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RESUMEN

El presente estudio fue conducido para determinar el efecto de
la adicién 0,1% de cultivo de levadura Saccharomyces cerevi-
siae'®® (CSc) y 2mg/kg de selenio (Se) en el alimento contami-
nado con 0,07mg/kg de aflatoxina B4 (AFB,), sobre la concen-
tracion de proteinas séricas (proteinas totales, albuminas, glo-
bulinas) y actividad enzimatica sérica de la aspartato-amino-
transferasa (ASAT) y alanino-aminotransferasa (ALAT) en po-
llos de engorde. Un total de 480 pollos Hubbar x Hubbar, ma-
chos, de un dia de nacidos, fueron asignados al azar para reci-
bir 8 tipos de dietas durante 42 dias, cada una con 4 réplicas
de 15 pollos. Estas correspondieron a los siguientes tratamien-
tos (T) T4: grupo control que consiste en alimento comercial
(AC) sin niveles detectables de aflatoxina; T,: AC + AFBy; Ta:
AC + CSc; T4: AC + AFB. + CSc; Ts: AC + Se; Ts: AC + AFB, +
Se; T7: AC + CSc + Se; Tg: AC + AFB, + CSc + Se. La inclu-
sion individual o combinada de CSc y Se en el alimento sin y
con AFB; no caus6 cambios significativos en la concentraciéon
de proteinas séricas evaluadas y en la actividad sérica de
ALAT. Se detectaron cambios (P < 0,05) en la activad sérica
de ASAT en los pollos que consumieron dietas con AFB4 (Tz),
pero este efecto fue contrarrestado por la inclusién de CSc y
de Se en la dieta con AFB; (T4 y Ts). No obstante, este efecto
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no se observo cuando ambos aditivos (CSc + Se) se combina-
ron en la dieta con AFB; (Ts). Estos resultados sugieren apa-
rentes propiedades individuales de cada tipo de aditivo para
prevenir los efectos de la aflatoxicosis en pollos de engorde
causados por bajos niveles de AFB; en la dieta.
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ABSTRACT

This trial was undertaken to determine the effects of the addi-
tion of 0.1% yeast culture Saceharonyces cerevisiae'®® (CSc)
and 2mg/kg of selenium (Se) added to contaminated diets with
0.07mg’kg (70 ppb) of aflatoxin By (AFB4), on serum proteins
concentration (total proteins, albumin, globulin) and serum en-
zymes activity of aspartate-aminotransferase (ASAT) and
alanino-aminotransferase (ALAT) in broilers. 480 broilers of 1-
day-old Hubbar x Hubbar males were randomly assigned to re-
ceive 8 different diets for 42 days, each diet with 4 replicates of
15 chickens. Those diets corresponded to the following treat-
ments (T) T4: control group receiving commercial food (CF)
without detectable aflatoxin levels; To: CF + AFB4; Ts: CF +
CSc; T4 CF + AFB, + CSc; Ts: CF + Se; Tg: CF +AFB4 + Se;
T;: CF + CSc + Se; Ts: CF + AFB4 + CSc + Se. Single or com-
bined inclusion of CSc and Se in the feed whether contami-
nated or not with AFB4 did not cause any significant change in
the assessed serum proteins nor in serum activity of ALAT.
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Changes (P < 0.05) were detected in serum activity of ASAT in
broiler chickens fed with rations containing AFB, (T>), but these
effects were counterfeited by the inclusion of CSc and Se in
the ration containing AFB, (T4 and Ts). These effects were not
observed when both additives (CSc + Se) were added to the
ration containing AFB, (Tg). These results suggest apparent
properties of each kind of additive to prevent aflatoxicosis-
associated effects produced by low levels of AFB, added to the
ration, in broiler chickens.

Key words: Aflatoxin, yeasts, selenium, chickens, serum.

INTRODUCCION

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios toxicos pro-
ducidos principalmente por algunas cepas de hongos del gé-
nero Aspergillus, describiéndose generalmente la aflatoxina B,
como un compuesto altamente hepatotdxico en pollos de en-
gorde [32] y hepatocarcinogénico en humanos [16]. Frecuente-
mente se detecta en semillas o materias primas vegetales [25],
son muy termoestables y la peletizacién de alimentos elabora-
dos con materias primas contaminadas no las destruyen [44],
por lo que su presencia en alimentos de consumo animal es
un problema de seguridad alimentaria [6, 8, 16].

En pollos de engorde, las aflatoxicosis afectan el siste-
ma inmunitario [45] alterando su salud, indices productivos y
aumentando la mortalidad, provocando pérdidas econémicas
importantes [32]. En los efectos hepatotoxicos se describen
cambios macroscopicos y microscopicos del higado [15, 17,
31] y alteraciones funcionales del mismo [1, 49], que van a de-
pender principalmente del tiempo de exposicion y la dosis [32].

En la actualidad las investigaciones se han enfocado a
inducir aflatoxicosis con bajas concentraciones de toxina en la
dieta por amplios periodos de exposicion, debido a que estos
casos croénicos se presentan naturalmente en condiciones de
campo [40, 43, 51]. Asimismo, generalmente se reportan efec-
tos subclinicos y no por ello menos nocivos [41], los cuales
suelen pasar desapercibidos o sin cambios patolégicos evi-
dentes en los pollos de engorde y frecuentemente requieren
ser demostrados por pruebas muy sensibles que permitan de-
tectar la auténtica severidad de la aflatoxicosis por bajas con-
centraciones [14, 35, 43].

La determinacion de valores bioquimicos sanguineos es
una importante herramienta para el diagnostico de aflatoxico-
sis en pollos de engorde [42] debido a que se altera la concen-
tracion de proteinas totales, albuminas [39], globulinas [18] y
ocurren variaciones significativas en la actividad sérica de en-
zimas relacionadas con el funcionalismo hepatico, tales como,
aspartato-aminotransferasa (ASAT) y alanino-aminotransfera-
sa (ALAT), [4, 41, 47].

En respuesta a los problemas en avicultura causados
por micotoxicosis, se ha utilizado el cultivo de levaduras
Saccharomyces cerevisiae'®®, cuya pared celular al parecer
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tiene propiedades que contribuyen secuestrando la aflatoxina
en el alimento produciendo resultados zootécnicos satisfacto-
rios en pollos de engorde [2, 13]. Una situacién semejante
ocurre con el uso del selenio como protector de los efectos he-
patotéxicos de la aflatoxina B4 en aves de corral [5]. En el pais
se han utilizado estos productos, pero aun existe escasa docu-
mentacién de tipo clinica y patologica en el sector avicola para
distinguir los verdaderos beneficios de ambos aditivos ante
esta hepatotoxina.

Considerando los aspectos descritos anteriormente y
con el fin de contribuir en la salud y economia avicola, el pre-
sente ensayo tuvo el objetivo de evaluar la respuesta a la in-
clusién dietética de cultivo de levaduras S. cerevisiae'*%® (CSc)
y selenio (Se), sobre la concentracién de proteinas séricas
(proteinas totales, albuminas, globulinas) y actividad enzimati-
ca (ASAT y ALAT) en suero de pollos de engorde, que consu-
men alimento con bajos niveles (0,07 mg/kg) de aflatoxina B
(AFB,) durante 42 dias.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del estudio y manejo de las aves

El experimento se realizé en el Centro Experimental de
Produccién Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
La Universidad del Zulia (L.U.Z), ubicado en el municipio La
Canada de Urdaneta, estado Zulia, Venezuela; zona clasifica-
da como bosque seco tropical, con temperatura promedio de
30°C. Se utilizaron 480 pollitos hibridos Hubbar x Hubbar, ma-
chos, de un dia de edad, seleccionados y vacunados contra
las enfermedades de Marek (Herpes Virus de Pavo), Gumboro
(Cepa Intermedia) y Newcastle (Cepa La Sota), con una reva-
cunacion a los 7 y 16 dias de edad contra Gumboro y
Newcastle. Las aves fueron separadas y pesadas en 32 lotes
de 15 pollitos cada uno y fueron distribuidos al azar en 32 co-
rrales de tres metros cuadrados (2 x 1,5 m) cada uno, a razén
de 5 aves/m? con divisiones de 0,70 m de altura. Los corrales
se ubicaron dentro de un galpén avicola previamente desinfec-
tado y fumigado dandole un periodo de descanso de 20 dias.
El piso fue cubierto con concha de arroz previamente fumiga-
da, sobre la cual se ubicaron los 32 corrales, donde las aves
permanecieron durante 42 dias con agua y alimento adminis-
trados ad libitum.

Experimento

El experimento se realiz6 con un disefio completamente
al azar, donde se emplearon 8 tipos de dietas experimentales,
cada una con un total de 60 pollos distribuidos al azar en 4 ré-
plicas de 15 aves por corral. Estas dietas correspondieron a
los siguientes tratamientos (T) T4: grupo control que consiste
en alimento comercial (AC) sin aflatoxina; T,: AC + AFBy; Ta:
AC + CSc; T4: AC + AFB, + CSc; Ts: AC + Se; Te: AC + AFB;
+ Se; T7: AC + CSc + Se; Ts: AC + AFB; + CSc + Se.
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Alimento

El alimento comercial (AC) de la dieta control fue produ-
cido en una fabrica de alimento (a base de Maiz, Sorgo y Ha-
rina de soya) sin niveles detectables de aflatoxinas. Se em-
plearon dos tipos de alimentos balanceados: iniciador (Protei-
na: 23,2%; Grasa: 8,4%; Fibra: 2,8%; Energia Metabolizable
EM/kg MS: 3150 Kcal) que se ofreci6 a las aves desde el dia
1 hasta el dia 21 y el alimento terminador (Proteina: 19%;
Grasa: 10,5%; Fibra: 2,9%; Energia Metabolizable EM/kg MS:
3000 Kcal) desde el dia 22 al dia 42 del experimento. Estos
se elaboraron en funcién a requerimientos de la linea genéti-
ca de las aves y suplementados con aminoacidos, vitaminas
y minerales segun National Research Council [36]. Se toma-
ron muestras de estos alimentos por duplicado para analisis
bromatolégicos y en los 2 tipos de alimentos los valores son
calculados, con excepcién de la energia metabolizable
(EM/kg MS), cuyos valores son tabulados en ambos tipos de
alimentos.

El cultivo de levaduras utilizado estuvo compuesto por
células de la cepa 1026 de levadura de S. cerevisiae, liofiliza-
do y microencapsulado en -glucano para protegerlo y preser-
var su viabilidad, segun las especificaciones de los fabricantes
(Alltech® Corporate Headquarters, EUA.). La inclusion de esta
levadura se hizo a la concentracién de 0,1% del alimento ba-
lanceado considerando estudios previos [11, 50]. La fuente de
selenio utilizada para suplementar dichas dietas experimenta-
les fue selenito de sodio (Na,Se0O3.5H,0) adicionando 2mg/kg
del mismo en las dietas experimentales, segun las concentra-
ciones utilizadas en estudios anteriores [21].

El alimento balanceado fue contaminado de manera ar-
tificial con aflatoxina B4 purificada (98 %) procedente de A.
flavus de Laboratorios Sigma (elaborado en lIsrael, catalogo
N° A6536/4), presentado en forma liofilizada. Antes de hacer
la contaminacién total del alimento con la toxina, se diluyo
50mg de AFB4 en 8mL de Acetonitrilo (manufacturado por
Burdick & Jackson Inc, EUA. Cat. 015-4). Esta solucion se
agrego en 2 kilogramos de alimento balanceado contenidos
en un envase de vidrio y luego se mezclé por 4 horas con un
agitador mecanico.

La premezcla de AFB4 (2 kg) y los dos aditivos (CSc y
Se), se mezclaron con resto del alimento comercial en un mez-
clador y agitador de doble cinta con capacidad para mezclar
200kg, al que previamente se le practicd una prueba de homo-
genizacion segun ensayos anteriores [20], utilizando harina de
maiz y sulfato de cobre obteniendo un coeficiente de variaciéon
de 0,6%. Inicialmente se agreg6 el CSc al alimento comercial y
luego el selenito de sodio en las proporciones mencionadas,
luego se adiciondé la porcion de alimento contaminada con
AFBs (2 kg), para obtener una concentracion final de
0,07mg/kg en los tratamientos contaminados. Esta concentra-
cion se baso en los resultados de experimentos anteriores con
pollos de engorde sometidos a bajos niveles de aflatoxina en
la dieta [14].

Deteccion de aflatoxina en alimento y prueba de
recuperacion de aflatoxina

Se tomaron 4 muestras de alimento por tratamiento an-
tes y después de la contaminacién con AFB,. La deteccion se
efectué mediante un fluorémetro VICAM Serie-4, Modelo VI-
CAM VI.0 (EUA), disefiado para analisis de esta micotoxina
con las columnas de inmunoafinidad VICAN [37]. La prueba de
recuperacion de AFB; se ejecuto por triplicado en el alimento,
utilizando concentraciones (0 mg/kg, 0,05 mg/kg, 0,08 mg/kg y
0,18 mg/kg) de referencia. Los resultados indicaron que el ali-
mento comercial utilizado como matriz del ensayo estaba libre
de aflatoxina y el alimento contaminado registré una concen-
tracion promedio de 0,07mg/kg de AFB;. Este valor se obtuvo
utilizando la concentracion de AFB4 detectada por el equipo y
corregido en funcién de un 81,25% de recuperacion, estimado
para la columna utilizada en la técnica de Cromatografia Liqui-
da de Alta Resolucion.

Toma y procesamiento de muestras

El céalculo del tamafio de la muestra se determin6 me-
diante la distribuciéon no central de F segun Martin [34]. Cuan-
do los pollos llegaron a los 42 dias en el experimento, se to-
maron al azar 16 aves por tratamiento (4 por cada réplica), las
cuales fueron separados para cada dieta experimental. La ob-
tencion de sangre se realiz6 mediante sangria por un corte
con bisturi en la regién cervical. La sangre se colect6 en tubos
de ensayo estériles sin anticoagulante e identificados por trata-
miento. Posteriormente las muestras fueron centrifugadas a
2500rpm/10 minutos para obtener suero, el cual se coloc6 en
nuevos tubos estériles y se congel6 para determinar la activi-
dad de enzimas ASAT y ALAT en suero, mediante la metodo-
logia realizada en investigaciones previas [3].

Las proteinas totales se midieron fotocolorimétricamente
utilizando el método de Biuret, segun ensayos anteriores [20],
afiadiendo 5cc de reactivo Biuret 0,1cc de la muestra de suero
sanguineo, luego de 15 minutos se realizé la lectura a una lon-
gitud onda de 540my, utilizando un tubo de reactivo como
blanco y un patrén de concentracion conocida para determinar
el factor. Para medir en cada muestra de suero sanguineo la
concentracion de albuminas, globulina-a4, globulina-a,, globuli-
na-B y globulina-y, se realiz6 una prueba de electroforesis utili-
zando la metodologia descrita en estudios anteriores [38].

Analisis estadistico

Las variables correspondientes a proteinas séricas se
analizaron con un modelo aditivo lineal correspondiente a un
disefio completamente al azar. Las comparaciones entre los
promedios se realizaron con contrastes ortogonales que pre-
tendian comparar las medias de los tratamientos no contami-
nados contra el T (control) y comparar los tratamientos conta-
minados contra el T, (dieta con AFBy) y por cada tipo de dieta
comparar la contaminada contra la no contaminada. Para el
analisis estadistico de la actividad enzimatica sérica (ASAT y
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ALAT) se ejecutd la prueba de t-student correspondiente a
este arreglo factorial, para establecer las comparaciones men-
cionadas anteriormente y detectar la diferencia entre trata-
mientos [10].

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteinas séricas

La TABLA | muestra los promedios de las proteinas séri-
cas de los pollos muestreados por cada dieta experimental. Un
patron general de 5 bandas proteicas obtenidas de las separa-
ciones electroforéticas, determinandose la presencia de albu-
mina y 4 fracciones globulinicas a saber: a1, a2, f y y. La com-
paracién de las concentraciones de proteinas séricas en los
distintos tratamientos no presentaron variaciones significati-
vas, indicando similitud entre los mismos. Posiblemente las
bajas concentraciones de AFB; en la dieta (0,07 mg/kg), no
causaron cambios significativos en estos parametros bioquimi-
cos. Estudios similares con pollos que recibieron concentracio-
nes menores de aflatoxina en la dieta (0,05 mg/kg) y mayores
(0,1mg/kg) a las del presente estudio, no detectan variacién
significativa en la concentracion de proteinas totales y albumi-
nas séricas a los 42 dias [42], lo cual apoya la ausencia de
cambios significativos obtenidos con bajos niveles de AFB;
(0,07 mg/kg) en el presente ensayo.

Investigaciones con mayores niveles de aflatoxina (0,3
mg/kg) en la dieta [46] reportan en pollos a los 35 dias de
edad, reduccion significativa en la concentracién de proteinas
séricas totales. Otros ensayos en pollos que recibieron dietas
con 5 mg/kg [50] y 0,5mg/kg [12] de aflatoxina, describen nive-
les significativamente bajos en la concentracién de de protei-
nas séricas totales, pero los mismos incrementan con la inclu-
sion de 0,1% de CSc en el alimento con aflatoxina y se resta-
blecen a valores mas proximos a su grupo control. Por otro
lado, ensayos en pavos que recibieron dietas con aflatoxina y
selenio, reportan altos valores en las proteinas totales, albumi-
nas, a y 8 globulinas, indicando, segun los autores, un efecto
protector del selenio contra la aflatoxicosis experimental [5].
Asimismo, pollos inyectados con AFB presentaron baja con-
centracion de y-globulinas sérica, pero al recibir Se (1 mg/kg)
en la dieta presentaron un mejoramiento significativo en los ni-
veles de globulinas-y [22].

Actividad de enzimas ASAT y ALAT en suero

La TABLA Il presenta los promedios de la actividad en
suero de ASAT y ALAT. Las medias de actividad en suero de
ALAT en los tratamientos contaminados (T, T4, Ts y Ts) pre-
sentaron un incremento no significativo con respecto a la me-
dia de los tratamientos no contaminados (T4, T3, Ts y T7). En
pollos sometidos a dietas con AFB; (42 dias), con iguales nive-

TABLA |
PROMEDIOS DE PROTEINAS SERICAS (g/100mL): PROTEINAS TOTALES (PT), ALBUMINAS (Alb), GLOBULINA-1 (1),
GLOBULINA-; («2), B-GLOBULINA (3) y GLOBULINA-y (y) EN POLLOS DE ENGORDE ALIMENTADOS CON UNA DIETA SIN
Y CON AFB; (0,07 mg/kg) Y SUPLEMENTADOS CON 0,1% de CSc Y/O 2mg/kg DE Se DURANTE 42 DIAS /

SERUM PROTEINS (G/100 ML) CONCENTRATION MEANS: TOTAL PROTEINS (PT), ALBUMIN (Alb), GLOBULIN-¢1 (1), GLOBULIN-c2
(2),GLOBULIN-S (5), GLOBULIN-ggg (ggg) IN BROILER RECEIVING DIET WITHOUT OR WITH AFLB1 (0.07 mg/kg), AND SUPPLEMENTED WITH 0.1%
CSC AND/OR 2mg/kg Se.DURING 42 DAYS

Tratamientos (T)

Proteinas Séricas®

AFB4 CSc Se CSc+Se PT Alb aq az B y RA/G

T4 - - - - 3,350 1,743 0,213 0,263 0,250 0,871 1,118
+0,52 +0,20 +0,04 0,04 0,04 +0,38 +0,19

T + - - - 3,988 1,809 0,250 0,326 0,346 1,251 0,946
+0,76 +0,15 +0,08 0,13 10,27 +0,64 +0,37

Ts - + - - 3,988 1,809 0,250 0,326 0,346 1,251 0,946
+0,20 +0,09 0,13 0,09 +0,06 +0,14 +0,10

T4 + + - - 3,500 1,580 0,161 0,460 0,259 2,055 0,871
+0,40 +0,15 +0,05 0,18 0,10 +0,79 +0,24

Ts - - + - 3,825 1,733 0,286 0,420 0,360 1,025 0,974
+0,38 +0,15 0,17 0,18 10,34 +0,50 +0,38

Ts + - + - 3,488 1,540 0,133 0,463 0,231 1,115 0,944
$0,22 +0,21 +0,11 0,14 0,02 +0,26 +0,28

T; - - - + 3,350 1,413 0,298 0,478 0,236 1,926 0,746
+0,16 0,17 +0,11 0,10 +0,06 +0,18 0,17

Ts + - - + 3,538 1,521 0,290 0,456 0,253 1,016 0,838
+0,44 +0,37 +0,17 +0,15 +0,07 +0,54 +0,34

AFB1= Aflatoxina B1.  CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae.
° No hay diferencia significativa entre tratamientos (P > 0,05).
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TABLA Il
PROMEDIOS DE ACTIVIDAD ENZIMATICA SERICA DE ASAT Y ALAT EN POLLOS DE ENGORDE QUE RECIBIERON DIETAS
SIN Y CON AFB; (0,07 mg/kg) Y SUPLEMENTADOS CON 0,1% DE CSc Y/O 2mg/kg Se DURANTE 42 DIAS / MEAN ENZIMATIC
ACTIVITY IN SERUM OF ASAT Y ALAT IN BROILER RECEIVING DIET WITHOUT OR WITH AFLB1 (0,07 mg/kg) AND SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSc
AND/OR 2mg/kg Se.DURING 42 DAYS

Tratamientos (T)

Promedio de Actividad Enzimatica

AFB; CSc Se CSc+Se ASAT (UI/L) EEM ALAT (UI/L) EEM
T4 - - - - 240,012 + 8,14 3,42° +0,53
T, + — - - 211,96 +10,12 4,78°% +1,02
Ts —~ + - - 225,28°° + 5,82 4,28° +0,71
Ts + + - - 238,66% +12,71 4,74° +1,32
Ts — - + - 230,54% + 7,98 3,31° +0,51
Te + - + - 219,52%° +10,04 3,34° +0,97
T - - - + 205,23° +10,39 3,10° +0,75
Ts + - — + 200,03° + 9,79 4,50° 11,05

AFB4= Aflatoxina By.  CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae. = Se= Selenio. abC\jedias con distinto superindice en la misma columna son

diferentes (P < 0,05).
Internacionales/litro.

les de AFB, (0,07 mg/kg) a los de presente estudio, no se en-
contré variacion significativa en la actividad sérica de esta en-
zima [3], mientras que otros ensayos [42], obtienen diferencia
significativa en la actividad sérica de ALAT en pollos que reci-
bieron bajos niveles de aflatoxina (0,1 mg/kg y 0,05 mg/kg) en
la dieta. Por otro lado, pollos sometidos a dietas experimentales
(28 dias), con mayores niveles de AFB4 (1 y 3 mg/kg), a los del
presente ensayo, no encuentran variacién significativa en la ac-
tividad sérica de esta enzima [4]. No obstante, otros autores
consideran que esta enzima no es la mas sensible para detec-
tar alteraciones hepaticas en aves, debido a su alta variacién
[27, 33].

La ingestion de alimento con 0,07mg/kg de AFB; (Ty), re-
dujo (P < 0,05) la actividad sérica de ASAT con respecto al
promedio del control (TABLA Il). Experimentos en pollos con
los mismos niveles de AFB; (0,07 mg/kg) en la dieta e igual
periodo de exposiciéon (42 dias), a los del presente ensayo,
evidenciaron disminucién significativa en la actividad sérica de
ASAT, acompafiado de una significativa frecuencia de lesiones
histopatologicas hepaticas [3]. Estudios similares con menores
niveles (0,05 mg/kg) de aflatoxina en la dieta, también descri-
ben disminucion significativa de la actividad sérica de ASAT en
pollos a los 42 dias [42]. Otros autores reportan hepatotoxici-
dad en pollos con igual periodo de exposicion (42 dias) y nive-
les similares de aflatoxina (0,075 mg/kg) en la dieta [14], a los
del presente estudio. Ensayos con pollos sometidos a mayores
niveles de aflatoxina (2,5 a 3,5 mg/kg) en la dieta, asocian la
disminucion de la actividad sérica de ASAT a la alteracion en
sintesis de proteinas que producen las aflatoxicosis [26, 29, 30].
Probablemente, el significativo descenso en la actividad sérica
de ASAT en el presente ensayo se debe a la misma razon.

Al comparar los grupos de aves que recibieron CSc sin y
con AFB; (T3 y T4), no se detectd variacion significativa en la

EEM: Error Estandar de la Media. ASAT: aspartato-aminotransferasa; ALAT: alanino-aminotransferasa.

Ul/L: Unidades

actividad de ASAT. Por otro lado, la significativa disminucion
en la actividad de ASAT detectada en pollos que recibieron
AFB; (T2), fue restablecida a un promedio similar al del control
(TABLA 1) en aves que recibieron dietas con 0,1% de CSc +
AFB, (T4). Otros autores obtienen resultados similares en po-
llos que recibieron la misma concentracién de CSc en la dieta
con mayores niveles de aflatoxina (5 mg/kg), sugiriendo que la
severidad de la aflatoxicosis fue disminuida por este aditivo
[50]. Investigaciones semejantes en pollos de engorde utiliza-
ron derivados de la pared celular de S. cerevisiae en dietas
con mayores niveles de AFB4 (0,3 mg/kg) a los del presente
ensayo, reportando un comportamiento similar al observado
en la actividad sérica de ASAT del presente estudio [46].

Las comparaciones de la actividad sérica de ASAT entre
tratamientos que incluyen Se en la dieta sin y con AFB4 (Tsy
Ts), Nno se encontré diferencia significativa, sefialando similitud
entre los tratamientos para la actividad de ASAT. Igualmente,
el significativo descenso en la actividad sérica de ASAT causa-
do por la ingestiéon de AFB; (T2), fue incrementado a niveles
que no presentaron diferencia significativa con el control (TA-
BLA II) al incluir esta fuente de Se en la dieta con AFB4 (Ts),
indicando una aparente disminucion de la toxicidad. Estudios
en mamiferos [48] y pollos [7] demostraron que el Se (selenito
de sodio) tiene propiedades para disminuir la formacién de
aducciones ADN-AFB;. En patos la suplementaciéon con Se (1
y 2 mg/kg de selenito de sodio) redujo las lesiones hepaticas,
causadas por el consumo de alimento con aflatoxina (0,025
mg/kg) [52].

Otros experimentos obtienen un significativo incremento
en la actividad sérica de ASAT, en pollos de engorde que reci-
bieron alimento con mayor nivel de AFB; (10 mg/kg), pero al
suplementar con la misma fuente de Se (0,05 mg/kg de seleni-
to de sodio) utilizada en nuestro ensayo, el promedio de la ac-
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tividad de ASAT no increment6 significativamente como se ob-
servo en aquellas aves que solo recibieron AFB4 en la dieta.
Por su parte, los autores atribuyen este efecto a una disminu-
cion de la hepatotoxicidad por la ingestion de esta fuente de
Se [9]. Estudios en pavipollos reportan que la suplementacion
con esta fuente de Se (0,2, 2 y 4 mg/kg de selenito de sodio)
en dietas con AFB4 (500 ng/g), redujo significativamente la re-
lacion de aflatoxina libre/conjugada en los grupos con 2 vy
4mg/kg de selenito de sodio [21]. Los autores sugieren que la
suplementacion con Se contribuye a la formacién de formas
conjugadas hidrosolubles de aflatoxina, lo cual puede promo-
ver la eliminacion de la misma.

Los tratamientos combinados de CSc + Se sin y con
AFB; en la dieta (T7 y Tg), presentaron valores en la actividad
enzimatica sérica de ASAT muy semejantes, indicando simili-
tud entre los mismos. Sin embargo, ambos grupos presentaron
una significativa disminucion en la actividad sérica de ASAT
(T7 y Ts) con respecto al control (TABLA Il), indicando aparen-
te alteracion hepatica en las aves de ambos grupos indepen-
dientemente de la ingestién de alimento con AFB4. En aves, la
actividad sérica de ASAT es considerada un sensible indicador
de dafio o disfuncién hepatocelular [27, 28].

Estos dafios pueden manifestarse en necrosis u otra al-
teracion que incremente la permeabilidad celular, con libera-
cion e incremento inmediato de esta enzima en suero [49]. Sin
embargo, otros autores manifiestan que estos cambios no ne-
cesariamente involucran disfunciéon hepatica a pesar de un
dafio, en razén de que un perfil normal de esta enzima tampo-
co evidencia una funcién hepatica normal, debido a que en ca-
sos de lipidosis o fibrosis hepatica severa pueden producirse
dafios o ruptura hepatocelulares sutiles, pudiendo resultar va-
lores normales en la actividad sérica de ASAT y en algunos
casos disminucién de los mismo, por lo que los diagnésticos
de hepatopatias en aves nunca deberia basarse en los valores
de ASAT sin el apoyo de otras pruebas [19].

Por otro lado, el efecto de estos dos aditivos en conjunto
(CSc + Se) sobre la aflatoxicosis en pollos es poco documen-
tado. Asimismo, los mecanismos para contrarrestar la toxici-
dad de la aflatoxina por las propiedades de la pared celular del
CSc aun no estan totalmente claros [2, 11, 46]. Sin embargo,
estudios en aves acuaticas suplemetadas con otras fuentes de
Se (selenio-levaduras) en dietas sin aflatoxinas, revelan me-
diante pruebas de laboratorio, estrés oxidativo hepatico dosis
dependiente en diferentes estados del ciclo de vida de estas
aves, incluyendo alteraciones en el metabolismo del glutatiéon y
peroxidacion lipidica [24]. Probablemente estos efectos son
debido a propiedades de estas fuentes de Se para causar alte-
racion hepatoceluar descritas en otras investigaciones sobre
aves [23].

Los reportes citados previamente indican hepatotoxici-
dad, condicion que también podria afectar los pollos que reci-
bieron la combinacion de Se y levadura (CSc + Se) en el ali-
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mento, pudiendo ser esta una probable razon para explicar la
disminucion significativa en la actividad sérica de ASAT que se
presento, tanto en pollos que recibieron CSc + Se con AFB4 en
la dieta (Tg), como en aquellos que recibieron CSc + Se en
dietas sin AFB4 (T7).

Por otra parte, de haber una posible alteraciéon hepato-
celular causada por la inclusion dietética de ambos aditivos
(CSc + Se), debié haber sido muy leve para comprometer el
funcionamiento hepatico de estas aves, en razén de que estos
cambios (P < 0,05) detectados en la actividad sérica de ASAT
(TABLA 1), no se presentaron en pollos que recibieron CSc sin
y con AFB1 (T3 y T4), ni en aquellos que recibieron Se sin y
con AFB; en la dieta (Tsy Ts). Asimismo, no se detecto varia-
cion significativa en las concentraciones de proteinas séricas
evaluadas (TABLA 1) en los pollos de estos tratamientos (T7 y
Ts). Ademas, hay que destacar que ensayos ejecutados simul-
taneamente con este estudio [20] demostraron que los pollos
de todos los tratamientos (T1 al Tg), no presentaron efectos ne-
gativos sobre el peso, conversion de alimento, ganancia de
peso corporal y consumo de alimento a los 42 dias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No se presentaron cambios significativos en la concen-
tracion de proteinas séricas evaluadas ni en la actividad sérica
de ALAT. Sin embargo, en pollos que consumieron bajos nive-
les de AFB, (0,07 mg/kg) durante 42 dias, se detectaron cam-
bios (P < 0,05) en la activad sérica de ASAT, indicando proba-
ble alteracion hepatocelular, pero al parecer este efecto fue
contrarrestado, tanto por la inclusién de cultivo de levaduras S.
cerevisiae'?® como por la de Se (selenito de sodio) en la dieta
con AFB;. No obstante, cuando ambos aditivos se incluyeron
en la dieta sin y con AFB, este efecto no se observo. Estos re-
sultados sugieren una aparente propiedad individual de cada
tipo de aditivo para prevenir los efectos de la aflatoxicosis en
pollos de engorde causados por bajos niveles de AFB4 en la
dieta.

Es recomendable realizar nuevos estudios para compa-
rar el efecto de la inclusion individual o combinada del cultivo
de levaduras S. cerevisiae’?® y selenito de sodio (u otras fuen-
tes de selenio), en pollos de engorde que consuman dietas
con bajos niveles de AFB4, utilizando varios parametros de
quimica sanguinea, acompafado de evaluaciones en la morfo-
logia hepatica.
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