deberse a un mal procedimiento en la adicion de AFB en el alimento. Sin
embargo no se puede omitir que los secuestrantes utilizados en el tratamiento
Iy Vno tuvieran la capacidad de absorber adecuadamente AFB como lo
reportan los experimentos de Oguz y Kurtoglu (2000), quines utilizaron una
zeolita natural (clinoptolite), la razén por la cual ellos atribuyen la baja capacidad
de ligar AFB son a las caracteristicas fisicas y al tipo de CLI utilizada,
también a la concentracion de AFB en la dieta y a la linea de pollos. Estos
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resultados son similares a los reportados por Kubena et al., (1991) utilizando
carbén activado, donde no encontraron efectos benéficos. Phillips et al.,
(1988), aunque varios compuestos de zeolita sean capaces de ligar aflatoxina in
vitro, pero frecuentemente son reversibles y depende de los cambios de pH,
temperatura y solvente, por que estas variables usualmente reducen la
capacidad de ligar aflatoxina, por lo tanto en el tracto gastrointestinal los
cambios de pH, temperatura y solventes durante el proceso de digestion,
potencializan a la aflatoxina in vivo y disminuyen al HSCAS la supuesta
capacidad de ligar como lo demostré in vitro, Harvey et al., (1993). Otro factor
es el pH ya que este puede determinar la capacidad de absorber aflatoxinas
como lo demostraron Araba (1992), Santurio et al., (1999), los cuales trabajaron
con distintas bentonitas evaluando el efecto de distintoé valores de pH,
demostrando que las bentonitas a un pH de 9 tiene mas eficiencia de absorber

aflatoxina, no siendo asi en el proventriculo que posee un pH de 2 0 3.

La adsorcion de aflatoxinas mediante HSCAS en ocasiones ha demostrado ser un
proceso que depende decisivamente dei pH y de la temperatura, ya qué la
estabilidad frente al pH del complejo de adsorcién es muy importante si se tiene
en cuenta el gran intervalo de valores de pH que se encuentran en el trato
gastrointestinal de las aves, con valores que varian desde el extremadamente
acido, hasta los valores marcadamente basicos. En donde el complejo
adsorbente-aflatoxina sea capaz de resistir estos cambios de pH sin destruirse ni
liberar la toxina. Aunado a este factor existe la posibilidad de que el HSCAS 1y 3
favorecieran la reduccion del tiempo de transito del alimento a través del tracto
gastrointestinal, como se ha visto que ocurre con las bentonitas Carson, (1982)y
Smith, (1980). Y si también tomamos que materiales como fa bentonita y los
HSCAS tienen un alto intercambio catiénico, esto hace que interfieran con la
absorcion de minerales traza (zinc, manganeso, cobre y hierro) en el tracto
digestivo provocando un desbalance de minerales que se ve reflejado en un

crecimiento deficiente del pollo, lo que pudo suceder en este trabajo.
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La falta de eficacia de los HSCAS en los tratamientos Il y V, contrasta con la
accion protectora contra aflatoxina observada en los aluminosilicatos (HSCAS)
al ser adicionados en la dieta, Harvey et al., (1989), Kubena et al., (1990), Phillips
et al., (1988). En sus estudios donde utilizaron 0.5 % de HSCAS, confieren una
proteccion del 60 a 100 %, de los efectos asociados con la aflatoxina
adicionada a los tratamientos, en pollos de engorda. Como también concuerda con
lo reportado por Kubena et al., (1987), (1990), Phillips et al., (1988), donde
menciona que a concentraciones de 05 % en la dieta, disminuyen
significativamente muchos de los efectos perjudiciales causados por ia AFB1 y de
otras micotoxinas en pollos Shantha, (1987); Kubena et al, (1991) y Dadvidson et
al, (1987). :

Por lo que en este caso se considera que la concentracién utilizada ( 0.3 % ) no
fue capas de ligar suficiente aflatoxina ya que tal vez la mezcla no suministro el
suficiente adsorbente para la AFB y que no cuenta con numerosos puntos de
adsorcion que son necesarios para asegurar que el adsorbente este en contacto

cercano con la aflatoxina.

No obstante cuando el adsorberte alcanza su porcentaje medio de adsorcion
aunque se incremente este no ofreceria ninguna ventaja en cuanto a la adsorcién
total alcanzada, mientras que si supondria un mayor costo econémico en un
proceso de detoxificacion en caso de estar pensando en adicionar mas al

alimento.

En la 5° semana la adicion al tratamiento Il de 300ug/kg de AFB1 en la dieta,
trajo como consecuencia una disminucion en el consumo de alimento, efecto
esperado y descrito por De Falla et al., (1987), Reddy et al., (1984), quienes
observaron disminucion en el consumo al utilizar dosis bajas de AFB1 (500 ppb
y 750 ppb).
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Sin embargo también en la 5° semana la disminucion en el consumo de alimento
se presento en los tratamientos |Ill y V, adicionados con 3 g/kg de HSCAS mas
300ug/kg de AFB, este efecto se observa en el experimento realizado por
Santurio et al., (1999), al reportar que al final del trabajo experimental el consumo
de alimento del tratamiento con 3 mg/kg de AFB sola y los dos tratamientos que
contenian 3 mg/kg de AF mas 025 y 0.50 % de Bentonita de sodio
respectivamente ‘tuvieron el mismo consumo de alimento estadisticamente. Esto
concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo, siendo este otro
efecto que causa la adicion de los HSCAS a ia dieta en los tratamiento lit y V y
tal vez sea un signo de una interaccion negativa entre las aves y el secuestrante
ya que estadisticamente se estaria esperando un mejor consumo en estos
tratamiento que él tratamiento .con AFB1 sola. Araba y Wyatt (1991),
comprobaron que la utilizacién de aluminosilicato de sodio produce una
reduccion en el consumo de alimento lo cual hace aun mas dudosa la eficiencia

de estos dos HSCAS utilizados en estos tratamientos.

También en la 5° semana se observd que el tratamiento |, el cual no contenia
AFB y HSCAS tuvo el mismo consumo de alimento que el tratamiento 1I, esto
también es reportado en el trabajo realizado por Oguz y Kurtoglu., (2000),
quienes reportaron el mismo consumo en el tratamiento que contenia AFB sola y
el tratamiento sin AFB y HSCAS, utilizando una zeolita natural (clinoptolite).
Este comportamiento lo pedemos atribuir a que la utilizacion de una dosis baja de
AFB no este causando ningin efecto negativo aparente en los parametros
productivo, este hecho concuerda con los autores que indican que para obtener
una baja en el consumo de alimento la adicion de AFB debe ser mayor a 500 ppb
en el alimento Todd et al., (1968), Giambrone., (1985), Beura., (1993).

El tratamiento IV el cual contenia 3 g/kg de HSCAS mas 300ug/kg de AFB1 en la
dieta, fue el que consumié mas alimento, esto muestra que la utilizacién del

HSCAS-2 no causa efectos negativos en los po'llos. Y concuerda con el resultado
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de Scheideler., 1993, donde al menos uno de los 4 HSCAS utilizado por el, tuvo

un consumo mejor o igual estadisticamente que el tratamiento sin AF y HSCAS.

El comportamiento de los pollos en el parametro ganancia de peso semanal y
de peso diaria estadisticamente fue el mismo en la quinta semana en los 5
tratamientos. El tratamiento | que contenia solamente alimento comercial sin AFB
y HSCAS, junto con el tratamiento |V adicionado con 3 g/kg de HSCAS-2 mas
300ug/kg de AFB en la dieta tuvieron una ganancia de peso estadisticamente
igual, este resultado concuerda con lo obtenido por Valdivia et al., (2001), el
cual utilizo N-Acetilcisteina (NAC) en una dosis de 800 mg/kg de peso,
obteniendo ganancias de peso estadisticamente igual en el tratamiento que
contenia alimento sin AFB y sin NAC de igual forma el tratamiento que fue
adicionado con 800 mg/kg de peso de NAC y 3 pg/kg de AFB, también Kubena et
al., (1993), (1990), Phillips et el., (1988), los cuales adicionaron 0.5% de HSCAS a
las dietas contaminadas con AFB, obteniendo ganancia de peso igual
estadisticamente al  tratamiento sin AFB1y HSCAS.

Esto demuestra que la utilizacion de HSCAS-2 provee proteccion en contra de
los efectos adversos de la AF y que al adicionar este tipo de HSCAS a las
dietas de pollos de engorda no cusan ninguna repercusién en los parametros
productivos.

El tratamiento Il el cual fue adicionado con 300 ng/kg de AFB en la dieta, el
tratamiento V al cual se le adiciono 3 g/kg de HSCAS-3 mas 300 pg/kg de AFB1
enla dieta, tuvieron respectivamente ganancias de peso estadisticamente igual.
En el experimento realizado por Santurio et al. , (1999) con bentonita de sodio, el
reporta que el tratamiento con AFB sola , el tratamiento con 3 mg/kg de AFB y
con 0.25% de bentonita y el tratamiento con 3 mg/kg de AF mas 0.50% de
bentonita, cada uno tuvieron la misma  ganancia de peso estadisticamente

durante los 42 dias que duro el experimento, Santurio (1999), lo atribuye a
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diversos factores, incluyendo una diferencia en los niveles de AF y al pH de la
bentonita. Araba y Wyatt (1991) compararon la eficiencia de absorcién de Ia
bentonita de sodio, calcio hidratado y aluminosilicato  de sodio en
concentraciones de 5 y 10 g/kg en raciones de pollos de engorda, los autores
observaron que la utilizacién de aluminosilicato de sodio produce una reduccion
en el consumo de alimento, baja en la ganancia de peso y incrementa el
consumo de agua, por lo tanto la ganancia de peso semanal y diaria se ve
afectada también, esto corrobora que el utilizar HSCAS no siempre tiene efectos

benéficos.

De igual manera pasa en el tratamiento lll al cual fue adicionado con 3 g/kg de
HSCAS-1 mas 300 ug/kg de AFB en la dieta al registrar la henor ganancia de
peso semanal y diaria aun mas baja que la del tratamiento con AFB sola,
Sheideler (1993) comparo varios tipos de aluminosilicatos y encontré que el
aluminosilicato de sodio sintético y el aluminosilicato de sodio y calcio hidratado
natural tuvieron menor capacidad de ligar AFB por la falta de intercambio de
cargas, y que ligaban nutrientes esenciales. Willis et al, (1982); Waldroup et al.,
(1984) observaron que los aluminosilicatos tiene otros efectos en la
productividad de los pollos, Ballard y Edwards, (1988), observaron efectos
negativos en el crecimiento y salud de las aves, los efectos negativo incluyen
incremento discondroplasis de tibia y descalcificacién de hueso, por lo tanto los
HSCAS tienen otros efectos en los pollosy no siempre son favorables.

Pero también hay que tomar en cuenta que la utilizacion de 300 ng/kg de AFB
no causan ningln efecto negativo en los parametros productivos, como se puede
observar en todas las mediciones que se efectuaron en este trabajo ya que el
tratamiento Il fue mejor casi siempre que los tratamientos il y V y al menos en
una semana fue igual estadisticamente al tratamiento | y al tratamiento IV que

fueron los que registraron mejores promedios en el experimento.
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Podemos decir que la utilizacion de esta concentracion de AFB (300 ppb) no
causan ningun efecto negativo, al contrario las aves alimentadas con esta
concentracion tuvieron mejor respuesta en ganancia de peso, conversion
alimenticia, consumo de alimento comparando las con los tratamientos Il Y V.
Allcroft (1969) utilizo una dosis 210 ppb, parecida a la utilizada en este trabajo, el
cual reporta escasas lesiones en higado y un crecimiento normal del pollo, Doerr
et al., (1983) asegura que la concentracion minima de aflatoxina necesaria para
causar efectos adversos en la salud de los pollos de engorda es de 2.7 mg/kg.
También Giambrone (1985) menciona que con dosis de 0.5 ppm de AFB los
parametros productivos no son afectados, Glanh y Beura (1993), indican que un
nivel maximo de seguridad de aflatoxina es de 0.4 hasta 0.8 ppm, no causas

efectos adversos sobre los parametros productivos en aves.

La conversion alimenticia de todos los tratamientos durante los 49 dias del
experimento no mostro diferencias estadisticas, en ninguna semana hubo alguna
variacion que se le pudiera atribuir al efectos de la adicion de la AFB sola en la
dieta o a la interaccién que pudiera haber entre la AFB y a los HSCAS. Sin
embargo la adicion de aflatoxinas en la dieta por lo general causa efectos
negativos en las conversiones alimenticias de los pollos alimentados con estas
como lo reportan Marquez., (1993), Hoerr., (1991), Wyatt,, (1990), Hamiiton.,
(1976), los cuales reportaron una alteracion significativa en la conversion por el
efecto de la adicién de aflatoxina a la dieta. Pero otros autores no concuerdan con
lo publicado por los antes mencionados, ya que en sus experimentos no
reportan variaciones entre los tratamientos. Con la adicion de 2.5 mg/kg de AF
sola y la de 1% de zeolita no mostré diferencia estadistica significativa en la
eficiencia de la utilizacibn del alimento en los pollos ‘de los diferentes
tratamientos Miazzo et al., (2000), también en el experimento realizado por
Kubena et al., (1990%), donde encontraron que la eficiencia de la utilizacion de

alimento no fue afectada en ningun tratamiento utilizando 3.5 mg/kg de AFB y 0.5
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rango de efectividad. Kubena et al (1998), reporta el peso relativo de el higado fue
significativamente incrementado en los pollos alimentados con Ia dieta

contaminada con AFB sola y la dieta con AFB y .256% de adsorbente.

Los presentes datos muestran que el mecanismo de proteccion contra la toxicidad
de la AFB, el secuestro de AFB en el tracto gastrointestinal y la absorcion
quimica del adsorbente se redujo, mas especificamente el mecanismo de
absorcion quimica del absorbente (HSCAS) por la AF y la formacion del compiejo
del sistema B-carbonilo de la AF con incoordinacion del sitio union con los iones
de calcio y sodio del HSCAS. Indicativo de interacciones negativas con el
HSCAS lo cual en el presente trabajo sucedi6 ya que los tratamientos adicionados
con HSCAS y AFB fueron los que sufrieron los mas bajos rendimientos

productivos.

El HSCAS 2 fue el que confiri6 la mayor proteccion porque no se afectaron
significativamente los parametros productivos de este tratamiento y tuvo el mejor
rendimiento productivo de los tres tratamientos adicionados con HSCAS. El
HSCAS 1 y 3 tuvieron un rendimiento bajo ya que la interaccion de la AFB1 y
HSCAS afectaron de forma negativas los parametros productivos, por lo tanto la

utilizacion de este aluminosilicato no confiere una proteccion efectiva.

Las lesiones que presenta el tratamiento Il son consecuencia de la adicion de
300ug/kg AFB, vy del bajo poder de proteccion del HSCAS utilizado en este
tratamiento, los efectos negativos que causo se reflejaron en el comportamiento
productivo de los pollos de este tratamiento y las lesiones que presentaron, ya que
las AFB, producen aumento en el peso del higado, rifién, corazon y bazo, Glahn
et al (1990); Ledoux et al (1999); Kubena et al (1998); Harvey et al (1992), causan
hemorragias por un incremento en la fragilidad capilar debida al aumento de ia
actividad de las enzimas hemoliticas de origen lisosomal, en los tejidos
musculares y en las paredes de los vasos sanguineos, Doer,(1981); Wyatt,
(1990).
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Al presentarse estas lesiones caracteristicas de intoxicacién por AF, debemos
tomar en cuenta que tan efectivo es el HSCAS, y si es capas de ligar suficiente
AFB para evitar causarle dafo a los pollos y que en ocasiones la adicion de

cantidades bajas de HSCAS causa mas dafio que beneficio.

Los HSCAS utilizados a la concentracion recomendada por el fabricante 0.3% no
fue efectiva tomando en cuenta los resuttados obtenidos y que la mayoria de los
investigadores sugieren que para disminuir significativamente muchos de los
efectos adversos causados por la aflatoxina en pollos debe adicionarse entre 0.5
a 2.0 % de HSCAS al alimento Por lo tanto debemos conocer el tipo de arcilla
utilizada, la concentracién recomendada para evitar efectdé negativos en las
aves para tener un mayor grado de seguridad al utilizarla y asi evitar graves
problemas que repercutirian en el estado de salud y en la productividad de las

aves.

Los efectos toxicos de la aflatoxina son diversos van desde reduccién en la
ganancia de peso, consumo de alimento, eficiencia en la conversién alimenticia,
pigmentacion, procesos productivos, algunas influencias son directas a los
efectos de la intoxicacién, mientras otras son indirectas. Las aflatoxinas afectan
los érganos del sistema inmune, asi como una aparente alteracion en la funcion
esplénica, en ocasiones provoca una disminucion de la resistencia del animal
hacia ciertas enfermedades, un importante incremento en la fragilidad capilar,
producen cuagulopatias de forma extrinseca determinada por el momento en los

tiempos totales de coagulacion de la sangre y los tiempos de protrombina.

La distribucion de las aflatoxinas en los tejidos parece ser difusa, una
acumuiacién mayor de aflatoxina ocurre en varios 6rganos vitales, principalmente

en higado, seguido por musculo, pancreas, piel, tejido adiposo, puimones y bazo.
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Las aftatoxinas requieren activacion metabdlica para reacciones subsecuentes y
estas reacciones estan mediadas primordialmente por enzimas hepaticas que
biotranforman a la AFB por la monooxigenasa hepatica del citocromo P-450. Por
esta razon el higado es considerado el principal 6rgano blanco en casos de
aflatoxicosis, causa inhibicion de la sintesis de proteina Tung et al (1975), baja la
concentracion de proteina serica total, albumina, colesterol y glucosa por baja de
la actividad de la colinesterasa y aumento de la actividad de la creatinina kinasa ,
gama glutamittransferasa y lactato deshidrogenasa Huff et al (1986) y (1988);
Kubena et al (1990), indicativo de la hepatoxicidad de la AFB.

Considerando que el tratamiento 1l presenté la mayoria de las lesiones
macroscopicas ahtes descritas y.que no faltaron otro tipo de mediciones, no
sabremos con exacta precisién el grado de lesién real que pudo causar la adicioén
de 300 ppb de AFB1, y considerando que algunos autores mencionan que la
cantidad utilizada en este trabajo no es capas de causar graves dafos a las aves
y que tal vez solo provocamos un cuadro subagudo no letal y que la aflatoxicosis
en las aves es una enfermedad compleja, la causa fundamental para el alto grado
de toxicidad esta relacionado con alteracion de los procesos bioquimicos basicos
necesarios para el funcionamiento normal de todos los procesos fisiologicos.

Por lo tanto no podria explicar con exactitud que fue lo que ocurrié en relacion a
los parametros productivos ya que este tratamiento fue superior o igual que los
tratamientos il y V pero no mejor que el tratamiento IV y [, solo podria decir que
las aves del tratamiento Il tuvieron una mayor capacidad para detoxificar y
eliminar la toxina mas rapido, que el grado de lesién que pudo haber causado la
toxina no fue severo y que el factor HSCAS pudo ser ia clave para no tener
diferencias significativas en todas las mediciones al estar afectando este a los

tratamiento adicionados con el mismo.

La utilizacién de secuestrantes de aflatoxinas en ocasiones pueden interferir en
la captacion de nutrientes en el lumen intestinal, ya que la mayoria de estos
procesos son a través de intercambio de cargas y tomando en cuenta que los
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HSCAS también funcionan de la misma manera es importante saber el tamano de
la particula, el pH, el nimero de poros de la particula, si es sintética o natural, ya
que con estos nos daremos una idea de la manera en que puede reaccionar el
secuestrante y que efectos podria tener en el animal y evitar interacciones
negativas que pudieran poner en riesgo la salud de las aves y afectar el

rendimiento esperado.

Tomando en cuenta todo esto podemos decir que la utilizacion de las formulas de
HSCAS 1 y 3 no funcionaron adecuadamente ya que no tuvieron la suficiente
capacidad de ligar aflatoxina al ser estos los tratamientos con mas bajo
rendimiento productivo, esto sugiere que estos HSCAS empleados captaron
nutrientes que afectaron el compértamiento de las aves y co.ntaron con lesiones
sugerentes de intoxicacion por aflatoxina, es decir que se sumaron las acciones
negativas de los HSCAS y la AFB dando como resultados malos parametros
productivos de estos dos tratamientos. Y podemos decir que si afectaron de
manera directa la utilizacion de estos aluminosilicatos por que el comparar los
resuitados con el tratamiento con AFB sola, este fue mejor ya que sus parametros

finales fueron superiores o iguales al de los tratamientos con HSCAS 1y 3.

Con respecto al HSCAS 2, este se comporté mejor a los dos anteriores y
cumplié con su funcidon ya que no afectd significativamente el rendimiento
productivo de las aves alimentadas con este secuestrantes, confiriéndoles una
buena proteccion en contra de intoxicaciones con AFB, y no interfirid en el

proceso de capitacion de nutrientes.
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CONCLUSIONES

= La utilizacién de el HSCAS 1 y 3 tuvieron repercusiones negativas en los
parametros productivos de las aves de estos tratamiento y es importante
conocer que tipo de mineral se esta empleando ya que dependiendo del
tipo de material utilizado es la capacidad de ligar AFB o algunos nutrientes.

= | a utilizacion de 300 ppb de AFB en las condiciones que se llevo el
experimento si alteraron los parametros productivos de las aves al meno

en una semana como se esperaba.

« La utilizacién del HSCAS 2 tuvo efectos benéficos a las aves alimentadas
con este secuestrante ya que fue capaz de ligar la suficiente AFB para

evitar algan dafo aparente.

* Es necesario implementar tratamientos de inocuidad del producto utilizado
para tener la certeza de que no este afectado de manera negativa los
resultados y contar con un mayor nlimero de animales y repeticiones por

tratamiento.

* Se deben realizar otro tipo de mediciones como son contenido de
minerales, enzimas hepaticas, proteinas plasmaticas, hematocrito,
histopatolégia de los principales 6rganos, que nos indiquen el grado de
lesion causado por la aflatoxina.

* La concentracion utilizada de HSCAS fue baja por lo que se recomienda
utilizar dosis mas altas para tener mejores resultados.

* Llevar acabo pruebas in vitro de la capacidad de los compuestos utilizados
para saber el porcentaje medio de adsorcion de aflatoxinas y asi evitar

posibles subdosificasiones o sobredosificaciones.
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Las concentraciones bajas de AFB no incrementaron la mortalidad de las
aves de forma directa en las condiciones que se llevdo acabsd el

experimento.

Los HSCAS no son capaces de ligar en un 100 % a las aflatoxinas ya que

llegan atener un rango de saturacion y efectividad.

Los HSCAS en ocasiones suelen alterar las funciones metabdlicas ya que

son capaces de captar nutrientes.
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TABLAS Y ANEXOS.

Tabla 1. Efecto de la inclusién de 3 HSCAS diferentes en el promedio
semanal de peso de los pollos alimentados con 300 ug/kg de AFB1.

Tratamientos Peso Semanal
Tto HSCAS AFB1 1° 2° 3° 4° i 6° 7°
(g/kg)  (ng/ks) ®
1 0.0 0.0 123.0a 267.8a 572.4a 1009.7a 1562.8a 2003.2a 2425.4a
)1 0.0 300 124.7a 277.4a 5502a 1002.4a 1483.6bc 1984.9ab 2392.5a
m 1)3.0 300 120.8a 272.8a 565.7a 987.7a 1450.6c 1889.7¢ 2253.3a
v )30 300 115.7a 2613a 569.7a 992.1a 1518.8ab 1925.5hc 2331.2a
vV (3)3.0 300 127.8a 275.1a 571.6a 970.6a 1468.1c . 1887.5¢c 2262.8a

ab,c Resultados con distintos indices, en la misma columna, muestran diferencia
estadistica significativa (p<0.05).

HSCAS= aluminosilicato de sodio y calcio hidratado.

Los nameros entre paréntesis de la columna HSCAS indican la formula de secuestrante
utilizado.

Tabla 2. Efecto de la adicion de 300 pg/kg de AFB1 sobre el consumo
semanal de alimento en pollos de engorda y comparacion con los
tratamientos que recibieron 3 g/lkg de HSCAS en la dieta.

Tratamientos Consumo Semanal
Tto HSCAS AFBI 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
(g/kg)  (ug/ke) (2
I 0.0 0.0 1183a 2684a 581.7a 796.0a 1027.2ab 1335.6a 1337.9a
j 1 0.0 300 121.6a 270.2a 5444a 727.6a 985.8b 1366.3a 1247.7a
114 (1 3.0 300 116.6a 276.1a 555.6a 768.5a 1001.1b 1248.4a 1273.8a
v 2)3.0 300 116.1a 2763a 564.1a 760.8a 1059.7a 1295.8a 1334.9a
\% 3)3.0 300 126.6a 279.7a 587.2a 785.8a 9893b 1255.8a 1291.5a

a,b,c Resultados con distintos indices, en la misma columna, muestran diferencia
estadistica significativa (p<0.05).

HSCAS= aluminosilicato de sodio y calcio hidratado.

Los nimeros entre paréntesis de la columna HSCAS indican la formula de secuestrante
utilizado.
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Tabla 3. Efecto de la utilizacion de 3 HSCAS en el promedio de ganancia de

peso semanal, en dietas contaminadas con 300 ng/kg de AFB1 en pollos de
engorda.

Tratamientos Ganancia de Peso Semanal
Tto HSCAS  AFB1 1° 20 3 4° 5° 6° 7°
(g/kg) (ug/kg) ®@
I 0.0 0.9 79.7a 144.4a 3046a 4373a 553.2a 4403a 422.3a
I 0.0 300 83.83a 152.7a 272.8a 452.1a 481.2bc S01.4a 407.5a
m 1)3.0 300 80.1a 152.1a 292.9a 421.9a 462.9¢c 439.1a 363.6a
v (230 300 74.7a 145.6a 308.4a 422.4a 526.7ab 406.7 405.7a
\"%

(3)3.0 300 86.6a 1473a 296.57a 398.9a 4974be 419.5a 3753a

a,b,c Resultados con distintos indices, en la misma columna, difieren entre si
significativamente (p<0.05).
HSCAS= aluminosilicato de sodio y calcio hidratado

Los nimeros entre paréntesis de fa columna HSCAS, indican la formula de secuestrante
utilizada.

Tabla 4. Efecto de la utilizacion de 3 HSCAS en el promedio de ganancia de

peso diaria, en dietas contaminadas con 300 ug/kg de AFB1 en pollos de
engorda.

Tratamiento Ganancia Diaria de Peso
Tto HSCAS AFBI1 1° 20 3° 4° 5° 6° 7°
(kg)  (pg/ke) (®
I 0.0 0.0 11.39a 20.63a 43.52a 62.47a 79.02a 629ia 60.32a
I 0.0 300 11.98a 21.81a 38.97a 64.59a 68.75bc 71.62a 5822a
o (1)3.0 300 11.45a 21.72a 41.84a 60.28a 66.13¢ 62.73a 51.94a
v (2)3.0 300 10.68a 20.81a 44.06a 6034a 75.25ab 58.09a 57.96a
vV 330 300 1237a 21.04a 4237a 57.00a 71.06bc 59.93a 53.6la

a,b,c Resultados con distintos superindices, en la misma
significativamente (p<0.05).
HSCAS= aluminosilicato de sodio y calcio hidratado.

Los numeros entre paréntesis de Ia columna HSCAS, indican la formula de secuestrante
utilizada.

columna, difieren entre si
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Tabla 5. Efecto de la adicion de 300 pg/kg de AFB1 sobre la conversion
alimenticia en pollos de engorda y comparacion con los tratamientos que
recibieron 3 g/kg de HSCAS en la dieta.

Tratamiento Conversion alimenticia
Tto HSCAS AFBI1 1° 20 3° 4° 5° 6° 7° X
(gkg)  (ug'kg) (®
I 0.0 0.0 1.50a 186a 191a 1.82a 1.86a 3.04a 3.18a 2.16a
)1 0.0 300 1.45a 1.77a 2.07a 1.63a 2.05a 2.73a 3.07a 2.1la
o (1) 3.0 300 1.46a 1.82a 190a 1.83a 2.16a 2.86a 3.57a 222a
IV (2) 3.0 300 155a 191a 1.84a 1.80a 2.02a 3.19a 330a 223a
VvV (3)3.0 300 1.46a 1.90a 198a 197a 199a 3.01a 3.46a 225a

a,b,c Resultados con distintos indices, en la misma columna, difieren entre si
significativamente (p<0.05).
HSCAS= aluminosilicato de sodio y calcio hidratado.

Los nimeros entre paréntesis de la columna HSCAS, indican la formula de secuestrante
utilizada.
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Grafica 1 “Ganancia de Peso Promedi6é Semanal por Tratamiento”
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Grafica 3 “Ganancia de Peso Semanal Promedio por Tratamiento”
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Grafica 4 “Ganancia Diaria de Peso Promedio Semanal por

Tratamiento”
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Grafica 5 “Conversion Alimenticia Promedio Semanal por Tratamiento”
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