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Resumen

El sector avicola se encuentra actualmente en una posicién de liderazgo en las industrias de
produccién de carne, asi mismo la existencia de enfermedades causadas por la ingestidén de alimentos
contaminados tiene un impacto negativo en los ingresos por produccion. El objetivo fue evaluar el
efecto de un secuestrador de micotoxinas (Mycofix® Plus 5.0) en los indicadores bioldgicos de pollos
de engorde aparentemente sanos. A total de 800 pollos de la linea genética Ross 308 de un dia de
edad se distribuyeron aleatoriamente en dos tratamientos, ocho repeticiones y 50 pollos por
repeticiéon durante 31 dias. Los tratamientos dietéticos consistieron en una dieta basal (DB) y
DB+atrapador de micotoxinas. El atrapador de micotoxinas mejoré (P < 0.05) el peso vivo, conversion
alimenticia, viabilidad y consumo de alimento. Asimismo, este producto (atrapador) incrementd (P <
0.05) el rendimiento de la canal, la concentracidn de nutrientes en la pechuga (excepto el porcentaje
de humedad) y el peso relativo de la bolsa de Fabricio, timo, pancreas y molleja y redujo (P < 0.05) el
N y P en las heces fecales, aunque sin cambios notables (P > 0.05) para el peso relativo de la grasa
abdominal, intestinos, higado, corazén, pH cecal, bacterias acido-lacticas cecales, parametros
sanguineos y humedad, Ny P en la cama. Ademas, el empleo de un atrapador de micotoxinas redujo
(P £0.05) el costo para producir un kg de canal y pechuga. Se recomienda el uso de un atrapador de
micotoxinas en las dietas de los pollos de engorde aparentemente sanos para mejorar la eficiencia
productiva.

Palabras clave: Micotoxinas, pollos de engorde, rendimiento, secuestrantes.



Abstract

The poultry sector is currently in a leading position in the meat production industries, likewise the
existence of diseases caused by the ingestion of contaminated food has a negative impact on
production income. The objective was to evaluate the effect of a mycotoxin scavenger (Mycofix® Plus
5.0) on the biological indicators of apparently healthy broilers. 800 chickens of the Ross 308 genetic
line of one day of age were randomly distributed in 2 treatments, 8 repetitions and 50 chickens per
repetition for 31 days. The dietary treatments consisted of a basal diet (DB) and DB+mycotoxin
trapper. The mycotoxin scavenger improved (P < 0.05) live weight, feed conversion, viability and feed
consumption. Likewise, this product (trapper) increased (P < 0.05) the performance of the carcass, the
concentration of nutrients in the breast (except the percentage of moisture) and the relative weight
of Fabriciu's bag, thymus, pancreas and gizzard and reduced (P < 0.05) the N and P in feces, although
without notable changes (P > 0.05) for the relative weight of abdominal fat, intestines, liver, heart,
cecal pH, cecal lactic acid bacteria, blood parameters and moisture, N and P in the bed. In addition,
the use of a mycotoxin scavenger reduced (P < 0.05) the cost to produce one kg of carcass and breast.
The use of a mycotoxin scavenger is recommended in the diets of apparently healthy broilers to
improve production efficiency.

Keywords: Broilers, Mycotoxins, sequestrants, yield.



Introduccion

La avicultura es una de las actividades agropecuarias que muestra una excelente rentabilidad.
Ademas, cabe destacar que, en los Ultimos afios la produccién de carne aviar ha tenido un notable
crecimiento, superior a la carne de cerdo (Gallard y Menichelli 2014). Es conocido que, la alimentacion
es la base para un alto rendimiento en la produccién. El balanceado de los ingredientes, como la
seleccion de las materias primas desempefian un papel importante en la produccidn avicola. La
mayoria de las férmulas en las dietas para aves de corral consisten en granos, de los cuales un alto
porcentaje estan colonizados por hongos productores de toxinas, que en condiciones
medioambientales favorables producen metabolitos que, por su ingestién llegan a causar problemas
de intoxicacion en los pollos. Dichos metabolitos consumidos y absorbidos en el tracto intestinal llegan
a desencadenar enfermedades que incrementan la mortalidad; lo que afecta negativamente la
produccién y provoca pérdidas econdmicas considerables (Garcia 2019). Por ello, el monitoreo y la
mitigacién se han considerado, indispensables.

Usar secuestrantes o atrapadores de micotoxinas es una opcion no solo optima si no también
eficaz. Los secuestrantes como Mycofix® Plus 5.0 trabajan en funcién de una triple estrategia de
control para las micotoxinas, su método de accidn inicia por la biotransformacion, la absorcion y
finalmente la bioproteccién. Cada materia prima puede estar potencialmente afectada con
micotoxinas. El maiz es la materia prima mas perjudicada por una gran variedad de micotoxinas, como
las fumonisinas, deoxinivalenol y zearalenona (Infopork 2015)

Las micotoxinas son metabolitos secundarios de los hongos, que comprometen la inocuidad
de los alimentos y por consecuencia, la salud de los humanos y animales. En su investigacion Pleadin
et al. (2019), indican que la incidencia natural de este tipo de toxinas en el alimento para consumo
humano y animal es un problema de salud de interés, sin embargo, aun con el buen control de todos

los factores (humedad y temperatura), que favorecen la proliferacién de estos hongos, el riesgo de



contaminacidn es constante. Se conocen diferentes especies de hongos con un alto nivel de afectacion

en la produccion aviar.

Las micotoxinas son producidas por diferentes especies de hongos, Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Claviceps (Ramos Girona et al. 2020). Con el avance tecnolégico, se han descubierto nuevos productos
que ayudaran a los avicultores a combatir los problemas que causa la micotoxicosis. Los
secuestradores o atrapadores de micotoxinas, apuestan por solucionar los problemas que
actualmente se enfrentan los productores, no obstante, a carencia de informacidn que sostenga como
los secuestrantes pueden corregir dichas enfermedades. Esto lleva a plantear los siguientes objetivos
en el siguiente estudio:

Evaluar el efecto de un atrapador de micotoxinas en el desempefo productivo,
caracteristicas de la canal, peso relativo de los érganos y parametros hematoldgicos de los de pollos
de engorde

Evaluar el efecto de un atrapador de micotoxinas en las caracteristicas las heces y yacija en
el ciclo de produccién.

Evaluar el costo para producir un kg de peso vivo, pierna y pechuga con la inclusidn de un

atrapador de micotoxinas.
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Materiales y métodos
Ubicacion Experimental
El experimento se llevd acabo en el centro de investigacion y ensefianza avicola de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Localizada en el Valle del Yegiare, a 30 km de Tegucigalpa-Danli
en el municipio de San Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazdn. Con temperaturas

anuales que promedian a 23 °Cy precipitaciones de 1100 mm anuales.

Animales y Tratamientos

Un total de 800 pollos de engorde Ross 308 de un dia de nacidos (hembras y machos) de la
misma parvada se distribuyeron aleatoriamente en dos tratamientos, con ocho repeticiones y un total
de 50 pollos por repeticion durante 31 dias. Para identificar los efectos del atrapador, se evalué la
concentracién de micotoxinas presente en el maiz (Cuadro 1), seguidamente se formuld la dieta con
los requerimientos nutricionales éptimos, elaborada en planta de concentrados de la Escuela Agricola
Panamericana. Los tratamientos consistieron en una dieta basal (DB) y DB+la inclusion de 0.12% de

Mycofix® Plus 5.0 segun las recomendaciones de la empresa BIOMIN®.

Cuadro 1

Concentracion de micotoxinas en el maiz molido.

Micotoxinas Media DE CV (%)
Aflatoxinas 3.12 0.115 3.69
Ocratoxina 1.30 0.205 15.76
Fumonisina 1.20 0.115 9.58
Zearalenona 1.27 0.055 4.33

T-2 toxina 19.34 5.035 26.04




Cuadro 2

Ingredientes y aportes de la dieta de inicio para los pollos de engorde Ross 308
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Inicio Crecimiento Acabado
(10 dias) (11-24 dias) (25-31 dias)

Ingredientes DB DB+SM DB DB+SM DB DB+SM
;j””a de maiz (7.79 49.72 49.60 55.64 55.52 59.64 59.52
Harina de soya (48%) 39.54 39.54 34.86 34.86 30.21 30.21
Premezclade 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
minerales y vitaminas
Cloruro de sodio 0.50 0.50 0.35 0.35 0.35 0.35
Aceite de palma 6.15 6.15 5.45 5.45 6.44 6.44
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.38 0.38 0.32 0.32 0.27 0.27
L-Treonina 0.10 0.10 0.06 0.06 0.05 0.05
L-Lisina 0.25 0.25 0.21 0.21 0.19 0.19
Carbonato de calcio 1.13 1.13 1.05 1.05 1.00 1.00
Biofos 1.58 1.58 1.41 1.41 1.20 1.20
Mycofix plus 5.0 0.00 0.12 0.00 0.12 0.00 0.12
Enzimas Lumis
Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Total 100 100 100 100 100 100
zeolita 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
Total con zeolita 100 100 100 100 100 100
Costo de las dietas 438.75 446.24 419.05 426.54 408.72 416.21
(USD/t)
Composicion proximal (%)
EM (kcal/kg MS) 3000 3000 3100 3100 3200 3200
Proteina cruda 23.43 23.43 21.5 21.5 19.5 19.5
Ca 0.96 0.96 0.87 0.87 0.79 0.79
P disponible 0.48 0.48 0.45 0.45 0.40 0.40
Met+Cys 0.95 0.95 0.87 0.87 0.80 0.80
Thr 0.86 0.86 0.77 0.77 0.67 0.67
Val 0.91 0.91 0.84 0.84 0.77 0.77
lle 0.80 0.80 0.73 0.73 0.66 0.66
Lys 1.28 1.28 1.15 1.15 1.03 1.03
Arg 1.30 1.30 1.19 1.19 1.07 1.07
Trp 0.24 0.24 0.22 0.22 0.20 0.20
Phe 0.80 0.80 0.74 0.74 0.68 0.68

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas.

Condiciones Experimentales

Los pollos se distribuyeron con una densidad de 12 aves/m2. El alimento y el agua se

suministraron ad libitum, en comederos tolva para ofrecer el alimento y beberos tipo de nipple. Por

medio de cortinas, ventiladores y calentadores de gas la temperatura del galpdn fue controlada. La
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desinfeccidon del galpdn se realizd 24 horas antes de la llegada de los pollos siguiendo las normas de

calidad ambiental establecidas en el protocolo del centro de investigacion avicola.

Indicadores

El desempeno productivo de los pollos se calculé en el periodo de 0-31 dias. El consumo de
alimento se obtuvo mediante el método de oferta y rechazo. El peso vivo inicial y final fue calculado
semanalmente con una balanza OHAUS® Navigator, modelo N38110 con una precisién de 1 g. El
indice de conversion alimenticia se calculé como la cantidad de alimento ingerido para una ganancia
de peso 1 kg de peso vivo. Para calcular la viabilidad se tomé en cuenta el nimero de animales vivos
al final de cada etapa entre los existentes al inicio del experimento.

A los 31 dias de edad, se seleccionaron 10 pollos (cinco machos y cinco hembras) de cada
repeticién con un total de 80 pollos por tratamiento, para evaluar el efecto de Mycofix® Plus 5.0 en
las caracteristicas de la canal. Sometidos a un ayuno por seis horas para seleccionar aleatoriamente
los pollos que iban para el sacrifico. La eutanasia se realizd por una dislocacidn cervical mecanica,
método de aturdimiento, en el momento que las aves estaban inconscientes, fueron sometidas a la
técnica del desangrado, posteriormente colocadas en un embudo de sacrificio durante dos minutos.
Seguidamente, se utilizd un escaldador con una temperatura de 60 °C donde fueron sumergidas las
canales por un tiempo de tres minutos con un flujo de agua de 1 L/ave/min. A continuacion, pasaron
por una desplumadora circular que realizd la siguiente fase por 10 segundos. La evisceracién fue
ejecutada manualmente. Con el fin de determinar el peso relativo de las porciones comestibles, los
pollos se pesaron antes del sacrifico en un Mettler Toledo IBOA224-15NP (Jiangsu, China) con una
precisién de 62 g. Seguido del eviscerado, la canal, la pechuga con hueso y la grasa abdominal se
pesaron. Posteriormente se tomaron muestras de carne de pechuga de cada tratamiento (tres pollos
machos y tres hembras) almacenadas a una temperatura de -15 °C hasta ser llevadas a un analisis en
el laboratorio. Para determinar la composicidon quimica de la pechuga se utilizaron las muestras

anteriores (tres de pollos machos y tres hembras). Libre la piel, las muestras fueron descongelas y
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sometidas a una trituracion realizada por una batidora homogeneizadora que transformo el tejido en
una pasta. Seguidamente se determind el contenido de grasa, cenizas y proteinas segun la
metodologia descrita por la AOAC (2006). L*(luminosidad), a* (indice rojo) y b* (indice amarillo) se
evaluaron seguin un espectrofotémetro de esfera Minolta CR-400/410 Chroma Meter (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka Japdn).

Para determinar el efecto en los drganos, se extrajeron y pesaron los siguientes drganos:
drganos inmunes (Bolsa Fabricio, bazo y timo) y érganos digestivos (ciego, molleja, proventriculo e
intestino delgado). Se pesaron los érganos en una bascula TruWeigh™ BLAZE BL, modelo 100-01-BK,
con una precisidon de + 0.01 g (Dalman Enterprises Ltd, Wycombe, Buckinghamshire, Reino Unido).
Después del sacrificio, con el uso de un potencidmetro digital Oakton® 700 (Oakton Instruments,
Vermon Hills, IL, EE. UU.) se determind el pH del intestino delgado y ciego de 10 pollos por
tratamiento. Con el uso de tampones de pH de 1.68, 4.01, 7.00, 10.01 y 12.45 el potenciémetro fue
calibrado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

La volatilizacion de NHs; se monitoreo por medio de sensores Basic Ammonia Detector —
NH3000° (Forensics Detectors). Las muestras para medir el pH de las camas se tomaron en la etapa
de finalizacién y fue a través de una solucidén acuosa (relacion 1:3) mediante el potenciémetro PH-
245/PK-835 Aquariums®. Para la recoleccién de las muestras de las heces se realizd de forma aleatoria.
Se introdujeron en una jaula metabdlica por 12 horas para disponer de sus heces, posteriormente
fueron identificadas y llevadas al laboratorio para su procesamiento el dia de la recoleccién y
determinacién de la humedad en un andlisis por triplicado. Al obtener el dato del peso humedo,
fueron sometidas a 105 °C por 24 horas, colocadas en un recipiente de aluminio e introducidas en un
horno después se pesaron. La humedad fue determinada relaciéon peso humedo: peso seco. Para
determinar Ny P en heces fecales y camas se recolectaron tres de muestras de camas y tres de heces
fecales, dichas muestras se almacenaron a -4 °C; seguidamente llevadas al Laboratorio de Suelos de

Zamorano. Fueron sometidas a 1045 °C por 24 horas en mufla, después de este tiempo fueron molidas
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para poder determinar el N total de Kjeldahl. Se separaron 50 g por muestra que fueron secados

a—400 °C hasta pasar a cenizas y obtener el dato de P total de acido ascérbico.

Andlisis Estadistico y Diseiio Experimental

Los resultados se expresan como media y + EE. Se realiz6 una prueba de T de Student para
dos muestras independientes utilizando SPSS 23.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Se tomaron valores
de P £ 0.05 para indicar diferencias significativas. La mortalidad se determind por comparacién de

proporciones.
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Resultados y Discusion
Ganancia Diaria de Peso, Consumo de Alimentos, indice de Conversién Alimenticia, Mortalidad y
Peso de Pollos de Engorde (0-31)

En el Cuadro 3 se muestra el efecto de la inclusiéon de un atrapador de micotoxinas en el
desempefio productivo de pollos de engorde de (0—31 dias). En el presente estudio, para la variable
peso vivo inicial no existié diferencia entre los tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, para las variables
peso vivo final, consumo de alimento, conversidn alimenticia y mortalidad, hubo diferencias notables
entre los tratamientos (P < 0.05), el grupo experimental DB+SM fue el que mostré valores promedio

mas altos.

Cuadro 3
Efecto de la inclusidn dietética de un secuestrante de micotoxinas en el desempefio productivo de

pollos de engorde (0-31 dias).

Tratamientos experimentales

ftems DB DB+SM EE+ Valor de P
PVI (g) 43.23 43.40 0.236 0.400
PVF (g) 1923.09 1994.22 16.847 <0.001
CA (g/ave) 2676.75 2731.73 25.417 0.001
CON 1.42 1.40 0.022 0.018
Mortalidad (%) 438 2.50 1.48 0.009

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; PVI: peso vivo inicial; PV: peso vivo; CA: consumo de alimentos; CON: conversion
alimenticia

Con los resultados del Cuadro 3 se observa que el tratamiento DB+SM presenté el mayor peso
vivo final, comparado con el tratamiento DB. Segun Mallmann et al. (2007) mencionan que, la
micotoxicosis afecta a los animales en una reduccion de eficiencia productiva, baja conversién
alimenticia, reduccién de la tasa de crecimiento y de la ganancia de peso, por lo tanto, al incluir un
secuestrador de micotoxinas a la dieta de pollos de engorde se mejoran los parametros productivos y
esto se ve reflejado en un aumento del peso vivo final de los pollos de engorde. Los resultados de este
estudio coinciden con los resultados obtenidos por Veliz (2012), en donde aumenté la ganancia de

peso de pollos de engorde.
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El consumo de alimento mostré diferencias significativas, con valor alto en la dieta
experimental. Por lo tanto, se concuerda con Masaquiza (2012) quien aclara en su investigacion que,
al incluir Mycofix® Plus registré un mayor consumo de alimento. En cuanto al indice de conversion
alimenticia resulté ser menor en el tratamiento DB4SM, es necesario resaltar que, al tener una
conversion alimenticia baja, la eficiencia del pollo en convertir el alimento consumido en carne es alta.
Debido a estos resultados, se coincide con Carmona (2020) quien utilizdé un secuestrante comercial a
base de silicato de aluminio hidratado, donde obtuvo una mejor conversion de alimento.

La mortalidad es un dato de interés para los avicultores, el reducir este dato es una manera
clave para mejorar la produccién, en el Cuadro 3 se observa que, en el tratamiento experimental
DB+SM la mortalidad fue menor. Segun Hedayati (2014) las principales causas de mortalidad se
presentan por una reduccion en la ingesta de alimento y alteracidn en el metabolismo de las proteinas.
Es por esto que la inclusidon de un secuestrador de micotoxinas reduce los indices de mortalidad y
aumenta la rentabilidad de produccién de pollos de engorde. Este resultado concuerda con Hedayati
(2014) quien evalud la eficacia de un aglutinante de micotoxinas y dieron como resultado que la
mortalidad fue inferior a comparacién de los demds tratamientos. Los resultados mostraron de
manera precisa y eficiente la importancia del atrapadores de micotoxinas. Mycofix® Plus 5.0 demostré

ser eficaz dando resultados que favorecen a los pollos en pardmetros productivos y econdmicos.

Variacidn de las Caracteristicas de la Canal de Pollos de Engorde.

El en Cuadro 4 se observa el efecto de la inclusién dietética de un secuestrante de micotoxinas
en las caracteristicas de la canal de pollos de engorde, en donde el uso de secuestrantes de
micotoxinas no mostré una diferencia significativa en las caracteristicas de rendimiento de grasa
abdominal (P > 0.05). Sin embargo, en los parametros evaluados de peso de canal, pechuga y pierna
se encontraron diferencias (P < 0.05). Los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los
hallazgos por Perez Vargas (2017) , quien en su trabajo no encontré diferencias entre tratamientos

sobre el rendimiento de la canal con la utilizacién de 0.0, 0.15 y 0.30% de un secuestrante a base de
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un aluminosilicatos de sodio y calcio hidratado en la composicidon quimica de la pechuga, a excepcion

de la humedad quien no presentd datos notables.

Cuadro 4
Efecto de la inclusion dietética de un secuestrante de micotoxinas en las caracteristicas de la canal de

pollos de engorde (0-31 dias).

Tratamientos experimentales

ftems DB (%) DB+SM (%) EE+ Valor de P

Canal 69.24 73.42 1.061 0.019
Pechuga 24.66 26.80 0.610 0.021
Pierna 19.58 21.37 0.514 0.013
Grasa abdominal 1.08 0.90 0.343 0.490
Composicidn quimica de la pechuga

Humedad 71.72 73.93 1.579 0.475
Proteina 21.96 22.19 0.317 0.052
Cenizas 1.21 1.25 0.068 0.004
L* 57.31 54.60 1.198 0.050
a* 7.84 10.94 0.861 0.043
b* 18.79 19.76 0.665 0.029

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; L: luminosidad; a: indice rojo y b: indice amarillo.

Con los resultados obtenidos del Cuadro 4 se observa que el tratamiento DB+SM aumenté el
rendimiento de la canal. Por lo que al incluir un secuestrante de micotoxinas en las dietas de pollos de
engorde tiene un impacto directo en el rendimiento de la canal, lo que se traduce en una mayor
produccién de carne. Estos resultados son superiores a los obtenidos por Masaquiza (2012) , quien
obtuvo una diferencia de 3.89% en comparacién con el tratamiento control del peso de la canal, sin
embargo, estos resultados pueden diferir debido a que se usé una inclusion del 0.1% de Micofix® Plus
5.0 en la dieta evaluada, cabe resaltar que también hubo una diferencia de 14 dias en comparacion a
este estudio. Por otro lado, en un estudio realizado por Kehinde et al. (2018), no presento diferencias
significativas en cuanto al rendimiento de la canal de pollos de engorde.

Para las variables de porcentaje de pechuga, pierna y grasa abdominal se utilizé una inclusion
de 0.12% de Mycofix®, en donde el rendimiento de la pechuga y la pierna aumentd en comparacion

al tratamiento DB. La variacién de estos resultados puede ser atribuidos a que en el presente estudio
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se utilizé Mycofix® Plus 5.0, el cual contiene enzima que biotransforman fumosinas, bacterias que
biotransforman los tricotecenos (deoxinivalenol y toxina T-2 y el MTV), y una levadura que
biotransforma la zearalenona y ocratoxina (Infopork 2015). Una de las micotoxinas mas conocidas
son las aflatoxinas. Un amplio rango de efectos crénicos ha sido reportado por aflatoxinas cuando se
les da en el alimento a los pollos. Mallman et al. (2008) indican que, el peligro de las micotoxinas esta
en sus efectos, los residuos de micotoxinas en el alimento no sélo implican que el animal ingiera dietas
contaminadas y presente signos de toxicidad, sino también el peligro para los humanos que los
consuman. Las dietas con un contenido de 250-500 ppb de aflatoxinas encontradas en el alimento
predispuso un ataque por bacterias y virus. Es conocido que las aflatoxinas atacan el sistema inmune
como resultado de las células T. Las células T son un tipo de linfocito, son unas de las células
importantes de los gldbulos blancos del sistema inmune y juegan un papel importante en la respuesta
a la adaptacion inmunoldgica.

Las células T nacen de las células hematopoyéticas encontradas en la medula ésea, luego se
desarrollan a células T que migran a la glandula del timo para madurar (Ryding 2020). Las aflatoxinas
tienen una relacidn directa en el efecto del tejido linfatico en los pollos. Una involucidn o encogimiento
timico no estan relacionados con la bolsa de Fabricio y el tejido linfatico, ha sido inducido por niveles
moderados de aflatoxinas (0.5 ppm o 500 pg/kg). La presencia de aflatoxinas tiene efecto en la
absorcion de un numero de componentes esenciales como coccidios tatos, vitaminas y amino acidos.
Esto puede traer un efecto perjudicial en la salud y produccién de los pollos (Jewers 1990).

Para los parametros de composicion quimica de la pechuga, las variables de porcentaje de
humedad y proteina no presentaron diferencias, sin embargo, el tratamiento con inclusién de
secuestrante de micotoxinas al parecer favorecié la digestion de los nutrientes, lo que increment? la
proteinay las cenizas en la pechuga, similares resultados fueron encontrados por Kehinde et al. (2018)
cuando utilizaron secuestrantes en las dietas. El color es correlacionado con coordenadas de

intensidad L*, rojo-verde a* amarillo-azul b*, donde la luminosidad y el color rojo tienen mayor
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aceptacion, constituyendo una medida directa y eficiente de la aceptacién comercial de la carne fresca
(Sanchez y Albarracin 2010). Es importante tomar en cuenta las diferencias significativas en los
parametros evaluados, como son la composicién de la canal, pechuga y pierna, lo cual es un respaldo
respecto al uso de Mycofix® Plus 5.0, esto debido a que tuvo un excelente desempefio en comparacion

a la dieta basal que carece de secuestrantes de micotoxinas.

Pesos de Organos Internos de los Pollos de Engorde con Inclusién de Secuestrantes de Micotoxinas

El Cuadro 5 muestra el efecto de la inclusion dietética de un secuestrante de micotoxinas en
el peso relativo de los drganos, pH cecal y bacterias acido lacticas cecales de pollos de engorde. Las
variables de peso de bazo, higado, corazdn, intestino delgado, ciegos, pH cecal y BAL cecales no existid
diferencias (P 2 0.05) entre los tratamientos. Por otro lado, el peso de la bolsa de Fabricio, timo,
pancreas y molleja mostrod diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos, siendo los pollos del grupo
experimental DB+SM los que presentaron el valor promedio mas alto, con excepcidn del peso de la

molleja que fue mayor en el tratamiento DB (P < 0.05).

Cuadro 5
Efecto de la inclusion dietética de un secuestrante de micotoxinas en el peso relativo de los rganos,

pH cecal y bacterias dcidos ldcticas cecales de pollos de engorde (0-31 dias).

Tratamientos experimentales

items (g/kg) DB DB+SM EE+ Valor de P
Bolsa de Fabricio 0.14 0.16 0.013 0.018
Timo 0.29 0.41 0.033 0.008
Bazo 0.10 0.11 0.015 0.362
Higado 2.38 2.34 0.069 0.691
Pancreas 0.30 0.34 0.018 0.021
Corazon 0.59 0.64 0.025 0.318
Molleja 1.87 1.60 0.085 0.017
Intestino delgado 4.49 4.51 0.166 0.384
Ciegos 0.64 0.75 0.053 0.195
pH cecal 6.40 6.43 0.095 0.081
BAL cecales (UFC/g) 6.67 6.46 0.380 0.904

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; BAL: Bacterias acido lacticas.
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La suplementacion de un secuestrante de micotoxinas en la dieta de pollos de engorde
mostré un efecto sobre el peso de los érganos. En la presente investigacion los pollos alimentados con
DB+SM mostraron un aumento de peso en la bolsa de fabrico y el timo. Sin embargo, el peso de la
molleja aumenté en la DB, el resultado tiene relacién con los efectos del secuestrante, Mycofix® Plus
5.0 cuenta con una arcilla que tiene la facilidad de compactar las particulas del concentrado, la molleja
es afectada por la granulometria del concentrado. Ademas, particulas de tamanos grandes favorecen
a un mejor desarrollo del estdmago muscular y vuelve mas eficiente la digestibilidad de los nutrientes
(Solis 2016). Estos resultados difieren a los obtenidos por Agboola et al. (2015), quienes incluyeron un
captador de micotoxinas y no encontraron un efecto sobre los pesos de los érganos, excepto el
pancreas que si mostré diferencias (P < 0.05). Por el contrario, el peso de la bolsa de Fabricio y el timo
fueron similares a los obtenidos por Chand et al. (2011), quienes investigaron el efecto de que de

Cardo Mariano (Silybum marianum) y un secuestrante de micotoxinas.

En cuanto a los pesos de: el higado, corazdén, intestino delgado, bazo y los ciegos no
presentaron diferencias entre tratamientos. Garcia Hernandez et al. (2016) mencionan que, el bazo
es un organo indicador de estimulacién inmunoldgica, siendo un érgano linfoide primario. Asimismo,
Lagawany y Elnesr (2019) indican que, el bazo aumenta su peso cuando es atacado por patégenos o
presencia de enfermedades. Por otro lado, Gimeno y Martins (2008) mencionan que las micotoxinas

pueden alterar el peso de los érganos.

Por otro lado, los datos del higado del Cuadro 5 coinciden con los datos del Cuadro 7, esto
debido a que la AST: Aspartato Trasaminasa, ALT: Alanina Aminotransferasa, PT: Proteina Total, A/G:
Albumina, Globulina, los cuales permanecen sin diferencias, son enzimas que evidencian la presencia
o ausencia de problemas en el higado, al no haber una variacidn importante se puede descartar la

existencia de un problema con el higado. Cuando existen variacién en datos como AST, ALT, PT,
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Albumina, Globulina se puede afirmar que existe un problema en el higado, ya sea infeccidn,

deshidratacién u otros organismos que afectan su funcionamiento.

El intestino delgado es un constituyente del tracto gastrointestinal, donde se absorben los
nutrientes suministrados en el alimento, esto lo convierte en el primer drgano afectado por las
micotoxinas. Sin embargo, no se encontrd literatura que haga constatar que la presencia de
micotoxinas altere su peso. Al no mostrar diferencias significativas, se concluye que, Mycofix® Plus 5.0
no tuvo efecto en el peso relativo del intestino delgado. Los resultados de la presente investigacion
demuestran que el pH cecal y BAL cecales no obtuvieron diferencias significativas (P = 0.05), estos
resultados difieren a los obtenidos por Tsiouris et al. (2021), quienes en su investigacion informaron
una reduccién de pH cecal y el aumento de BAL cecales al suministrar un desintoxicante de

micotoxinas multicomponente (MMDA).

Variacién de la Composicion Fecal y Camas de Pollos de Engorde

Se encontraron diferencias (P < 0.05) al evaluar los efectos de un secuestrante de
micotoxinas en una dieta para pollos de engorde para las variables de humedad, N y P de las heces
fecales (Cuadro 6). Siendo el tratamiento de DB + SM el que demostré valores promedios menores.

Sin embargo, las variables de humedad, N y P de la cama no mostraron diferencias (P > 0.05).

Cuadro 6
Efecto de la inclusion dietética de un secuestrante de micotoxinas en el contenido de humedad, N, P y

NH3 de heces fecales y cama de pollos de engorde (0-31 dias).

Tratamientos experimentales

ftems (%) DB DB+SM EE+ Valor de P

Heces fecales

Humedad 78.70 69.23 0.643 <0.001
N 5.00 4.29 0.102 <0.001
P 0.96 0.88 0.045 0.009
Cama

Humedad 20.77 21.75 1.455 0.671

N 2.30 2.51 0.155 0.796

P 0.65 0.67 0.069 0.979
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Tratamientos experimentales
ftems (%) DB DB+SM EE+ Valor de P
NH3 (ppm) 8.58 8.91 0.278 0.282

Nota. DB: Dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; NH3: Amoniaco; N: Nitrogeno; P: Fésforo

Los parametros de las heces fecales mostraron diferencias (P < 0.05). La forma de excretar
sustancias no deseables para el organismo es por medio de las heces. Mycofix® Plus 5.0 mostré un
efecto positivo en los pardmetros de las heces fecales, el N es un nutriente esencial para el desarrollo
de los pollos por su relacién directa con el aumento de masa muscular (Lu et al. 2017). Este estudio
demuestra que la cantidad de N excretado en el tratamiento experimental manifesté una reducciény
aumentando la capacidad de absorcidn de proteinas. En el tratamiento experimental la humedad de
las heces fue reducida, de igual forma la presencia de heces liquidas. Existen micotoxinas
contaminantes del intestino que afectan las células epiteliales, por otra parte, la ocratoxina afecta la

funcién renal que da como resultado heces liquida (Berrd Roman 2014).

El amoniaco es un compuesto quimico de preocupacion para los avicultores por su grado de
contaminacidon ambiental y por la produccién de malos olores en los galpones, de igual forma Mycofix®
Plus 5.0 no mostrd un efecto en el porcentaje de humedad, Nitrégeno y Fosforo en las camas. Estos
resultados difieren a los obtenidos Merchan y Quezada (2013), quienes en su investigacion evaluaron
el efecto de zeolita en la absorcidn de nutrientes, logrando reducir los olores amoniacales y la
humedad mostrando diferencias (P < 0.05). Sin embargo, no se mostro reduccién en la concentracion
de amoniaco (P > 0.05).

La dieta del pollo se compone de una variedad de ingredientes que aportan los nutrientes
necesarios para su desarrollo, uno de ellos es la proteina aportada en forma de proteina cruda, que
produce acido Urico durante su metabolismo, siendo excretado mediante las heces y la orina por lo
tanto se convierte en NH3; en condiciones favorables (Naseem y King 2018). Mycofix® Plus 5.0 no
redujo el NHs, compuesto que depende de factores ambientales para su produccién. El acido Urico
por su parte pasa por un proceso enzimatico que en condiciones favorables se convierte en NHs;

(Naseem y King 2018).
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Cambios en la Composicidn Sanguinea de Pollos de Engorde

No se encontraron variaciones significativas en ningliin pardametro sanguineo en los pollos de
engorde (Cuadro 7). Odunsi et al. (1999) afirman que los valores hematolégicos de la sangre pueden
variar por el estado nutricional, sexo, edad, habitat, la época del afio, el estado reproductivo y el estrés
ambiental.

Estos pardmetros son dptimos para conocer el funcionamiento hepatico, sobre todo en
presencia de una micotoxina. Los dafios en el higado, puede ser revelados por un aumento del AST.
Por otra parte, el aspartato transaminasa (ASL) elevado, muy parecido al AST, indica que pueden
existir problemas de infeccidén o la presencia de organismos que afectan directamente al higado. No
se obtuvieron variaciones en dichos parametros con lo cual se afirma que el secuestrante Micofix®
Plus 5.0 no afecta al AST y ASL en la sangre.

La concentracién de globulina indica una funcién hepatica deficiente y una concentracion baja
estd relacionada con la mal absorcidn de proteinas causada por problemas renales. Por otro lado, los
niveles altos de albumina suelen manifestarse como deshidratacion. Al incluir el agente quelante de
micotoxinas Micofix® Plus 5.0, no se obtuvieron datos importantes sobre albdimina y globulina, por lo

gue se infiere que el producto no tiene efecto sobre los niveles de globulina y albumina.

Cuadro 7
Efecto de la inclusidn dietética de un secuestrante de micotoxinas en los pardmetros sanguineos de

pollos de engorde (0-31 dias).

Tratamientos experimentales

ftems DB DB+SM EE+ Valor de P
AST (U/L) 181.67 194.00 9.204 0.068
ALT (U/L) 23.33 25.00 1.853 0.097
PT (g/dl) 3.37 3.43 0.322 0.206
Albumina (g/dl) 1.07 1.10 0.105 0.621
Globulina (g/dl) 2.30 2.33 0.343 0.056
A/G 0.47 0.48 0.080 0.075

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; TGO: aspartato aminotransferasa; ALT: alanina aminotransferasa; PT: proteina
total; A/G: albumina/globulina; AST: aspartato trasaminasa.
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Ademas, Tz4 et al. (2008) menciona que en los ultimos afios la selecciéon genética hacia mayor
velocidad de crecimiento ha tenido impacto negativo en el desarrollo del sistema inmunitario, dando
como resultado pollos de engorde mas susceptibles a patdégenos infecciosos; por lo tanto, el
rendimiento de la produccion se ve disminuido. Los pardmetros sanguineos son indicadores al
manifestarse una patologia. No se encontraron variables que constatan un cambio en la composicién
de la sangre de los pollos al usar Mycofix® Plus 5.0. Sin embargo, no mostrd un efecto negativo en la

composicion de la sangre.

Diferencias en los Costos de Produccién

Se observé que es mas factible realizar la dieta con el secuestrante de micotoxinas Mycofix®
Plus 5.0. El enfoque de la mayoria de las granjas dedicadas a la produccién de ceba es la reduccion de
costos. Segun Orozco Campo et al. (2004), para los productores la prioridad es cubrir sus costos de
produccién y obtener un margen de ganancia por la actividad que realizan. Sin embargo, en el
incremento del peso vivo del ave (PV) los resultados no reflejaron variaciones significativas en
comparacion con la dieta que tenia inclusién de secuestrante a diferencia de Cruz Anchapuri (2016),
gue en su investigacion comprobaron los efectos que conlleva incluir un secuestrante en la dieta,
diferente al que se utilizé en el experimento, el cual obtuvieron indicadores que muestran claramente
gue el grupo con adicion de secuestrante mejord la ganancia de peso vivo respecto al grupo con dieta
sin secuestrante.

En el Cuadro 8 se muestra que Micofix® Plus 5.0 es un producto rentable y es una via 6ptima
para minimizar gastos, la rentabilidad de utilizar una medida preventiva es mayor que al usar una

correctiva.
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Efecto de la inclusion dietética de un secuestrante de micotoxinas en el costo para producir un kg de

PV, pierna y en pechuga de pollos de engorde.(0-31dias).

Tratamientos experimentales

items DB DB+SM EE+ Valor de P
Costo/kg PV (USD) 0.33 0.32 0.008 0.054
Costo/kg/canal (USD) 0.47 0.43 0.001 0.012
Costo/kg/pechuga (USD) 1.33 1.18 0.045 0.001

Nota. DB: dieta basal; SM: Secuestrador de micotoxinas; PV: peso vivo.

Segun Rayburn (1999), la contabilidad de costos es un elemento fundamental en el proceso

productivo; ésta identifica, mide, define, reporta y analiza los diversos elementos de costos. En los

resultados obtenidos hubo variables notables (P < 0.05), tanto en los costos/kg/canal y

costos/kg/pechuga; los resultados fueron distintos en el caso de costo/kg/PV debido a que no se

notaron variables (P > 0.05). En industria avicola, el costo de alimentos para animales a nivel de los

pollos de engorde es el mayor costo dentro de la produccion.
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Conclusiones

El atrapador de micotoxinas incluido al 0.12% en las dietas de pollos de engorde promovio el
peso vivo, la eficiencia alimentaria, la viabilidad y el rendimiento de la canal. Asimismo, incrementé el
peso relativo de la bolsa de Fabricio, timo, pancreas y molleja, aunque sin cambios para los pardmetros

hematoldgicos y caracteristicas cecales.

El atrapador de micotoxinas redujo la humedad, N y P en las heces fecales, aunque estos

indicadores se mantuvieron inalterables en la cama.

El empled dietético de un atrapador de redujo el costo para producir un kg de canal y de

pechuga, sin cambios para el costo de un kg de peso vivo.
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Recomendaciones

Comprobar la efectividad de Mycofix® Plus 5.0 en diferentes sistemas de produccién y bajo

diferentes condiciones ambientales.

Evaluar la efectividad de Mycofix® Plus 5.0 suministrado en dietas con altas concentraciones
micotoxinas

Evaluar la efectividad de Mycofix Plus 5.0 a diferentes porcentajes de inclusidn en la dieta.
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