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RESUMEN

El presente estudio determiné el efecto de 0,1% de cultivo de
levadura Saccharomyces cerevisiae (CSc) y 2 mg/kg de sele-
nio (Se) sobre los indices productivos y concentracion de pro-
teinas totales en pollos de engorde que recibieron dietas con
0,07 mg/kg de aflatoxina B4 (AFB;). Un total de 480 pollos de
engorde, de un dia de nacidos, fueron asignados al azar para
recibir 8 tipos de dietas durante 42 dias. Se registro el peso de
las aves (P), consumo de alimento (C), conversion de alimento
(CV), ganancia de peso corporal (GPC), mortalidad (M) y a los
42 dias se tomo suero sanguineo de cada grupo para determi-
nar la concentracion de proteinas totales (PT). Las dietas co-
rrespondieron a los siguientes tratamientos (T) T4: grupo con-
trol que consiste en alimento comercial (AC) sin niveles detec-
tables de aflatoxina; T,: AC + AFB;; Ts: AC + CSc; T4: AC +
AFB; + CSc; Ts: AC + Se; Tg: AC + AFB4 + Se; T7: AC + CSc +
Se; Tg: AC + AFB4 + CSc + Se. La inclusion de CSc y/o Se en
dietas con o sin AFB;4 no alter6 (P>0,05) el P, GPC, CV PT. El
C increment6 (P<0,01) con la inclusion de CSc y/o Se en el
alimento con AFB; (T4, T, Tg), con respecto a los pollos que
recibieron CSc y/o Se sin AFB; (T3, Ts, T7). La M en aves que
recibieron AFB (T, T4, Te, T7), increment6 (P<0,15), con res-
pecto a las que recibieron dietas sin AFB, (T4, T3, Ts, T7). Estos
resultados sugieren que la ingestion durante 42 dias de 0,07
mg/kg de AFB; en la dieta de pollos de engorde, puede tener
efectos en algunos parametros productivos, pudiendo aumen-
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tarse el consumo de alimento sin cambios en el P, GPC y CV
por la inclusion individual o combinada de CSc y Se en las die-
tas contaminadas.
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ABSTRACT

The present study determine the effect of 0.1% of yeast
Saccharomyces cerevisiae (CSc) and 2 mg/kg de selenium
(Se) over productive ranges and total protein concentrations on
broiler chickens feed with a diet contaminated with 0.07 mg/kg
of aflatoxin B4 (AFB1). 480 newborn broiler were randomly or-
ganized to receive 8 different diet during a 42 days period.
Weight (P), Daily consume (C), Food convertion (CV) corporal
weight gain (GPC), mortality (M) of broiler and at 42 days it
was took blood serum of each group to determine total protein
(PT) concentration. Diets corresponded the following treat-
ments (T). T4: control group constitute by a commercial diet
(AC) without any detectable level of aflatoxins; T,: AC + AFBy;
Ts: AC + CSc; T4: AC + AFB4 + CSc; Ts: AC + Se; Tg: AC +
AFB; + Se; T7: AC + CSc + Se; Tg: AC + AFB4 + CSc + Se.
The inclusion of CSc and/or Se diets with or without AFB; did
not affect (P>0.05) P, GPC, CV and PT. The increase of C
(P=<0.01) with inclusion of CSc and/or Se at feeding with AFB;
(T4, Ts, Tg), compared to boilers that received CSc and/or Se
without AFB, (T3, Ts, T7). M on broilers that received AFB (T»,
T4, Te, Tg) incremented (P<0.15) compared to broilers that re-
ceived a feeding without AFB (T4, T3, Ts, T7). These results
suggest that the ingestion during 42 days period with 0.07
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mg/kg of AFB, on diet of broiler, could have some effects on
production parameters increasing consume of food without
changes for P, GPC and CV by individual or combined inclu-
sion of CSc and Se on contaminated diets.

Key word: Aflatoxin, yeast, selenium, broiler.

INTRODUCCION

Las aflatoxinas son metabolitos secundarios téxicos pro-
ducidos principalmente por algunas cepas de hongos del géne-
ro Aspergillus, describiéndose generalmente la aflatoxina B
como un compuesto altamente hepatotéxico en pollos de engor-
de (Gallus gallus) [30] y hepatocarcinogénico en humanos [21].
Frecuentemente se detecta en semillas o materias primas vege-
tales [26], son muy termoestables y la peletizacion de los ali-
mentos elaborados con materias primas contaminadas no las
destruyen [45], por lo que su presencia en alimentos de consu-
mo animal, es un problema de seguridad alimentaria [8, 10, 21].
En Venezuela se ha detectado en materias primas destinadas a
la elaboracién de alimentos de aves, niveles superiores a los
maximos permitidos para alimentacién animal [22].

Las aflatoxinas son las principales micotoxinas que afec-
tan la industria avicola [30, 37, 38]. La toxicidad de la aflatoxi-
na ha sido ampliamente descrita en pollos de engorde por sus
efectos inhibitorios sobre el desarrollo [35], cambios en los va-
lores heméticos y bioquimicos normales [33], disminucion de
la respuesta inmune [39], cambios patologicos [12, 19, 28] y
presencia de residuos en tejidos comestibles [6]. Los alimen-
tos destinados para pollos de engorde contaminados con afla-
toxinas, inducen aflatoxicosis en las parvadas, que se caracte-
rizan por escaso consumo de alimento con baja tasa de creci-
miento, disminucion de la ganancia de peso corporal con ina-
propiada conversion, provocando mayor susceptibilidad al es-
trés ambiental y a los agentes microbianos, aumentando la
mortalidad de las aves [29, 30]. Todos estos efectos provocan
pérdidas econémicas considerables a la empresa avicola.

Los efectos dependeran principalmente del tiempo de
exposicion y la dosis [30], asimismo en pollos de engorde las
investigaciones con bajas concentraciones de aflatoxina por
amplios periodos de exposicién, generalmente reportan efec-
tos subclinicos o no letales y no por ello menos nocivos [3, 30,
34]. En la actualidad, las investigaciones se han enfocado a in-
ducir aflatoxicosis con bajos niveles de toxina en la dieta por
amplios periodos de exposicion, debido a que estos casos cro-
nicos se presentan naturalmente en condiciones de campo
cada vez con mayor frecuencia [36, 37, 44].

En respuesta a esta situacion se ha utilizado el cultivo
de levaduras Saccharomyces cerevisiae, cuya pared celular se
le atribuyen propiedades secuestrantes de aflatoxina en el ali-
mento, disminuyendo los afectos adversos en pollos de engor-
de que reciben dietas contaminadas con aflatoxinas [2, 17,
27]. Una situacién semejante ocurre con el uso del selenio

como protector de los efectos hepatotoxicos de la aflatoxina B+
en aves de corral [7]. En el pais se han utilizado estos produc-
tos, pero aun existe escasa documentacion en el sector avico-
la que permita distinguir los beneficios de los dos aditivos en
conjunto ante esta micotoxina.

Considerando los aspectos antes descritos a fin de contri-
buir en la salud publica y en la economia avicola, este experi-
mento tuvo el objetivo de determinar los efectos adversos en
pollos que consumen alimento con aflatoxina By (AFB+) a bajas
concentraciones (0,07 mg/kg), en consonancia con la contami-
nacion natural de esta toxina en el medio y evaluar la eficacia
del cultivo de S. cerevisiae'%?® (CSc) y/o selenio (Se) adiciona-
dos al alimento, sobre los posibles efectos nocivos de la AFB4
en los indices productivos y proteinas totales en pollos engorde.

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
Cafada de Urdaneta, estado Zulia, Venezuela; zona clasifica-
da como bosque seco tropical con temperatura promedio de
30°C y una precipitacion promedio de 800mm/afio [20]. Se uti-
lizaron 480 pollitos (Gallus gallus) hibridos Hubbar x Hubbar,
machos, de un dia de edad, procedentes de una incubadora
comercial, seleccionados y vacunados segun programa de va-
cunacion reportado en ensayos anteriores [4]. Las aves fueron
separadas y pesadas en 32 lotes de 15 pollitos cada uno y
fueron distribuidos al azar en 32 corrales de tres metros cua-
drados (2 x 1,5 mts) cada uno, a razén de 5 aves/m? con divi-
siones de 0,70mts de altura. Los corrales se ubicaron dentro
de un galpon avicola, el cual se desinfectdé y fumigd previa-
mente, dandole un periodo de 20 dias de descanso. El piso
fue cubierto con concha de arroz (Oryza sativa), previamente
fumigada, sobre la cual se ubicaron los 32 corrales donde las
aves permanecieron durante 42 dias con agua y alimento ad-
ministrados ad libitum.

Dietas experimentales

Se emplearon 8 tipos de dietas experimentales, cada una
con un total de 60 pollos distribuidos al azar en 4 réplicas de 15
aves por corral. Estas dietas correspondieron a los siguientes
tratamientos T4: grupo control que consiste en alimento comer-
cial (AC) sin niveles detectables de aflatoxina; T,: AC + AFBy;
Ts: AC + CSc; T4: AC + AFB4 + CSc; Ts: AC + Se; Tg: AC +
AFB; + Se; T;: AC + CSc + Se; Tg: AC + AFB; + CSc + Se.

Alimento

El alimento comercial (AC) de la dieta control fue produ-
cido en una fabrica de alimento a base de maiz (Zea mays),
sorgo (Sorghum vulgare) y harina de soya (Glycine max) sin
niveles detectables de aflatoxinas. Se emplearon dos tipos de
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alimentos balanceados: iniciador (proteina: 23,2%; grasa:
8,4%; fibra: 2,8%; energia metabolizable EM/kg MS: 3150 Kcal
y selenio como selenito de sodio: 0,1726 mg/kg) que se ofrecid
a las aves desde el dia 1 hasta el dia 21 y el alimento termina-
dor (proteina: 19%; grasa: 10,5%; fibra: 2,9%; energia metabo-
lizable EM/kg MS: 3000 Kcal y selenio como selenito de sodio:
0,3027 mg/kg) desde el dia 22 al dia 42 del experimento. Es-
tos se elaboraron en funcién a requerimientos de la linea ge-
nética de las aves y suplementados con aminoacidos, vitami-
nas y minerales establecidos por el Consejo de Investigaciéon
Nacional (NRC) de EUA. [32]. Se tomaron muestras de estos
alimentos por duplicado para analisis bromatoldgicos y nutri-
cionales segun la metodologia descrita en otros ensayos [23].

El cultivo de levaduras utilizado estuvo compuesto por
células de la cepa 1026 de levadura de Saccharomyces cere-
visiae, liofilizado y microencapsulado en -glucano para prote-
gerlo y preservar su viabilidad, estandarizado a una concentra-
cion minima de 5 billones de levaduras vivas por gramo, segun
las especificaciones dadas por el fabricante (Alltech® Corpora-
te Headquarters, EUA.). La concentracion en las dietas experi-
mentales con inclusion de esta levadura se hizo a razon de
0,1% del alimento balanceado considerando los resultados de
estudios previos [15, 43]. La fuente de Se utilizada para suple-
mentar dichas dietas experimentales fue selenito de sodio
(NazSe03.5H,0) en polvo, con un aporte del 45,6% de Se se-
gun la informacién comercial y se adicionaron 2 mg/kg del mis-
mo en las dietas experimentales, considerando los resultados
de otros autores [24].

El alimento balanceado fue contaminado de manera
artificial con AFB+ purificada (98%) procedente de A. flavus
de laboratorios Sigma (elaborado en Israel, catalogo N°
A6536/4), en forma liofilizada. Antes de hacer la contamina-
cién general del alimento con la AFB4, se hizo una pre-
mezcla de la misma con una porcion del alimento balancea-
do, que consistié en diluir el contenido del envase de 50mg
de AFB; en 8mL de Acetonitrilo (Burdick & Jackson Inc,
EUA. Cat. 015-4), los cuales se agregaron en 2 kilogramos
de alimento contenidos en un envase de vidrio y luego se
procedié a mezclarlos por 4 horas en un agitador mecanico
previamente descrito [23].

La premezcla de AFB4, al igual que los dos aditivos
(CSc y Se), se mezclaron con el alimento comercial, de
acuerdo con las proporciones requeridas. Previamente se
practicé una prueba de homogenizacion al mezclador utilizan-
do harina de maiz y sulfato de cobre, dando como resultado
un coeficiente de variacion de 0,6%. Inicialmente se agregé el
CSc al alimento comercial y luego el selenito de sodio en las
proporciones mencionadas, posteriormente se adicion6 la
porcion de alimento previamente contaminada con AFB;,
para obtener una concentracion final de 0,07 mg/kg en los
tratamientos contaminados. Esta concentracion se baso6 en
los hallazgos de toxicidad en pollos de engorde, descritos en
estudios anteriores [3, 18].
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Deteccion de Aflatoxina en Alimento y Prueba
de Recuperaciéon de Aflatoxina

Por cada dieta (tratamiento) se tomaron 4 muestras de
alimento antes y después de la contaminacion con AFB;. La de-
teccion se efectu6 mediante el uso de un fluorometro VICAM
Serie-4, Modelo VICAM VI.0, EUA, especialmente disefiado
para analisis de micotoxinas con las columnas de inmunoafini-
dad VICAN [1]. La prueba de recuperacion de AFB, se ejecutd
por triplicado sobre la matriz del alimento balanceado empleado
en el estudio, utilizando patrones de referencia con concentra-
ciones de 0 mg/kg, 0,05 mg/kg, 0,08 mg/kg y 0,18 mg/kg. Los
resultados indicaron que el alimento comercial balanceado utili-
zado como matriz en el ensayo estaba libre de aflatoxina y el
alimento contaminado (T,) con fines experimentales registrd
una concentracion promedio de 0,07 mg/kg de AFB;. Este valor
se obtuvo utilizando el valor de concentracion de AFB; detecta-
da por el equipo y corregido en funciéon de un 81,25% de recu-
peracion, estimado para la columna utilizada mediante la técni-
ca de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion [1].

Determinacién de indices Productivos

Se registro el peso en cada grupo experimental, a los 1;
7; 14; 21; 28; 35 y 42 dias de edad de los pollos a fin de cono-
cer el peso (P) de las aves y la ganancia diaria de peso corporal
(GPC). La mortalidad (M) fue registrada diariamente, de acuer-
do a su ocurrencia, contandose las aves muertas por tratamien-
to. Diariamente se peso6 la cantidad de alimento ofrecido y re-
chazado por las aves de cada tratamiento para determinar el
consumo de alimento (C) diario. La cantidad de alimento consu-
mido por kilogramo de carne producido se calcul6 a fin de obte-
ner las conversiones (CV) de alimento semanales. Posterior-
mente se obtuvieron los valores acumulados de C, GPC y CV.

Determinacién de Proteinas Totales

Cuando los pollos llegaron al dia 42 del experimento se
tomaron al azar 8 aves por tratamiento (2 por réplica), para to-
marles muestras de sangre mediante puncion cardiaca en tubo
de ensayo estéril, sin anticoagulante, para obtener el suero
sanguineo y determinar concentracion de proteinas totales,
empleando el procedimiento descrito en ensayos anteriores
[4]. lgualmente se tomaron muestras de higado de las aves
para evaluar los efectos de las dietas experimentales sobre
este 6rgano, cuyos hallazgos morfologicos fueron previamente
publicados [3, 5].

Analisis Estadistico

Los datos de las variables GPC, C, CV y P se analizaron
con el procedimiento de modelos Mixtos del S.A.S [41], usan-
do un modelo correspondiente a parcelas divididas en el tiem-
po en un modelo aditivo lineal, determinado de acuerdo con el
Criterio Bayesiano de Schwarz [14]. Los valores de proteinas
totales se analizaron con un modelo aditivo lineal. En aquellas
variables donde resulto6 significativo un efecto, las comparacio-
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nes entre los promedios se realizaron con contrastes ortogo-
nales para comparar medias de los tratamientos no contami-
nados contra el T4 y comparar los tratamientos contaminados
contra el T, y por cada tipo de dieta comparar el contaminado
contra la no contaminada. Para la mortalidad los analisis se
realizaron calculando las frecuencias y pruebas de Ji-Cuadra-
do [14].

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Productivos

Los resultados obtenidos revelan que los pollos alimen-
tados con dietas contaminadas con 0,07mg de AFB por kg de
alimento no mostraron cambios significativos (P>0,05), en el P
(TABLA I), C (TABLA II), CV (TABLA lll), GPC (TABLA IV), M
(TABLA V) y concertacion de proteinas totales (TABLA VI) a
los 42 dias de edad comparados con el grupo control (T4). Asi-
mismo, también se muestran los valores acumulados de C,
CV, y GPC (TABLA VII) los cuales no presentaron diferencias
significativas (P>0,05). El analisis de varianza con los datos re-
gistrados a los 42 dias (sexta semana) y para la interaccién
semana por tratamiento no demostro diferencias (P>0,05) en
P, CV, GPC atribuibles a los tratamientos, indicando que la in-
clusiéon individual o combinada de 0,1% CSc y 2 mg/kg de Se
en el alimento con y sin 0,07 mg/kg de AFB4, no ocasioné
cambios significativos favorables o adversos sobre el P, CV,
GPC con respecto al grupo control de este experimento.

Sin embargo, la interaccidbn semana por tratamiento fue
altamente significativa para el C (P<0,01), y el analisis de va-
rianza con los datos correspondientes a los 42 dias (sexta se-
mana) demostré diferencia estadistica en el C, atribuibles a los
tratamientos, observandose incremento (P<0,01) del consumo

(TABLA 1) en pollos que recibieron dietas con la inclusién indi-
vidual o combinada de 0,1% CScy 2mg/kg de Se en el alimen-
to con 0,07 mg/kg de AFB+ (T4, Ts ¥ Ts), con respecto aquellos
pollos que recibieron los mismos aditivos (CSc y Se) en las
dietas sin AFB4 (T3, Tsy T7).

A este respecto, Dalvi y Ademoyero [13], describen una
drastica disminucién de la ganancia de peso y consumo de ali-
mento en pollos alimentados con altos niveles de AFB4 (10
mg/kg), lo cual fue contrarrestado parcialmente por la adicion
de Se (0,05 mg/kg) en la dieta contaminada. Otros estudios
[31] reportan incremento significativo del consumo en pollos
que recibieron dietas suplementadas con levadura de S. cere-
visiae. Adicionalmente, Oguz y col. [36], utilizando bajos nive-
les (0,05 mg/kg) de aflatoxina en la dieta, reportan un incre-
mento significativo del C en pollos a la 5 semana del ensayo,
pero no a la 6 semana. En el presente ensayo no se observa-
ron variaciones (P>0,05) del C en aves que recibieron 0,07
mg/kg de AFBy (Ty).

Con relacion al indice de mortalidad (M) del ensayo, el
numero de pollos muertos de los grupos alimentados con 0,07
mg/kg de AFB; en la dieta (T, T4, Ts y Tg), duplicd el nimero
de aves muertas en los grupos que consumieron dietas sin
AFB; (TABLA V); aunque la diferencia no fue significativa
(P>0,05), se hizo evidente una clara tendencia a aumentar la
mortalidad (P<0,15). Considerando que la presencia de aditi-
vos no disminuy6 la tendencia de aumento de M, estos resul-
tados divergen de los obtenidos por Devegowda y col. [16],
quienes reportan incremento significativo en la mortalidad de
pollos alimentados con dietas contaminadas con 0,5 mg/kg de
aflatoxina y cuyo efecto fue revertido con la adicion de 0,1%
de CSc en alimento contaminado. Otros autores no reportan
diferencias significativas en la mortalidad de los pollos con res-
pecto al control utilizando concentraciones altas (1 mg/Kg.)

TABLA |
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA PESO (GRAMOS) POR SEMANA, EN POLLOS DE ENGORDE QUE RECIBIERON
0,1% DE CSC Y/O 2MG/KG DE SELENIO EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, (0,07MG/KG) DURANTE 42 DIAS / WEEKLY
WEIGHT MEANS (GRAMS) OF BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG AFLATOXIN B1, AND
SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Semanas
AFB; CSc Se CSc+Se 1 2 3 4 5 6
T, - - - - 167.5 4229 783,8 1188,8 1584,4 2097,7°
T, + - - - 171,7 430,1 793,0 1206,2 1621,4 2124,6°
T3 - + - - 169,6 419,2 773,3 1160,0 1535,0 2084,2°
Ty + + - - 172,1 431,3 781,7 1173,2 1568,8 2031,72
Ts - - + - 169,6 418,9 778,2 1170,7 1551,3 2034,0°
Te + - + - 167,9 418,3 775,8 1164,2 1539,2 2064,0°
T, - - - + 169,2 418,8 774,0 1167,5 1563,7 1995,12
Ts + - - + 172,1 4221 771,3 1195,8 1621,9 2112,1°

AFB1= Aflatoxina B1; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.

Error tipico Semana/Tratamiento: 0,020972.

@Medias con igual superindice en la misma columna son estadisticamente similares (P>0,05).
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TABLA Il
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA CONSUMO (GRAMOS) POR SEMANA, EN POLLOS DE ENGORDE QUE
RECIBIERON 0,1 % DE CSC Y/O 2MG/KG DE SELENIO EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B (0,07MG/KG) DURANTE 42
DIAS / WEEKLY CONSUMPTION MEANS (GRAMS) OF BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG
AFLATOXIN B1, AND SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Semanas
AFB; CSc Se CSc+Se 1 2 3 4 5 6
T4 - - - - 137 366 554 764 962 1169°
T, + - - - 140 370 558 779 948 1182°
Ts - + - - 140 358 549 760 945 1104°
Ty + + - - 139 368 557 766 950 1140°
Ts - - + - 139 364 553 757 944 1107°
Ts + - + - 138 371 559 756 954 1195%
T, - - - + 139 361 555 761 948 1127°
Ts + - - + 138 367 558 766 980 1189°

AFB4= Aflatoxina B1; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.
Error tipico Semana/Tratamiento: 0,00970.
abcd\tedias con distinto superindice en la misma columna son diferentes (P<0,01).

TABLA Il
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA CONVERSION (*) POR SEMANA, EN POLLOS DE ENGORDE QUE RECIBIERON
0,1% DE CSC Y/O 2MG/KG DE SELENIO EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, (0,07MG/KG) DURANTE 42 DIAS / WEEKLY
CONVERSION MEANS (*) OF BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG AFLATOXIN B1, AND
SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Semanas
AFB; CSc Se CSc+Se 1 2 3 4 5 6
T4 - - - - 1,089 1,433 1,536 1,888 2,583 2,279°
T, + - - - 1,067 1,452 1,537 1,959 2,297 2,708°
Ts - + - - 1,089 1,435 1,550 1,968 2,534 2,0178
Ty + + - - 1,068 1,422 1,590 2,113 2,784 2,640°
Ts - - + - 1,086 1,495 1,540 1,934 2,491 2,334°
Ts + - + - 1,086 1,483 1,565 1,949 2,549 2,476°
T, - - - + 1,086 1,466 1,602 1,950 2,398 2,889°
Ts + - - + 1,058 1,469 1,599 1,808 2,477 2,730°

AFB1= Aflatoxina B1; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.

Error tipico Semana/Tratamiento: 0,11775.

*Kg alimento/kg carne.

#Medias con igual superindice en la misma columna son estadisticamente similares (P>0,05).

[11], moderadas (0,3 mg/Kg.) [40] y bajas (0,05 y 0,1 mg/kg.) presente experimento, contribuyen a explicar la mayor tenden-
[36] de aflatoxina en la dieta. cia en el indice de M de los respectivos tratamientos del pre-

A pesar que el indice de M no present6 diferencia signifi- sente experimento.

cativa (P>0,05) en el presente experimento, hay que destacar Los resultados sobre la CV y GPC en la presente investi-
que el porcentaje de mortalidad observado en las aves que re- gacion (TABLA Il y IV) son comparables con los obtenidos por
cibieron dietas con estos niveles (0,07 mg/kg) de AFB4, podria Oguz y col. [36], quienes utilizando dietas contaminadas con me-
tener un gran impacto econémico en las explotaciones de po- nores niveles (0,05 mg/kg) de aflatoxina en comparacién al pre-
llos de engorde, donde se manejan poblaciones de aves consi- sente ensayo, no reportan diferencias significativas en la ganan-
derablemente mayores a las de este estudio; Investigaciones cia de peso corporal y conversion de alimento en pollos evalua-
patologicas previamente publicadas [5], con profunda descrip- dos durante 42 dias de vida, pero cuando estos autores emplean
cion sobre las lesiones hepéticas evaluadas en las aves del mayores niveles (0,1 mg/kg) de aflatoxina en la dieta, en compa-
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TABLA IV
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS PARA GANANCIA DE PESO CORPORAL (GRAMOS) POR SEMANA, EN POLLOS DE
ENGORDE QUE RECIBIERON 0,1% DE CSC Y/O 2MG/KG DE SELENIO EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, (0,07MG/KG)
DURANTE 42 DiAS / WEEKLY BODY WEIGHT GAIN MEANS (GRAMS) OF BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING
OR NOT 0.07MG/KG AFLATOXIN B1, AND SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Semanas
AFB; CSc Se CSc+Se 1 2 3 4 5 6
T - - - - 126 255 361 405 374 513°
T, + - — - 131 255 363 399 415 4442
T, - + - - 129 250 354 387 375 5492
T, + + - - 130 259 350 364 354 433°
Ts — — + - 128 243 359 392 381 483°?
Te + — + - 128 250 358 388 375 498°
T, _ — — + 128 247 347 393 396 4042
Ts + - - + 131 250 349 425 405 4597

AFB1= Aflatoxina B4; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.
Error tipico Semana/Tratamiento: 0,01833.
#Medias con igual superindice en la misma columna son estadisticamente similares (P>0,05).

TABLA V
PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE POLLOS DE ENGORDE QUE RECIBIERON 0,1% DE CSC Y/O 2MG/KG DE SE EN
DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, DURANTE 42 DIAS /MORTALITY PERCENTAGE OF BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A
RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG AFLATOXIN B1, AND SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Control CSc Se CSc+Se Pollos
Vivos (%) *Muertos (%) Total
Aflatoxina B Omg/kg T Ts Ts T7 97,5 2,5 240
0,07mg/kg T, T4 Ts Ts 95 5 240

CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.
@Diferencia estadistica con respecto a los grupos con dietas sin aflatoxina B4 (P<0,15).

TABLA VI
PROMEDIOS DE PROTEINAS TOTALES, EN POLLOS DE ENGORDE QUE RECIBIERON ALIMENTO 0,1% DE CSC Y/O
2MG/KG DE SE EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, (0,07MG/KG) DURANTE 42 DIAS / TOTAL PROTEINS (PT)
CONCENTRATION MEANS IN BROILER CHICKENS THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG AFLATOXIN B1, AND
SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T) Proteinas Totales (g/100 ml)
AFB; CSc Se CSc+Se Promedio Desviacion

Estandar
T, _ - - - 3,430° + 0,60
T, + - - - 3,797° + 0,68
Ts - + - - 3,870° + 0,86
Ts + + - - 3,410° +0,50
Ts - - + - 3,7527 +0,43
T + - + - 3,368°% +0,31
T, - - - + 3,501° +0,30
Te + - - + 3,603% + 0,51

AFB1= Aflatoxina B1; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisia; Se= Selenio.
&Medias con igual superindice en la misma columna son similares (P>0,05).
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TABLA Vil
VALORES ACUMULADOS DE CONSUMO, GANANCIA DE PESO CORPORAL (GPC) Y CONVERSION, EN POLLOS DE
ENGORDE QUE RECIBIERON 0,1% DE CSC Y/O 2MG/KG DE SELENIO EN DIETAS CON Y SIN AFLATOXINA B, (0,07MG/KG)
DURANTE 42 DiAS / VALUES ACCUMULATED OF CONSUMPTION, BODY WEIGHT GAIN (GPC) AND CONVERSION IN BROILER CHICKENS
THAT WERE FED WITH A RATION CONTAINING (OR NOT) 0.07 MG/KG AFLATOXIN B1, AND SUPPLEMENTED WITH 0.1% CSC AND/OR 2MG/KG
SELENIUM FOR 42 DAYS.

Tratamientos (T)

Valores Acumulados

AFB; CSc Se CSc+Se Consumo? GPC? Conversion*
T - - - - 3952° 20347 1,88°
T, + - - - 39772 2007? 1,872
T, - + - - 3856° 2044° 1,85°
T, + + - - 3920 2993° 1,93%
Ts _ - + - 3864° 1986° 1,89°
T + - + - 3973° 1997° 1,92°
T, _ _ _ + 3891° 1915° 1,95°
Ts + - - + 3998° 2019° 1,89°

AFB4= Aflatoxina B1; CSc= cultivo de levaduras S. cerevisiae; Se= Selenio.

* Kg alimento/kg carne.
9 (gramos)

& Medias con igual superindice en la misma columna son estadisticamente similares (P>0,05).

racion a los del presente estudio, observaron una significativa
disminucion de la ganancia acumulada de peso y un incremen-
to significativo sobre la tasa de conversion de alimento.

La inclusion de CSc o los componentes de su pared celu-
lar en alimento, con niveles de aflatoxina mayores a los del pre-
sente experimento, han contrarrestado la severidad de la aflato-
xicosis [27] y mejoran los indices productivos [43] en pollos de
engorde. Otros estudios, con dos niveles (0,1% y 0,2%) de CSc
en la dieta contaminada con 0,5 y 1 mg/kg de aflatoxina, logra-
ron un mejoramiento significativo en la GPC de los pollos [16],
mientras que otros autores reportan resultados muy similares
en pollos, con las mismas concentraciones de CSc en el ali-
mento con 1 mg/kg de AFB, [11]. Estos reportes, sugieren que
las propiedades del CSc para contrarrestar la aflatoxicosis, se
hacen mas evidentes a elevadas concentraciones de aflatoxina
en la dieta. Adicionalmente hay que destacar, que a pesar de
no detectarse diferencia significativa en los valores acumulados
(TABLA VII), se evidencié mayor GPC acumulado en las aves
que recibieron CSc en la dieta contaminada con AFB (T4).

Estudios en pollos sometidos a aflatoxicosis experimental
(inoculacion) presentaron significativa disminucion de la ganancia
de peso y consumo de alimento, mientras que aves que recibie-
ron Se (1 mg/kg) en la dieta sometidas a aflatoxicosis, no mostra-
ron cambios significativos en los parametros mencionados [25].
Experimentos en mamiferos [42] y pollos [9] demostraron que el
Se disminuye la formacién de aductos ADN-AFB;. Igualmente se
reporta en patos (Anas platyrhynchos) disminucion de lesiones
causadas por el consumo de alimento con aflatoxina, cuando se
suplementa con Se [46]. Ensayos en pavipollos que recibieron
Se (2 y 4 mg/kg) en dietas con AFB4 (500 ng/g), demostraron
que el Se contribuye a la eliminacion de aflatoxina [24].
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Los resultados del presente ensayo discrepan con algu-
nas de las investigaciones citadas que evaluan las propieda-
des de estos aditivos (CSc y Se), para contrarrestar los efec-
tos de las dietas contaminadas con aflatoxinas en pollos de
engorde. Probablemente, esto es debido a que la mayoria de
los autores que estudian pollos sometidos a aflatoxicosis expe-
rimentales han empleado altas concentraciones de aflatoxina
en sus ensayos [2], en comparacion con el presente estudio.
Por otro lado, los mecanismos de los componentes de la pared
de la levadura de S. cerevisiae para contrarrestar los efectos
de las micotoxicosis aun no estan claros [40]. Adicionalmente,
existe escasa informacion sobre la suplementacién con selenio
en pollos de engorde, que reciben dietas contaminadas con
bajos niveles de aflatoxina.

Proteinas Totales

La TABLA VI muestra los promedios de las proteinas
totales de los pollos muestreados por cada dieta experimen-
tal. La comparacion de las concentraciones de proteinas tota-
les en los distintos tratamientos no presentd variaciones
(P>0,05), indicando similitud entre los mismos. Estos resulta-
dos discrepan con los de otros autores [16, 43], quienes obtu-
vieron concentracion de proteinas totales significativamente
menores, y que posteriormente incrementaron al incluir CSc
en la dieta con altos niveles de aflatoxinas. Adicionalmente,
pavos (Meleagris gallopavo) que recibieron dietas con aflato-
xina y selenio, presentaron altos valores en las proteinas to-
tales [7]. Experimentos con pollos que recibieron concentra-
ciones de aflatoxina en la dieta, menores (0,050 mg/kg) y ma-
yores (0,1mg/kg) a las del presente estudio, no detectaron
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variacion significativa en la concentracién de proteinas totales
a los 42 dias [33]. Estos resultados apoyan los valores de pro-
teinas totales obtenidos con bajas concentraciones de aflatoxi-
na (0,07 mg/kg) en la presente investigacion. Una descripcion
mas profunda sobre los cambios en valores de quimica san-
guinea y otras proteinas séricas evaluadas en las aves del
presente experimento, es discutida en estudios previamente
publicados [4].

A pesar de estos resultados, hay que hacer notar que no
es conveniente considerar este nivel de AFB; (0,07 mg/kg)
como inocuo para pollos, debido a que aun cuando fueron ma-
nejados en ambientes controlados y con una alimentaciéon
adecuada, las aves de este experimento expuestas a esta
concertacion de AFB4 (T, T4 Tg y Tg), presentaron una ten-
dencia a un mayor indice de M (P<0,15), con respecto a los
pollos que no recibieron AFB;. Adicionalmente, en otros expe-
rimentos anteriores se reporté [3], una leve a moderada fre-
cuencia de lesiones hepaticas en pollos que recibieron el mis-
mo nivel de AFB, (0,07 mg/kg) en la dieta. Estos aspectos, au-
mentarian la susceptibilidad en presencia de factores negati-
vos de origen alimentario y/o ambiental que contribuirian a in-
crementar la toxicidad de la AFB; ingerida en la dieta, incidien-
do negativamente sobre los parametros productivos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Estos resultados sugieren propiedades del CSc y Se
para incrementar (P<0,01) el consumo de alimento en po-
llos de engorde, cuando se incluyen individualmente o com-
binados en el alimento con 0,07 mg/kg de AFB4, en compa-
racion con las dietas no contaminadas con AFB; y suple-
mentadas con ambos aditivos individualmente o combina-
dos. También indican ausencia de efectos adversos o bené-
ficos (P>0,05) sobre el P, GPC, CV y concentracion de pro-
teinas totales, cuando estos aditivos (CSc y Se) se incluyen
individualmente o combinados en dietas con o sin 0,07
mg/kg de AFB4. Asimismo, evidencian que la ingestion du-
rante 42 dias de bajas concentraciones (0,07 mg/kg) de
AFB en la dieta de pollos de engorde, pueden causar una
tendencia a incrementar su mortalidad.

Considerando el problema de salud publica que repre-
senta el consumo de tejidos de estas aves con residuos de
aflatoxinas y la escasa variacion estadistica de los parametros
productivos, en aves alimentadas con estos niveles de AFB4,
se recomienda profundizar en las investigaciones sobre los
efectos nocivos ocasionados por 0,07 mg/kg y otros niveles de
AFB; en la dieta, con estudios de tipo toxicolégico, clinico y
patolégico, asi como, su interaccion con otras micotoxinas,
bajo las condiciones climaticas y de manejo que imperan en el
pais, utilizando ambos aditivos en el alimento contaminado de
pollos de engorde. Igualmente establecer periodos de monito-
reo frecuentes y continuos en la industria avicola con evalua-

ciones toxicoldgicas de los alimentos para aves, aunado a es-
tudios patologicos y clinicos en las parvadas avicolas.

AGRADECIMIENTO

Al laboratorio de Farmacologia y Toxicologia de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela. Al laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de La Universidad del Zulia y al Con-
sejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de LUZ.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(AOCAC). Official Methods of Analysis. Food and Drug
Administration. In: Natural Toxins. M. W. Trucksess
(Ed). Chapter 49.38-40pp. 2000.

[2] ARAVIND, K.L; PATIL, V. S.; DEVEGOWDA, G.; UMA-
KANTHA, B.; GANPULE, S. P. Efficacy of esterified glu-
comannan to counteract mycotoxicosis in naturally
contaminated feed on performance and serum biochemi-
cal and hematological parameters in broilers. Poult. Sci.
82(4):571-6. 2003.

[3] ARRIETA, D. M.; PEREZ, A. M.; GOMEZ, C.; MOLERO,
G.; NOVOA, E.: RINCON, H.: ASCANIO, E. Efecto del
alimento contaminado con aflatoxina B1 (0,07 mg/kg) so-
bre la morfologia hepatica y actividad enzimatica sérica
(AST y ALT) en pollos de engorde. Rev. Cientif. FCV-
LUZ. XVI(1):39-47. 2006.

[4] ARRIETA, D. M.; PEREZ-AREVALO, A. M.; GOMEZ, C;
ASCANIO, E; IRAUSQUIN, B.; MOLERO, G. Efecto del
consumo de cultivo de levadura Saccharomyces cerevi-
siae'® y/o selenio en pollos de engorde expuestos a ba-
jos niveles de aflatoxina By en la dieta. 1: valores de
proteinas séricas y actividad enzimatica en suero. Rev.
Cientif. FCV-LUZ. XVI(6):613-621. 2006.

[5] ARRIETA, D.; PEREZ, M.L; HERNANDEZ-FONSECA,
J.; OVIEDO, M.G.; MIRANDA, S.; LUENGO, A. Efecto del
consumo de cultivo de levaduras Saccharomyces cerevi-
siae ylo selenio en pollos de engorde expuestos a bajos
niveles de aflatoxina B4 en la dieta. 2: morfologia hepati-
ca. Rev. Cientif. FCV-LUZ. XVIII(1):93 — 102. 2008.

[6] BINTVIHOK, A.; THIENGNIN, S.; DOI, K.; KUMAGAI, S.
Residues of aflatoxins in the liver, muscle and eggs of
domestic fowls. J. Vet. Med. Sci. 64(11):1037-9. 2002.

[71 BURGUERA, J. A.; EDDS, G. T.; OSUNA, O. Influence
of selenium on aflatoxin B4 or crotalaria toxicity in turkey
poults. Ame. J. of Vet. Res. 44(9): 1714 -1717. 1983.

[8] CAVALHEIRO, A.C.L. Aflatoxinas y Aflatoxicosis: Revi-
sion. Rev. Avic. 27:77-81. 1983.

397



Ingestion de cultivo Saccharomyces c. y selenio en pollos de engorde expuestos a bajos niveles de aflatoxina B, en la dieta/ Gébmez, C. y col.__

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

398

CHEN, J.; GOETCHIUS, M. P.; COMBS, G. F. JR;
CAMPBELL, T. C. Effects of dietary selenium and vita-
min E on covalent binding of aflatoxin to chick liver cell
macromolecules. J. Nutr. 112(2):350-355. 1982.

COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). Normas Venezolana Alimento Com-
pleto para Aves. Ministerio de Fomento. Método de
Ensayo para Determinar Aflatoxina (1603). Caracas, Ve-
nezuela. 1181-83pp. 1980.

CHURCHILL, R.; MOHAN, B.; VISWANATHAN, K. Effect
of live yeast culture in alleviating the toxicity of aflatoxin
in broiler chickens. Indian Vet. J. 78:116-18. 2001.

DAFALLA, R.; YAGI, A.; ADAM, S. E. Experimental afla-
toxicosis in hybro-type chicks: sequential changes in
growth and serum constituents and histopathological
changes. Vet. Hum. Toxicol. 29(3):222-226. 1987.

DALVI, R. R.; ADEMOYERO, A. A. Toxic effects of afla-
toxin B4 in chickens given feed contaminated with Asper-
gillus flavus and reduction of the toxicity by activated
charcoal and some chemical agents. Avian Dis. 28(1):
61-9. 1984.

DANIEL, W.W. Estadistica no paramétrica y de libre dis-
tribucion. En: Bioestadistica: Bases para el Analisis
de las Ciencias de la Salud. 5 Ed. Editorial Noriega
Editores. 710-736 pp. 1995.

DEVEGOWDA, G.; ARAVIND, B. I. R.; RAJENDRA, K.;
MORTON, M. G.; BABURATHNA, A.; SUDARSHAN, C.
A biological approach to counteract aflatoxicosis in broi-
ler chickens and ducklings by the use of Saccharomyces
cerevisiae cultures added to feed. En: Proc. Alltech’s
10" Annual Symposium on Biotechnology in the
Feed Industry. T.P. Lyons y K. A. Jacques (Eds). No-
ttingham University Press, Loughborough, Leic Uk. 235-
245pp.1994.

DEVEGOWDA, G.; ARAVIND, B. I. R.; MORTON, M. G,;
RAJENDRA, K. A biotechnological approach to counte-
ract aflatoxicosis in broiler chickens and ducklings by the
use of Saccharomyces cerevisiae. En: Proc. Feed In-
gredients Asia 95, Singapore. 161-171pp. 1995.

DEVEGOWDA, G.; ARAVIND, B. I. R;; MORTON, M. G.
Inmunosupression in poultry caused by aflatoxins and its
alleviation by Saccharomyces cerevisiae (Yea-Sacc'*%),
and mannanoligosaccharides (Micosorb). Biotechno-
logy in the Feed Industry. Nottingham University Press.
Nottingham, United Kingdom: 205-215pp. 1997.

DOERR, J. A.; HUFF, W. E.; WABECK, C. J.; CHA-
LOUPKA, G. W.; MAY, J. D.; MERKLEY, J. W. Effects of
low level chronic aflatoxicosis in broiler chickens. Poult.
Sci. 62(10):1971-1977. 1983.

ESPADA, Y.; DOMINGO, M.; GOMEZ, J.; CALVO, M. A.
Pathological lesions following an experimental intoxica-

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

tion with aflatoxin B4 in broiler chickens. Res. Vet. Sci.
53:275-279. 1992.

EWEL, E.; MADRIZ, A. Zonas de Vida de Venezuela.
MAC, Caracas. 265pp.1968.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO) y
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS). Con-
taminantes: aflatoxinas. En: El 49'° Informe Técnico
del Comité Mixto (FAO/OMS) de Expertos en Aditivos
Alimentarios. OMS-Ginebra. 73-87pp. 1999.

FERNANDEZ, G.; NEGRON, G.; ISEA, G.; SANCHEZ,
E. Reporte de analisis cuantitativo de aflatoxinas por el
método de ELISA en muestras de materias primas de
alimento balanceado para aves provenientes de una
planta ubicada en el municipio Mara del estado Zulia,
Venezuela. Rev. Cientif. FCV-LUZ. X(1):63-68. 2000.

GOMEZ, C. C. Influencia del cultivo de levaduras
Saccharomyces cerevisiae'?® y selenio sobre la toxici-
dad de la aflatoxina B¢ en pollos de engorde. La Univer-
sidad del Zulia, Facultad de Ciencias Veterinarias,
Division de Postgrado, Maestria en Medicina Veterinaria
Preventiva. Trabajo de Grado. 25-59pp. 2003.

GREGORY, J. F. 3°°; EDDS, G. T. Effect of dietary sele-
nium on the metabolism of aflatoxin B4 in turkeys. Food
Chem. Toxicol. 22(8):637-42. 1984.

HEGAZY, S. M.; ADACHI, Y. comparison of the effects
of dietary selenium, zinc and selenium and zinc supple-
mentation on growth and immune response between
chick groups that were inoculated with Salmonella and
aflatoxin or Salmonella. Poult. Sci. 79(3):331-335. 2000.

HUA, S. S.; BAKER, J. L.; ESPIRITU, M. F. Interactions
of saprophytic yeasts with a nor mutant Aspergillus fla-
vus. Appl. Environ Microbiol. 65(6):2738-3740. 1999.

KARAMAN, M.; BASMACIOGLU, H.; ORTATATLI, M.;
OGUZ, H. Evaluation of the detoxifying effect of yeast
glucomannan on aflatoxicosis in broilers as assessed by
gross examination and histopathology. Br. Poult. Sci.
46(3):394-400. 2005.

KIRAN, M. M.; DEMET, O.; ORTATATH, M.; OGUZ, H.
The effect of polyvinylpolyrrolidone on aflatoxicosis in
broilers. Avian Path. 27:250-255. 1998.

KUBENA, L. F.; HARVEY, R. B.; BAILEY, R. H;
BUCKLEY, S. A.; ROTTINGHAUS, G. E. Effects of a
hydrated sodium calcium aluminosilicate (T-Bind) on my-
cotoxicosis in young broiler chickens. Poult. Sci.
77(10):1502-1509. 1998.

LEESON, S.; DIAZ, G. J.; SUMMERS, J. D. Aflatoxins. In:
Poultry Metabolic Disorders and Mycotoxins. Univer-
sity Books. Guelph, Ontario, Canada. 249-298pp. 1995.

NILSON, A. J.; PERALTA, M. F.; MIAZZO, R. D. Use of
brewer’s yeast (S. cerevisiae), replace part of the vitamin



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

mineral premix in finisher broiler diets. Memorias de
XXIl World’s Poultry Congress. Abstracts Book. Istan-
bul, Junio 8-13. Turkia. 495pp. 2004.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient Re-
quirements of Poultry. 9™ Ed. National Academy Press,
Washington D.C. 11-15pp.1994.

OGUZ, H.; KURTOGLU, F.; KURTOGLU, V.; BIRDANE,
YO. Evaluation of biochemical characters of broiler
chickens during dietary aflatoxin (50 and 100 ppb) and
clinoptilolite exposure. Res. Vet. Sci. 73(1):101-3. 2002.

OGUZ, H. H.; HADIMLI, H.; KURTOGLU, V; ERGANIS,
O. Evaluation of humoral immunity of broilers during
chronic aflatoxin (50 and 100 ppb) and clinoptilolite expo-
sure, Rev. Med. Vet. 154:483—486. 2003.

OGUZ, H.; KURTOGLU, V. Effect of clinoptilolite on per-
formance of broiler chickens during experimental aflato-
xicosis. Br. Poult. Sci. 41:512-517. 2000.

OGUZ, H.; KURTOGLU, V.; COSKUN, B. Preventive
efficacy of clinoptilolite in broiler during chronic aflatoxin
(50 and 100 ppb) exposure. Res. Vet. Sci. 69(1):197-
201. 2000.

ORTATATLI, M.; OGUZ, H.; HATIPOGLU, F.; KARA-
MAN, M. Evaluation of pathological changes in broilers
during chronic aflatoxin (50 and 100 ppb) and clinoptiloli-
te exposure. Res. Vet. Sci. 78(1):61-8. 2005.

PEREZ, M. L.; SOTO, B. J.; ROMAN, R.; ANGULO, I
ARRIETA, D.; VALERIS, R. Efectos de la aflatoxina B4
sobre la produccién de huevos de consumo. Rev. Cien-
tif. FCV-LUZ. XI(4):337-341. 2001.

QURESHI, M. A.; BRAKE, J.; HAMILTON, P. B.; HA-
GLER, W.M.; NESHEIM, S. Dietary exposure of broiler

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XIX, N° 4, 390 - 399, 2009

breeders to aflatoxin results in immune dysfunction in
progeny chicken. Poult. Sci. 77(6):812-9.1998.

RAJU, M. V. L. N.; DEVEGOWDA, G. Influence of esteri-
fied-glucomannan on performance and organ morpho-
logy serum biochemistry and haematology in broilers
exposed to individual and combined mycotoxicosis (afla-
toxin, Ochratoxin and T-2 toxin). Br. Poult. Sci. 41: 640-
650. 2000.

STATISTICAL ANALISYS SYSTEM INSTITUTE (SAS).
SAS user’s guide. version 6.12. Cary, NC. 1994.

SHI, C.Y.; CHUA, S.C.; LEE, H.P.; ONG, C.N. Inhibition
of aflatoxin B1-DNA binding and adduct formation by se-
lenium in rats. Cancer Lett. 82(2):203-8. 1994.

STANLEY, V.G.; OJO, R.; WOLDENSENBET, S.; HUT-
CHINSON, D. H; The use of Saccharomyces cerevisiae
to suppress the effects of aflatoxicosis in broiler chicks.
Poult. Sci. 72:1867-1872. 1993.

SURAI, F.P,; DVORSKA, E.J.; SPARKS, H.N;
JACQUES, A.K. Impact of mycotoxins on the body’s an-
tioxidant defense. In: Proc. Alltech’s 18" Annual Sym-
posium on Nutritional Biotechnology in the Feed and
Food Industries. T.P. Lyons y K. A. Jacques (Eds).
131-141pp. 2002.

VAAMONDE, G. Micotoxinas. En: Toxicologia de los
Alimentos. A. A. Silvestre (Ed.), 2% Ed. Editorial Hemis-
ferio Sur. Argentina. 153-193pp. 1996.

YU, S.Y.; ZHU, Y.J.; LI, W.G. Protective role of selenium
against hepatitis B Virus and primary liver cancer in Qi-
dong. Biol. Trace Elem. Res. 56(1):117-24. 1997.

399



	New Table of Contents
	MONITOREO EPIDEMIOLÓGICO PARA Brucella abortus EN FINCAS DOBLE PROPÓSITO DEL MUNICIPIO MACHIQUES DE PERIJÁ, VENEZUELA: PREVALENCIA, RIESGO Y EFECTO
DE UN PROGRAMA DE CONTROL.
	Epidemiologic Surveillance System of Brucella abortus in Dual Purpose Farm of Machiques de Perijá County, Venezuela: Prevalence, Risk Factors and Control Program.
	Alfredo Sánchez-Villalobos ¹, Regino Villarroel-Neri ¹, Ana Oviedo-Bustos 2, Gilberto Sandrea 3, Julio Boscán-Ocando ¹, Roymi Pinto-Patiño 4, Francisco Pirela-Larrazábal 4, Luís Becerra-Ramírez 4 y Edgar López 5		325


	PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLÍNICA EN CABRAS LECHERAS EN MICHOACÁN, MÉXICO.
	Prevalence of Subclinical Mastitis in Dairy Goats in Michoacan, Mexico.
	Roberto Bazan 1, Enrique Cervantes 1, Guillermo Salas 2 y José C. Segura-Correa 3*		334


	IDENTIFICACIÓN ISOENZIMÁTICA DE LUTZOMYIA PSEUDOLONGIPALPIS, NUEVA ESPECIE VECTOR DE LEISHMANIASIS VISCERAL EN VENEZUELA. NOTA TÉCNICA.
	Isozymic Identification of Lutzomyia Pseudolongipalpis, New Vector Species
of Visceral Leishmaniasis in Venezuela. Technical Note.
	Jazzmin Arrivillaga		339


	EFECTO DEL TIPO DE AMAMANTAMIENTO EN LA ACTIVIDAD OVÁRICA POSTPARTO DE OVEJAS PELIBUEY Y TASAS
DE CRECIMIENTO DE CORDEROS EN LOS PRIMEROS
90 DÍAS DE EDAD.
	Effect of Suckling Type on Ovarian Activity of Postpartum Pelibuey Ewes,
and Lamb Growing Rate During the First 90 Days After Birth.
	Ponciano Pérez Hernández 1, Víctor Manuel Hernández Valdez 2, Benjamín Figueroa Sandova 3,
Glafiro Torres Hernández 2, Pablo Díaz Rivera 1 y Jaime Gallegos Sánchez 2*		343


	PARÁMETROS METABÓLICOS SÉRICOS Y CONDICIÓN CORPORAL DURANTE EL PRE Y POSPARTO EN VACAS BRAHMAN.
	Serum Metabolic Parameters and Body Condition During
Pre and Postpartum in Brahman Cows.
	Luis Fernando Giraldo Salazar 1, Ana María Loaiza Echeverri 1, Santiago Ángel Botero 2
 y Luis Fernando Uribe-Velásquez 3*		350


	COMPORTAMIENTO ECONÓMICO Y FINANCIERO DE SISTEMAS
DE GANADERÍA DE DOBLE PROPÓSITO (Taurus Œ Indicus)
	Economic and Financial Behaviour of Dual Purpose Cattle Systems (Taurus Œ Indicus)
	Marbelis Nava Rosillón 1, Fátima Urdaneta 2 y Angel Casanova 3		356


	EVALUACIÓN DE CUATRO MÉTODOS DE DETECCIÓN
DEL CELO EN NOVILLAS DE DOBLE PROPÓSITO.
	Evaluation of Four Methods for Heat Detection in Dual Purpose Heifers.
	Florencio A. Jiménez-Pérez ¹, María Urdaneta ¹, Rumualdo González ², Jorge Sandoval ¹,
Margelis Urdaneta ¹ y Alexander Parra ¹		366


	MARCADORES DEL GEN LEPTINA EN BOVINOS CRUZADOS
CON ANGUS, CEBÚ, ROMOSINUANO Y BLANCO OREJINEGRO1.
	Leptin Gene Markers in Crossbred cattle with Angus, Zebu, Romosinuano
and Blanco Orejinegro.
	Mario Fernando Cerón-Muñoz 2,3, Alba Eunery Montoya Atehortua 2,4, Esperanza del Rocio Trujillo Bravo 2,
Edison Julián Ramírez Toro 2 y Zulma Isabel Monsalve Fonnegra 5		371


	EFECTO DE LA CRIOPRESERVACIÓN SOBRE LA INTEGRIDAD
DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA y acrosomal
DE espermatozoides de toros
	Effect of Cryopreservation on Integrity of Plasmatic and Acrosomal
Membrane of Bulls Sperm
	Jorge L. Rubio-Guillén, Armando A. Quintero-Moreno* y Decio M. González Villalobos		382


	EFECTO DE LA INGESTIÓN DE CULTIVO Saccharomyces cerevisiae Y SELENIO EN POLLOS DE ENGORDE EXPUESTOS A BAJOS NIVELES DE AFLATOXINA B1 EN LA DIETA.
	Effect of Saccharomyces cerevisiae Culture and Selenium Intake in Broiler
Chickens Exposed to Low Levels of Aflatoxin B1 in the Ration.
	Carlos O. Gómez 1, Alexis Ferrer 2, Mariela Lachmann 3, Darwuin Arrieta-Mendoza 4, Elizabet Novoa 5 y Rafael Román-Bravo 3		390


	APLICACIÓN DEL MODELO DE WEIBULL NORMALIZADO
EN LA DESHIDRATACIÓN OSMÓTICA DE LÁMINAS DE SARDINA
	Application of Normalized Weibull Model in the Osmotic Dehydration of Sardine Sheets
	Otoniel Corzo 1*y Nelson Bracho 2		400


	CAMBIOS SÉRICOS EN LAS ENZIMAS ALT, AST, FA, CK-TOTAL
Y LDH INDUCIDOS POR VENENO DE Crotalus durissus
cumanensis EN RATONES Balb/C.
	Serum Changes in ALT,AST,FA CK-TOTAL y LDH Enzymes Induced by the Venom
of Crotalus durissus cumanensis Snake in Mouse Balb/C.
	José Noriega-Alvarado, David Colmenares, Alexander Mogollón, Nelson Márquez, Virgilio Hernández y Mirleny Pérez		408


	DETERMINACIÓN DE TIOLES TOTALES Y TIOLES SOLUBLES
EN ÁCIDO EN EL PEZ Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) EXPUESTO A CADMIO
	Total and Soluble Thiols in Acid Determination on the Freshwater Fish
Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) Exposed to Cadmium
	Raquel Salazar-Lugo 1*, Roylda Pérez 2, Alida León1, Mairin Lemus3 y Luisa Rojas de Astudillo4		414




