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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de la suplementacion con aluminosilicato y silimarina en
dietas basadas en maiz contaminado con micotoxinas sobre el rendimiento productivo de pollos
de engorde (Gallus gallus domesticus). Metodologia: Se utilizaron 300 pollos Cobb 500 con
42 dias de edad, fueron asignados al azar a cinco tratamientos, cada uno con seis repeticiones
y diez aves por corral experimental. Los tratamientos consistieron en: TO: Dieta control con
maiz comercial; T1: Dieta con maiz contaminado con micotoxinas, sin suplementacion; T2:
Dieta con maiz contaminado y suplementada con 0.1% de aluminosilicato; T3: Dieta con maiz
contaminado y suplementada con 0.05% de aluminosilicato; T4: Dieta con maiz contaminado,
suplementada con 0.05% de aluminosilicato y 0.0125% de silimarina. Resultados: La
suplementacién con aluminosilicato y silimarina mejord significativamente el peso corporal, la
conversion alimenticia y el rendimiento de la canal. A los 42 dias, los tratamientos T2 y T4
alcanzaron los mayores pesos finales y una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento (p
< 0.05). No se observaron efectos adversos en drganos vitales, y la reduccién de grasa
abdominal sugirié un mejor metabolismo de los nutrientes. Ademas, el tratamiento T4 mostro
el mejor equilibrio entre costo y beneficio. Conclusiones: La suplementacion con silimarina y
aluminosilicato optimizé el crecimiento, la conversion alimenticia y la eficiencia productiva,
mitigando los efectos negativos de las micotoxinas en pollos de engorde.

Palabras clave: conversion alimenticia, ganancia de peso, rendimiento de la canal, retribucion

econOmica, suplementos nutricionales.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of aluminosilicate and silymarin supplementation in
diets based on mycotoxin-contaminated corn on the productive performance of broiler chickens
(Gallus gallus domesticus). Methodology: Sixty 42-day-old Cobb 500 chickens were used,
randomly distributed into five treatments with six replicates each and ten birds per experimental
pen. The treatments consisted of: TO: Control diet with commercial corn; T1: Diet with
mycotoxin-contaminated corn, without supplementation; T2: Diet with contaminated corn and
supplemented with 0.1% aluminosilicate; T3: Diet with contaminated corn and supplemented
with 0.05% aluminosilicate; T4: Diet with contaminated corn, supplemented with 0.05%
aluminosilicate and 0.0125% silymarin. Results: Aluminosilicate and silymarin
supplementation significantly improved body weight, feed conversion, and carcass yield. At 42
days, treatments T2 and T4 achieved the highest final weights and highest feed utilization
efficiency (p < 0.05). No adverse effects on vital organs were observed, and the reduction in
abdominal fat suggested better nutrient metabolism. Furthermore, treatment T4 showed the best
balance between cost and benefit. Conclusions: Silymarin and aluminosilicate
supplementation optimized growth, feed conversion, and production efficiency, mitigating the
negative effects of mycotoxins in broiler chickens.

Keywords: feed conversion, weight gain, carcass yield, economic return, nutritional

supplements.

Xi



INTRODUCCION

La contaminacion por micotoxinas en el maiz, un ingrediente clave en las dietas
avicolas, representa un desafio significativo en el ambito de la produccion animal y la seguridad
alimentaria a nivel mundial, estas toxinas generadas por hongos como Aspergillus y Fusarium
provocan efectos adversos en la salud y el desempefio productivo de los pollos de engorde,
tales como dafio al higado, debilitamiento del sistema inmunoldgico y reduccion en la
eficiencia de conversion alimenticia (Guerre, 2016). Su presencia en los alimentos es comun
debido a condiciones de almacenamiento y transporte inadecuadas, asi como a factores

ambientales, lo que aumenta la complejidad de su control (EI-Sayed et al., 2022).

Para mitigar estos efectos, el uso de aditivos como aluminosilicatos y hepatoprotectores,
incluyendo la silimarina, vienen siendo estudiados frecuentemente. Los aluminosilicatos
actian como agentes adsorbentes, reduciendo la biodisponibilidad de las micotoxinas en el
tracto gastrointestinal, mientras que la silimarina protege y regenera el tejido hepatico afectado,
mejorando la capacidad metabdlica del higado (Tsiouris et al., 2021; Radko & Cybulski, 2007).
Sin embargo, los efectos combinados de estas soluciones en dietas con maiz contaminado
requieren mayor investigacion para establecer estrategias mas efectivas en la produccion

avicola.

El estudio evalud el impacto de la suplementacion de aluminosilicatos y silimarina en
dietas a base de maiz contaminado con micotoxinas, analizando su influencia sobre pardmetros
clave como el peso corporal, ganancia diaria y conversion alimenticia. Teniendo ademas de
evaluar el impacto de la suplementacion de aluminosilicatos y silimarina en dietas a base de
maiz contaminado con micotoxinas con la finalidad de aportar alternativas practicas que
reduzcan las pérdidas econdmicas y los riesgos asociados a la micotoxicosis en la industria

avicola.

11



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

La contaminaciéon del maiz por micotoxinas, compuestos tdxicos producidos por
hongos, representa un desafio critico para la produccion animal y la salud humana. El maiz,
principal ingrediente y como uno de los principales aportes energéticos en la dieta de las aves
de corral, este insumo puede verse afectado por la contaminacion con micotoxinas, ya sea antes
de la cosecha, durante el almacenamiento o en el transporte, fabricacion de piensos o incluso
antes de ser consumido. Estos contaminantes afectan negativamente el rendimiento productivo
de los animales que consumen alimentos contaminados, como los pollos de engorde, causando
disminucién del crecimiento, problemas hepaticos y alteraciones del sistema inmunoldgico, lo

que preocupa a la industria avicola (Patriarca & Fernandez Pinto, 2017).

En condiciones célidas y humedas, propias de regiones subtropicales y tropicales, las
mazorcas de maiz son colonizadas principalmente por Aspergillus flavus y A. parasiticus,
responsables de la formacion de aflatoxinas. En regiones templadas, en cambio, el maiz es un
sustrato ideal para la colonizacion de Fusarium verticillioides y F. proliferatum, que producen
fumonisinas (Guerre, 2016). Rodrigues y Naehrer (2012) reportaron la presencia de aflatoxinas,
ocratoxinas y fumonisinas en el 25%, 12% y 92% de las muestras analizadas, respectivamente,

y con niveles por encima de los limites maximos reglamentarios.

Segun Murugesan et al. (2015), las micotoxinas pueden actuar de manera individual o
aditiva en presencia de varias toxinas, afectando 6rganos clave como el tracto gastrointestinal,
el higado y el sistema inmunitario. Esto se traduce en una disminucion de la productividad de
las aves e incluso en su mortalidad en casos extremos. Para mitigar estos efectos, se han
propuesto programas de desintoxicacion, siendo el mas comun el uso de adsorbentes inertes
que ligan a las micotoxinas disminuyen su disponibilidad para la absorcién en el tracto

gastrointestinal (Tsiouris et al., 2021).
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1.2

Formulacion del problema

Segun las referencias de la descripcion de la realidad problematica, el presente proyecto

de investigacion plantea la siguiente interrogante:

121

1.2.2

Problema general

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz

contaminado de micotoxinas mejora el rendimiento productivo de pollos de engorde?

Problemas especificos

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas mejora el peso corporal de pollos de engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas mejora la ganancia de peso diario de pollos de engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas mejora el consumo de alimento de pollos de engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas mejora la conversion alimenticia de pollos de engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas mejora el rendimiento de la canal y 6rganos comestibles de pollos de

engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas influye sobre los drganos del sistema inmune de pollos de engorde?

¢Lasuplementacion del aluminosilicatos y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas influye sobre los pardmetros bioquimicos sanguineos de pollos de
engorde?

¢La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas influye sobre la retribucién econémica del alimento en pollos de

engorde?
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1.3

13.1

1.3.2

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion con aluminosilicato y silimarina en dietas a base
de maiz contaminado con micotoxinas sobre el rendimiento productivo de pollos de

engorde.

Obijetivos especificos

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre el peso corporal de pollos de engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con

maiz contaminado de micotoxinas sobre la ganancia de peso diario de pollos de engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre el consumo de alimento de pollos de engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre la conversion alimenticia de pollos de engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre el rendimiento de la canal y drganos

comestibles de pollos de engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre los 6rganos del sistema inmune de pollos de

engorde.

Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre los parametros bioguimicos sanguineos de

pollos de engorde.
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e Evaluar el efecto de la suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con
maiz contaminado de micotoxinas sobre la retribucion econémica del alimento en

pollos de engorde.

1.4 Justificacién de la investigacion

a) Justificacion social

Los seres humanos y los animales pueden enfermar por ingerir piensos contaminados
con micotoxinas, lo que puede provocar intoxicaciones agudas o crénicas (El-Sayed et al.,
2022). El uso de un atrapador de micotoxinas reduce la absorcion de toxinas y, en
consecuencia, la demanda de detoxificacion hepética. Esto disminuye el gasto energético
destinado a ese proceso y permite una mayor disponibilidad de energia para el anabolismo,
favoreciendo la ganancia de peso y, por ende, la rentabilidad.

b) Justificacion tedrica

Las micotoxinas interfieren con la funcién de las enzimas hepéticas encargadas de la
desintoxicacion e inducen al estrés oxidativo, debilitando las defensas del cuerpo contra las
toxinas (Mafe y Busselberg, 2024). Los adsorbentes de micotoxinas utilizados como aditivos
dietarios secuestran las micotoxinas en su matriz y evitan su absorcion en el tracto
gastrointestinal eliminandose junto con las heces (Kihal, 2022). La silimarina, una sustancia
bioactiva presente en muchos vegetales induce la activacién vias de supervivencia celular e

inactiva las vias apoptoticas en el higado (Ghosh et al., 2016).
C) Justificacion préactica

Se mostraran el efecto sinérgico del atrapador de micotoxinas y el hepatoprotector.
Menores niveles de micotoxinas significan menor actividad desintoxicante del higado lo que

sugiere una mayor eficiencia metabolica.

1.5 Delimitacién del estudio

El experimento se llevd a cabo en el taller de Tecnologia de aves del Departamento de
Ingenieria Zootécnica de la UNJFSC, ubicada en la ciudad de Huacho, Peru. Se utilizaron
pollos de engorde de 0 a 42 dias de edad. La investigacion se desarroll6 entre abril y mayo de
2024.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Song et al. (2023) indicaron evaluar los efectos toxicos del maiz contaminado con
micotoxinas (Mc) en gallinas reproductoras de 50 dias y sus pollitos de progenie. Las dietas
incluian un control con 70% de maiz, dietas con un 50% y 100% de maiz contaminado, y dietas
con la adicion de un secuestrante de Mc. La contaminacion del maiz presentd niveles de 69,25
ug de aflatoxina B1; 4,875 pg de deoxinivalenol y 2,262 pg de zearalenona por kilogramo. La
inclusion de maiz contaminado disminuyé la incubabilidad de los huevos y aumentd la
mortalidad embrionaria entre los dias 18 a 21. Ademas, el tratamiento materno con la dieta que
contenia 100% de maiz contaminado redujo el peso corporal de los pollitos a los 14 dias de
edad y disminuy6 las concentraciones séricas de IgA, 1gG y lisozima, mientras que el
tratamiento con el 50% de maiz contaminado no afecto estos indices. Estos hallazgos resaltan
el impacto negativo de Mc en la salud y desarrollo de los pollitos, lo que es relevante para

comprender la importancia de la calidad del maiz en la nutricion avicola.

Yang et al. (2012) sefialaron evaluar los efectos de la alimentacion con maiz
contaminado naturalmente con aflatoxina B1 (AFB1) y aflatoxina B2 (AFB2) sobre los
parametros bioquimicos séricos, las actividades de enzimas antioxidantes hepaticas de los
pollos de engorde. Los tratamientos incluyeron un grupo control y grupos con un 25%, 50%,
75% y 100% de maiz contaminado. La actividad del aspartato aminotransferasa sérica en los
grupos alimentados con un 75% y 100% de maiz contaminado fue significativamente superior
a la del grupo control en el dia 21. La actividad del superdxido dismutasa y el contenido de
malondialdehido hepatico aumentaron cuando los pollos fueron alimentados con méas del 50%
de maiz contaminado, mientras que el nivel de glutation peroxidasa se redujo en los grupos
contaminados con AFB1 y AFB2 en el dia 21. La puntuacion media de las lesiones patolégicas
y la tasa de apoptosis de las células hepaticas aumentaron con la concentracion de AFB1 y
AFB2 en la dieta, ademas de observarse cambios ultraestructurales significativos en los higados

de los pollos alimentados con 100% de maiz contaminado.
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Baradaran et al. (2019) investigaron el efecto hepatoprotector de la silimarina sobre el
estrés oxidativo inducido por CCls (cloruro de carbono) en pollos de engorde. Pollos de un dia
de edad fueron asignados a un grupo control que recibi6 solucién salina y tres grupos tratados
con silimarina, CCl4 y una combinacion de ambas. La silimarina ejercié una actividad
protectora contra la peroxidacion lipidica mediada por CCl4, evidenciada por la reduccion del
contenido sérico de malondialdehido (MDA). Se demostré la hepatotoxicidad inducida por
CCl4 a través del aumento de las enzimas séricas ALP, AST, ALT y GGT, mientras que la
silimarina disminuy® la actividad sérica de ALP y AST. Las aves expuestas a CCIl4 presentaron
lesiones hepaticas significativas que fueron mitigados por la silimarina. Ademas, se observé
una regulacion a la baja en la expresion de genes hepaticos como CAT, GPx y Mn-SOD en las
aves tratadas con CCl4, mientras que la silimarina provocé un aumento significativo de estos

genes, lo que respalda su potencial hepatoprotector en pollos de engorde.

Bendowski et al. (2022) determinaron el efecto del extracto de cardo mariano (Silybum
marianum), administrado en el agua de bebida, sobre el bienestar y rendimiento productivo de
pollos de engorde. Pollos machos de un dia fueron divididos en tres tratamientos, donde se
utiliz6 una infusion de semillas secas de cardo mariano en dos dosis administradas en el agua
de bebida (TO = 0; T1 = 0,24; T2 = 0,36 g/dia/animal) bajo condiciones de cria estandar. La
adicion del cardo mariano al agua de bebida mejoré tanto el bienestar de los pollos como los
resultados productivos. Ademas, un incremento en la capacidad enzimatica de enzimas
seleccionadas y en la actividad antioxidante tanto en el suero sanguineo como en el masculo

pectoral, lo que sugiere un impacto positivo en la salud y rendimiento de los pollos.

Janocha et al. (2021) suplementaron la dieta de pollos de engorde de 21 dias de edad
con semillas de cardo mariano molido en cantidades de 0,2% (MT02) y 2,3% (MT23). La
suplementacién a las raciones de pienso durante todo el periodo de cria en el grupo MT23
incremento el peso corporal de las aves en mas del 3% al dia 42 y disminuy6 aproximadamente
un 7% el indice de conversion alimenticia en comparacion con el grupo control. Asimismo, las
dietas que contenian cardo mariano redujeron en un 15% y un 19% el contenido de grasa bruta
en los musculos de las patas de los pollos de los grupos MT02 y MT23, respectivamente.
Ademas, se determin6 un contenido mas elevado de &cidos grasos poliinsaturados en los
musculos de la pechuga y la pata, alcanzando un 37,63% en los pollos que recibieron raciones
alimenticias con Silybum marianum durante todo el periodo de cria, indicando un efecto

positivo de la suplementacion en la calidad nutricional de la carne.
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Feshanghchi et al. (2022) investigaron los efectos del cardo mariano (CM), el
aglutinante de toxinas (AT) y las algas marinas (Spirulina platensis; SP) sobre el rendimiento
y el microbiota cecal de pollos de engorde expuestos a la aflatoxina-B1 (AFB1). Se observo
una disminucidn significativa en la ganancia de peso corporal y el consumo de alimento, y la
conversion alimenticia se vio afectada negativamente en los pollos alimentados con dietas
contaminadas con AFBL1. La incorporacion de CM, TB y SP atenud los efectos perjudiciales
de la AFB1 sobre el crecimiento de los pollos. En comparacion con el grupo control y otros
tratamientos, los pollos alimentados con dietas contaminadas con AFB1 mostraron que un
mayor peso relativo de grasa abdominal. La alimentacién con AFB1 produjo un aumento
sustancial de la actividad AST y ALT. Los polvos CM, AT y SP redujeron significativamente
laactividad AST y ALT en sangre de los pollos de engorde. Al comparar los pollos alimentados
con AFBL1 con el tratamiento de control, se observé una concentracion significativa de bacterias

coliformes cecales.

Riahi et al. (2021) evaluaron la eficacia de un agente detoxificante multicomponente
(MMDA), que contiene zeolita modificada, Bacillus subtilis, B. licheniformis, paredes
celulares de Saccharomyces cerevisiae y silimarina, en la detoxificacion de OTA y toxina T-2
en pollos de engorde. Pollos de un dia de vida fueron asignados a cinco tratamientos: un grupo
control (con dieta no contaminada) y dietas contaminadas con OTA y toxina T-2, con y sin la
inclusion de MMDA en dosis de 1y 3 g/kg. La presencia de micotoxinas disminuyo tanto el
consumo de alimento como el crecimiento de los pollos; sin embargo, la inclusion de 3 g/kg de
MMDA mejord tanto el consumo como el peso corporal, alcanzando niveles similares a los del
control no contaminado. Ademas, el MMDA revirtio parcialmente la reduccion de las proteinas

totales y la albimina en sangre provocada por las micotoxinas.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Al revisar la base de datos del RENATI, no se identificaron antecedentes nacionales

relacionados.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Las micotoxinas

Son metabolitos secundarios generados por una variedad de hongos que pueden

provocar cambios bioquimicos, fisiologicos y patolégicos en muchas especies. Estas toxinas
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se encuentran comunmente en una variedad de productos agricolas y alimentos, siendo su
presencia influenciada por factores como la humedad del producto, la actividad acuosa, la
humedad relativa del aire, la temperatura, el pH, la composicion del alimento, el grado de dafio

fisico y la presencia de esporas de moho (Pleadin et al., 2019).

a) Aflatoxinas

Son un tipo de micotoxina generada por cepas de hongos toxigénicos del género
Aspergillus, especificamente Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus (Bervis Semilianelue,
2019). Tras ser ingeridas, estas toxinas son absorbidas a través de la mucosa intestinal y
transportadas por la sangre a varios 6rganos, como el higado, los rifiones, los conductos biliares

y el sistema nervioso (Carvajal, 2013).

Las aflatoxinas pueden causar efectos toxicos tanto a corto como a largo plazo. Las
consecuencias incluyen necrosis hepética, nefritis y congestion pulmonar, mientras que la
exposicion prolongada puede provocar dafio celular, carcinogénesis, teratogénesis vy
mutagénesis en modelos animales (Bogantes et al., 2004). Segun Ortiz (2016) es destacable la
alta susceptibilidad a las aflatoxinas en cerdos, aves de corral, patos y peces, en comparacion

con las vacas, que presentan una susceptibilidad baja a esta micotoxina (Figura 1).

Figura 1l

Susceptibilidad a las micotoxinas entre las principales especies domésticas (Ortiz, 2016).
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W Aflatoxinas B Toxina T-2 ¥ DON = Zearalenona W Ocratoxina A B Fumonisina
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Yang et al. (2020) sefiala que, en aves de corral, la aflatoxina presente en los piensos se
metaboliza en aflatoxina M vy aflatoxicol, acumulandose en dérganos como la molleja, la

pechuga y el higado, asi como en los huevos.

En cuanto a su metabolismo en el organismo animal, las AF se enlazan con acidos
nucleicos como el ADN y el ARN, asi como con proteinas, afectando a todos los organismos
que contienen acidos nucleicos, desde virus hasta plantas y seres humanos. El ADN modificado
puede retener las moléculas de AFB1 durante largos periodos, y al intentar regenerarse, el ADN
elimina la seccidn de nucleodtidos donde se ha adherido la AFBL1, excretandola a través de la
orina, la leche o las heces. Las aflatoxinas son compuestos sumamente toxicos y se consideran

los carcindgenos biologicos mas potentes para animales y seres humanos (Yang et al., 2020).

Las aflatoxinas B1, B2, G1, G2 y M1 son agentes altamente mutagénicos, genotdxicos
y carcinogénicos tanto en animales como en humanos, siendo la AFB1 la més peligrosa, debido
que necesita de una bioactivacion enzimatica para activar su potencial carcinogénico (Bervis
Semilianelue, 2019). El proceso de biotransformacién de las aflatoxinas es en dos fases. En la
Fase I, estas son metabolizadas por el sistema enzimatico citocromo P450, generando
metabolitos hidroxilados y el AFB1 8,9 epdxido, un compuesto altamente reactivo y téxico. En
la Fase Il, este epdxido puede ser detoxificado al unirse al glutation (GSH) o convertirse en
dihidrodiol. Sin embargo, si se une a proteinas o al ADN, puede provocar efectos tdxicos

severos, incluyendo dafio celular y cancer (Turmero, 2021; Figura 2).

Figura 2

Procesos metabolicos de las aflatoxinas en el organismo (Turmero, 2021).
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b) Ocratoxina (OTA)

Son un conjunto de metabolitos secundarios generados por hongos de los géneros
Penicillium y Aspergillus. La mas conocida de ellas es la ocratoxina A, que es ampliamente
distribuida y considerada el compuesto mas toxico dentro de este grupo de micotoxinas (Bui-
Klimke & Wu, 2016). La OTA es un contaminante comun en diversos productos destinados al
consumo de humanos y animales, y no se descompone facilmente, debido a su resistencia a la
degradacion por lo que su ingesta a través de la dieta puede ser inevitable. Ademas, su
eliminacion del organismo es lenta, lo que provoca su acumulacién en los tejidos y fluidos de

quienes consumen alimentos contaminados por esta toxina (Yu et al., 2018).

La toxicidad de la OTA puede diferir dependiendo de la especie, el sexo y la forma de
administracion, siendo la dosis letal media (DL50) para la OTA en pollos de 3,3 mg/kg (Ravelo
etal., 2011). De acuerdo, las concentraciones mas altas de OTA se localizan el rifidn, el higado,
los musculos y la grasa. Durante su distribucion en el organismo, la OTA tiene una fuerte
afinidad por las proteinas plasmaticas y presenta una semivida de eliminacion prolongada.
Tanto la OTA como sus metabolitos se excretan a través de los sistemas renal y hepatobiliar.
El metabolismo de la OTA da lugar a derivados hidroxilados, como 4-OH-OTA y 10-OH-

OTA, y a productos conjugados con glutation.

La OTA se ha identificado como un inhibidor de la absorcion de glutamato, al disminuir
la expresion de los transportadores de glutamato/aspartato y otros transportadores celulares.
Este efecto fisicoquimico de la OTA puede aumentar los requerimientos energéticos en aves
de produccion (Cuéllar Sdenz, 2021 ). Ademas, Castro (2022) reporta otros efectos toxicos
asociados a la OTA, que incluyen anomalias histolégicas en el corazén y el higado,
aberraciones en factores de coagulacion en ratas, hemorragias y trombosis en el bazo, cerebro,
higado, rifion y corazén. También se han observado lesiones en el tracto gastrointestinal y en
tejidos linfoides de hamsteres, mielotoxicidad en ratones y fragilidad intestinal con lesiones

renales en pollos.

c) Tricotecenos

Los tricotecenos son principalmente generados por hongos fitotoxicos del género
Fusarium. Se muestra méas de 200 derivados de tricotecenos, que se agrupan en dos categorias
principales: Ay B (Serrano-Coll & Cardona-Castro, 2015). Segn Trombete et al. (2013), el
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consumo de alimentos contaminados con tricotecenos (como DON, NIV, T-2 y HT-2) puede
alterar la sintesis de proteinas, ocasionar dafio celular y desencadenar inmunosupresion,
pérdida de apetito, vomitos, diarrea, dermatitis y hemorragias en los animales. En los seres

humanos, estos compuestos tienen efectos similares.

Baranda y Martinez de Marafion (2009) indican que el deoxinivalenol (DON) llamado
también vomitoxina, es un tricoteceno de tipo B producido principalmente por Fusarium
graminearum Yy, en algunas regiones, por Fusarium culmorum. Schwab (2014) sefiala que altas
dosis de DON suprimen la respuesta inmunoldgica, mientras que concentraciones bajas
provocan una rapida respuesta inflamatoria en la mucosa., incrementando el riesgo de
inflamacidn intestinal cronica (Figura 3). Ademas, el DON afecta la absorcion de glucosa y
aminoacidos al inhibir transportadores como SGLT-1 y GLUT-5, provocando dafio en las

vellosidades intestinales y atrofia en el duodeno y yeyuno.

En general, los tricotecenos inhiben la sintesis proteica al unirse al centro activo de los
ribosomas. Pueden atravesar la barrera hematoencefalica, acumulandose en el cerebro y
generando lesiones que afectan el comportamiento. Otros efectos incluyen dafio en membranas
celulares, activacion de apoptosis, dafio en el ADN y aumento de la permeabilidad intestinal,

resultando en lesiones intestinales (Otero Garcia, 2023).

d) Fumonisinas

Es un grupo de metabolitos secundarios toxicos generados principalmente por hongos del
género Fusarium, especialmente Fusarium verticillioides y Fusarium proliferatum. Hasta la
fecha, se han identificado 18 tipos de fumonisinas, que se agrupan en cuatro series (A, B, Cy
P), siendo las de la serie B las mas relevantes. La fumonisina B1 (FB1) es la mas comin y
toxica dentro de este grupo (Valdivia Aranda, 2023).

Las reacciones toxicas de las fumonisinas pueden incluir pérdida de peso, mayor
mortalidad, reduccion en el tamafio de 6rganos inmunes como la bolsa de Fabricio, el timo y
el bazo, ademas de degeneracion y hemorragia miocardica, alteraciones hemostéaticas y
necrosis hepatica. Las fumonisinas, junto con sus formas enmascaradas, afectan principalmente
el higado, los rifiones y el tracto intestinal en diversas especies animales. Incluso en niveles
dietéticos bajos a moderados, estas toxinas reducen la viabilidad y proliferacion de los

enterocitos y estimulan la produccion de citocinas proinflamatorias, afectando la barrera
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intestinal, incrementando la vulnerabilidad de aves a infecciones entéricas como la coccidiosis
y la enteritis necrotica grupo (Valdivia Aranda, 2023) Figura 3.

Figura 3

Efectos de DON (nivalenol), fumonisina B1 (FB1) en el epitelio intestinal de los pollos de

engorde.
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e) Zearalenona (ZEA)

La ZEA su produccién es mayormente llevada a cabo por Fusarium graminearumy F.
culmorum, y en menor medida por F. equiseti, F. gibbosum, F. oxysporum y F. moniliforme
(Dénicke et al., 2014). Sus metabolitos, a-zearalenol (a-ZOL) y B-zearalenol (p-ZOL), se
generan en el higado y también se encuentran en los productos excretores de cerdos y humanos.
Este proceso metabolico es similar a la sintesis e inactivacion de hormonas esteroideas, ya que
utiliza la misma enzima deshidrogenasa. La a-ZOL presenta una mayor afinidad por los
receptores de estrogeno que la p-ZOL, lo cual hace que la ZEA sea mas activa en especies que

prefieren la conversion a a-ZOL (Malekinejad et al., 2006).

En experimentos con pollos de engorde alimentados con ZEA a una concentracion de
2000 pg/kg, se indico que hubo una reduccién en la ganancia de peso corporal y un aumento

en la tasa de conversién alimenticia.
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La ZEA, asi como la DON, FB1 y el ZEN, afectan varios mecanismos de defensa
intestinal, como la integridad del epitelio, la proliferacion celular, la capa mucosa, las
inmunoglobulinas y la produccién de citoquinas en los pollos de engorde (Antonissen et al.,
2014; Figura 4).

Figura 4

Efectos de DON (nivalenol), fumonisina B1 (FB1), toxina T-2 y zearalenona (ZEN) en el

epitelio intestinal de los pollos de engorde (Malekinejad et al., 2006).
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2.2.2 Control de Micotoxinas

Para mitigar las consecuencias negativas de las micotoxinas, se han establecido varias
estrategias de control para prevenir el crecimiento de hongos y la produccion de micotoxinas.
Entre estas estrategias se incluyen el desarrollo de variedades de plantas resistentes, el manejo
adecuado de los cultivos en el campo, y la aplicacion de agentes biol6gicos y quimicos antes,
durante y después de la cosecha, también se mejoran procesos como el secado y
almacenamiento, y se emplean agentes naturales, quimicos o irradiacion para reducir la
contaminacion (Kabak & Dobson, 2006)

La Comunidad Europea (EC, 386/2009) clasifica estos agentes como "sustancias capaces
de reducir o inhibir la absorcion, favorecer la excrecién o alterar la accién de las micotoxinas".

Estos aditivos tienen la capacidad de disminuir la biodisponibilidad de las micotoxinas o su
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transformacion en metabolitos menos perjudiciales. Un secuestrante eficaz es aquel que impide

o disminuye la absorcion de las toxinas en el tracto gastrointestinal del animal (Bueno, 2014).

Los agentes adsorbentes, como los aluminosilicatos, son compuestos disefiados para
quelar las micotoxinas, reduciendo asi su disponibilidad en el organismo (Gimeno & Martins,
2007). Segun Gimeno y Martins (2007), estos compuestos son compuestos de alto peso
molecular que se enlazan con las micotoxinas presentes en los alimentos, evitando su
disociacién en el tracto digestivo del animal. Asi, el complejo formado entre la toxina y el
adsorbente es eliminado a través de las heces. La union de las micotoxinas a estos agentes
puede ocurrir mediante dos mecanismos: La adsorcion fisica, que involucra interacciones
débiles como las fuerzas de van der Waals y los enlaces de hidrogeno, y la quimiosorcion, que
se caracteriza por interacciones mas fuertes, como los enlaces idnicos o covalentes. Este tltimo
es un proceso irreversible que provoca un cambio quimico en la sustancia original. Los agentes
adsorbentes se dividen generalmente en dos tipos: minerales (como arcillas, carbén activado y
tierra de diatomeas) y organicos (que incluyen fibras vegetales, extractos de paredes celulares
de levaduras y bacterias). En la figura 4 se observa a las laminas tetraédricas, estas son la base
de estos adsorbentes, en los que se forman diferentes subgrupos de silicatos en combinacién
con diferentes iones minerales en estructuras bidimensionales o tridimensionales.

Figura 5
Estructura molecular de los aluminosilicatos, y una ilustracién de la contribucion de los

iones al mecanismo de adsorcién de las micotoxinas.
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2.2.3 Agentes protectores hepaticos como las micotoxinas

Los hepatoprotectores actlan resguardando al higado frente a sustancias toxicas y
potenciando sus funciones, lo que contribuye a mejorar la salud general, el desarrollo y el
rendimiento del organismo (Olivera & Blanch, 2017). En el mercado se pueden encontrar
protectores hepéticos de origen vegetal, elaborados a partir de una combinacion de hierbas con
propiedades beneficiosas para el higado, como Phyllantus niruri, Azadirachta indica,

Andrographis paniculata, Achyrantes aspera y Silybum marianum.(Olivera & Blanch, 2017).

La silimarina, un extracto de la planta Silybum marianum (cardo mariano) rica en varias
moléculas hepatoprotectoras y antioxidantes como la Silibina A y B., ha sido ampliamente
estudiada por sus propiedades hepatoprotectoras y antioxidantes. Este compuesto ha mostrado
potencial en la mitigacion de los efectos toxicos de diversas micotoxinas en animales. La
silimarina actua principalmente a través de sus propiedades antioxidantes y hepatoprotectoras
(Olivera & Blanch, 2017). Varios indican la capacidad de la Silimarina para reducir, a nivel
histoldgico, las lesiones hepéticas caracterizadas por la degeneracion hepatocelular alrededor
de lavena porta, la agregacion de células inflamatorias, la granulomatosis, la necrosis citolitica,
la fibrosis del espacio periportal y la dilatacion sinusoidal. Ademas, la Silimarina parece
aumentar la expresion de los genes CAT, GPx y Mn-SOD hepéticos, que expresan enzimas
antioxidantes clave, fundamentales para los procesos de desintoxicacion hepética
(Nutribiogenics, 2022).

Otros hepatoprotectores hepaticos son los donadores de grupos metilo. Estos compuestos
donan grupos metilo y favorecen la eliminacion de toxinas del organismo. Entre estos
compuestos destacan aminoacidos y sus derivados, como la metionina, carnitina y betaina, asi

como derivados de vitaminas, como la colina (Nutribiogenics, 2022).

Entre esos tipos de protectores hepaticos pueden encontrarse en presentaciones liquidas
0 en polvo. Los liquidos agregan al agua de bebida y se utilizan principalmente con fines
terapéuticos, ya que las aves con problemas hepaticos tienden a reducir considerablemente su
consumo de alimento, pero no su ingesta de agua. Por otro lado, los protectores hepaticos en
polvo son mas comunes para uso preventivo, debido a su mayor rentabilidad (Olivera &
Blanch, 2017).
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a) Parametros bioquimicos en la evaluacion de la funcion hepatica y estado fisiologico

en aves

Los parametros bioguimicos sanguineos representan herramientas esenciales para el
monitoreo del estado fisioldgico, metabdlico y de salud en animales de produccion. En aves,
estos indicadores permiten evaluar el funcionamiento de 6rganos clave, como el higado, y

detectar alteraciones provocadas por agentes toxicos, como las micotoxinas (Yang et al., 2012).

b) Enzimas hepaticas como biomarcadores

Las enzimas hepaticas como la alanina aminotransferasa (ALT), aspartato
aminotransferasa (AST) y la fosfatasa alcalina (ALP) son comUnmente utilizadas como
biomarcadores de dafio hepatico. La ALT, principalmente localizada en el citoplasma de los
hepatocitos, se libera al torrente sanguineo en caso de lesidon hepatocelular, mientras que la
AST como el musculo esquelético y cardiaco, lo que la hace menos especifica, pero util en
conjunto con otras enzimas (Gwaltney-Brant, 2019; Aulbach & Amuzie, 2017). Por otro lado,
la ALP esta relacionada con la integridad del epitelio biliar y su elevacion puede indicar

colestasis.

Baradaran et al. (2019) y Feshanghchi et al. (2022) han demostrado que las micotoxinas
incrementan significativamente los niveles séricos de estas enzimas, reflejando estrés hepatico
y peroxidacion lipidica. Sin embargo, la administracion de hepatoprotectores como la
silimarina contribuye a reducir dichas concentraciones, protegiendo la integridad funcional del

higado.

c) Estrés oxidativo y malondialdehido (MDA)

El malondialdehido (MDA) es un producto final de la peroxidacion lipidica que sirve
como un marcador confiable del estrés oxidativo en tejidos y fluidos biol6gicos. Altas
concentraciones de MDA han sido asociadas con dafio oxidativo hepatico inducido por
aflatoxinas, mientras que la suplementacion con antioxidantes naturales, como la silimarina, ha

demostrado disminuir sus niveles significativamente (Baradaran et al., 2019; INC, 2024).
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d) Enzimas antioxidantes hepaticas

El superdxido dismutasa (SOD), glutation peroxidasa (GPx) y catalasa (CAT)
participan en la neutralizacion de especies reactivas de oxigeno (ROS). En contextos de
toxicidad por micotoxinas, como la exposicién a aflatoxina B1, se observa una disminucion de
su actividad, comprometiendo la capacidad antioxidante del organismo. El uso de silimarina
ha sido correlacionado con una recuperacion de la expresion génica y la actividad funcional de
estas enzimas, lo cual contribuye a la mitigacion del dafio hepético (Baradaran et al., 2019;
Nutribiogenics, 2022).

e) Proteinas séricas y metabolismo hepético

Las proteinas totales, albumina y globulinas en sangre también se consideran
indicadores relevantes del estado nutricional y funcional del higado. La reduccion en su
concentracion ha sido asociada con dietas contaminadas por micotoxinas, como la ocratoxina
A o latoxina T-2. Riahi et al. (2021) indicaron que la inclusion de aditivos detoxificantes como
aluminosilicatos y silimarina ayuda a mantener niveles adecuados de estas proteinas, reflejando

una mejora en la sintesis proteica hepatica.

2.3 Definicion de términos basicos

a) Micotoxinas:

Sustancias toxicas producidas por hongos durante su desarrollo en alimentos del
consumo humano y animal (Pleadin et al., 2019).

b) Malondialdehido (MDA):

Compuesto derivado de la peroxidacion de los &cidos grasos poliinsaturados, utilizado
como biomarcador para medir el estrés oxidativo en diversas muestras biologicas de pacientes

afectados por una amplia gama de  enfermedades (INC, 2024).

C) Aspartato aminotransferasa:

Enzima importante en el metabolismo de aminoacidos, cataliza una reaccion entre los
aminoacidos aspartato y glutamato. Esta enzima se encuentra en el citoplasma de los

hepatocitos y otros tejidos, incluido el muasculo esquelético. La lesion de los hepatocitos
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provoca la fuga de esta enzima al compartimento extracelular con la consiguiente elevacion de

la actividad sérica (Aulbach y Amuzie, 2017).

d) Fosfatasa alcalina hepatica:

Es un biomarcador principal de lesion hepatobiliar en especies preclinicas comunes.
Sus niveles séricos aumentan cuando se reduce la permeabilidad del conducto biliar, por lo que
es utilizada ampliamente en entornos clinicos no clinicos y humanos como marcador de lesién

hepética colestasica (Aulbach y Amuzie, 2017).

e) Alanina aminotransferasa:

Es el biomarcador clinico de salud hepatica méas utilizado. Interviene en la
transaminacion de la alanina y esta presente en el higado en concentraciones mucho mas
elevadas que en otros érganos. La fuga de esta enzima del hepatocito a la sangre se produce
tras una lesién hepatocelular, donde se elimina con una semivida plasméatica de

aproximadamente 42 horas (Gwaltney-Brant, 2019).

f) Glutation transferasa:

Enzimas que catalizan la conjugacion del glutation con compuestos electréfilos,
producidos principalmente a partir de xenobioticos exdgenos por biotransformacién, pero que

también pueden proceder de sustancias enddgenas (Oakley, 2011).

2.4  Hipdtesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

Ho:  Lasuplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde.

Ha:  Lasuplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas Sl influyen sobre el rendimiento productivo de pollos de engorde.

2.4.2 Hipdtesis especificas

HEn1l: Lasuplementacion del aluminosilicato y lasilimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre el peso corporal de pollos de engorde.
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HEal: Lasuplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas Sl influyen sobre el peso corporal de pollos de engorde.

HEN2: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre la ganancia de peso diario de pollos de engorde.

HEa2: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas Sl influyen sobre la ganancia de peso diario de pollos de engorde.

HEN3: La suplementacién del aluminosilicato y la silimarina en con maiz contaminado de

micotoxinas NO influyen sobre el consumo de alimento de pollos de engorde.

HEa3: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en con maiz contaminado de

micotoxinas Sl influyen sobre el consumo de alimento de pollos de engorde.

HENn4: Lasuplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre la conversion alimenticia de pollos de engorde.

HEa4: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas Sl influyen sobre la conversion alimenticia de pollos de engorde.

HEN5: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas NO influyen sobre el rendimiento de la canal y érganos comestibles de pollos

de engorde.

HEa5: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas Sl influyen sobre el rendimiento de la canal y 6rganos comestibles de pollos de

engorde.

HEnNG: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre los 6rganos del sistema inmune de pollos de engorde.

HEa6: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas Sl influyen sobre los 6rganos del sistema inmune de pollos de engorde.

Hen7: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado
de micotoxinas NO influyen sobre los parametros bioguimicos sanguineos de pollos de

engorde.
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Hea7:
de micotoxinas Sl influyen sobre los parametros bioquimicos sanguineos de pollos de engorde.

La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

Hen8: La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

de micotoxinas NO influyen sobre la retribucién economica del alimento de pollos de engorde.

Hea8:
de micotoxinas Sl influyen sobre la retribucion econémica del alimento de pollos de engorde.

La suplementacion del aluminosilicato y la silimarina en dietas con maiz contaminado

2.5 Variables de estudio

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.

Variables Funcién Tlpo de Indicador Indice
variable

X1: Suplementacion de

1 SUDIEM Consumo %
aluminosilicato . .

_ ., Independiente Continua

X2: Suplementacion de Consumo %
silimarina u
Y1: Peso corporal Peso semanal g
Y2: Ganancia de peso Incremento diario g
Y3: Consumo de alimento Consumo diario g
Y Conversion .

. - Consumo/ganancia a/g
alimenticia
Ys: Rendimiento de canal ) ) Relativo al peso %
y 6rganos comestibles Dependiente Continua  ¢ororal
Ye: Organos del sistema Relativo al peso de %
inmune la canal
Y7 Pardmetros Relativo al perfil %
bioguimicos sanguineos bioquimico
Ys: Retribucion Relativo al 0

%

econdmica del alimento

tratamiento control
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Gestion del experimento

3.1.1 Ubicacion

El estudio se llevo a cabo en el Taller de Tecnologia Avicola de la Escuela Profesional
de Ingenieria Zootécnica de la UNJFSC. La ubicacion geogréafica del lugar de investigacion
(Figura 6) corresponde a las siguientes coordenadas en grados decimales: latitud -11.1258,
longitud -77.6087 y una altitud de 67 metros sobre el nivel del mar (Prediction Of Worldwide
Energy Resource [POWER], 2023).

Figura 6

Ubicacion geografica del sitio experimental (POWER, 2023).

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

Se llevé a cabo en un galpén de 10.5 mt. de largo y 7 mt. de ancho, con piso de cemento
y laterales cubiertos por malla para asegurar ventilacion. En la etapa inicial, correspondiente a
los primeros 21 dias, se utiliz6 una campana criadora en cada corral para mantener la
temperatura adecuada. Se construyeron cinco corrales circulares de material Nordex, con un

radio de 1 metro, resultando en un area de 3.14 m2 por corral. Cada uno de estos corrales se
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dividio en seis areas de igual tamafio, de aproximadamente 523.6 cm?2 cada una, y en cada sector
circular se ubicaron 10 aves (Figura 7).

Figura7

Corral circular mostrando los seis corrales triangulares, para los pollos de 0 a 21 dias de

edad.

im

Para la etapa de 21 a 42 dias de edad, se construyeron corrales utilizando malla de nylon
y listones de madera. Cada corral experimental conté con un bebedero niple y un comedero
tolva, de acuerdo con las especificaciones técnicas de Cobb (2022, figura 8). Estos corrales
tenian la dimension de un metro cuadrado, donde fueron distribuidas al azar diez aves (Tabla

2) por corral experimental.

Figura 8

Disefio de unidades experimentales utilizadas en la etapa de 21 a 42 dias de edad.
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3.1.3 Tratamientos
Los tratamientos fueron representados por las siguientes dietas experimentales:
To: Dieta con maiz comercial (MN).
T1: Dieta con maiz contaminado con micotoxina, sin aluminosilicato y silimarina (MH)
T»: Dieta con maiz contaminado con micotoxina suplementado con aluminosilicato
0.1% (MH+0.1% SM).
T3: Dieta con maiz contaminado con micotoxina suplementado con aluminosilicato
0.05% (MH+0.05% SM).
T4: Dieta con maiz contaminado con micotoxina suplementado con aluminosilicato
0.05% vy silimarina 0.0125% (0.05% SM + 0.0125% HP).

Tabla 2

Estructura de tratamientos de la evaluacién.

Tratamiento Réplica Aves por réplica TOTAL
TO 6 10 60
T1 6 10 60
T2 6 10 60
T3 6 10 60
T4 6 10 60
TOTAL 300

La Tabla 3 muestra los ingredientes y contenido nutricional de las dietas basales. Los
valores nutricionales para la formulacion de las dietas experimentales fueron tomados de
COBB-VANTRESS (2022).
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Tabla 3

Dietas experimentales con sus respectivos contenidos nutricionales de 0 — 14 dias.

0 - 14 dias

Ingredientes T0 T1 T2 T3 T4
Maiz 55.900 55.900 55.900 55.900 55.900
Harina soya 44 33.830 33.830 33.830 33.830 33.830
Salvado de trigo 4.390 4.390 4.390 4.390 4.390
Aceite de soya 1.780 1.780 1.780 1.780 1.780
Fosfato dicalcico 2.216 2.216 2.216 2.216 2.216
Carbonato de calcio 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593
Salvado de trigo 0.409 0.409 0.409 0.409 0.409
HCL-lisina 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300
DL-metionina 0.345 0.345 0.345 0.345 0.345
L-treonina 0.152 0.152 0.152 0.152 0.152
Premezcla vit. Y min. 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090
Aluminosilicato, % 0.000 0.000 0.100 0.050 0.050

0.0125
Silimarina, %

Contenido nutricional

EM, Kcal/Kg 2919 2919 2919 2919 2919
Proteina cruda % 21 21 21 21 21
Lisina dig., % 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
Metionina dig., % 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
Met + cist dig., % 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Treonina dig., 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
Triptofano dig., 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Fibra cruda, % 31 31 31 31 31
Grasa cruda, % 474 474 474 474 474
Calcio, % 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Fosforo disp., % 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58
Sodio, % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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Tabla 4

Dietas experimentales con sus respectivos contenidos nutricionales de 15 - 28 dias.

15 - 28 dias

Ingredientes T0 T1 T2 T3 T4
Maiz 58.780 58.780 58.780 58.780 58.780
Harina soya 44 27.320 27.320 27.320 27.320 27.320
Salvado de trigo 8.660 8.660 8.660 8.660 8.660
Aceite de soya 1.780 1.780 1.780 1.780 1.780
Fosfato dicalcico 1.336 1.336 1.336 1.336 1.336
Carbonato de calcio 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
Salvado de trigo 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408
HCL-lisina 0.346 0.346 0.346 0.346 0.346
DL-metionina 0.332 0.332 0.332 0.332 0.332
L-treonina 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Premezcla vit. Y min. 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090
Aluminosilicato, % 0.100 0.050 0.050
Silimarina, % 0.0125

Contenido nutricional

EM, Kcal/Kg 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina cruda % 19 19 19 19 19
Lisina dig., % 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16
Metionina dig., % 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62
Met + cist dig., % 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88
Treonina dig., 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Triptofano dig., 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Fibra cruda, % 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15
Grasa cruda, % 49 49 49 49 49
Calcio, % 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Fosforo disp., % 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Sodio, % 02 0.2 0.2 0.2 0.2
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Tabla5s

Dietas experimentales con sus respectivos contenidos nutricionales de 29 - 42 dias.

29 - 42 dias
Ingredientes TO T1 T2 T3 T4
Maiz 58.110 58.110 58.110 58.110 58.110
Harina soya 44 24.900 24.900 24.900 24.900 24.900
Salvado de trigo 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Aceite de soya 3.340 3.340 3.340 3.340 3.340
Fosfato dicalcico 1.192 1.192 1.192 1.192 1.192
Carbonato de calcio 0.766 0.766 0.766 0.766 0.766
Salvado de trigo 0.409 0.409 0.409 0.409 0.409
HCL-lisina 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297
DL-metionina 0.298 0.298 0.298 0.298 0.298
L-treonina 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107
Premezcla vit. Y min. 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090
Aluminosilicato, % 0.100 0.050 0.050
Silimarina, % 0.0125
Contenido nutricional

EM, Kcal/Kg 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina cruda % 18 18 18 18 18
Lisina dig., % 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
Metionina dig., % 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57
Met + cist dig., % 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Treonina dig., 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Triptofano dig., 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
Fibra cruda, % 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15
Grasa cruda, % 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65
Calcio, % 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74
Fosforo disp., % 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Sodio, % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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El producto comercial secuestrante de toxinas y micotoxinas fue el ROSSBIND PLUS
® de amplio espectro, que combina en un solo producto, diferentes estrategias para eliminar el
mayor dafio causado por dichas sustancias provenientes de la ingesta. La composicién del
producto es el siguiente: 82% minimo de aluminosilicato, carbén activado,
mananoligosacaridos, extractos herbales de azadirachta indica, sulfato de cobre y 18% minimo
de cloruro de colina. El producto es de presentacion fisica en polvo, de via de administracion
oral, en dosis de 500 a 2000 g por tonelada de alimento.

El hepatoprotector comercial evaluado fue LIVERIN®-NFC, un producto natural
formulado a base de silimarina y otros antioxidantes. Este compuesto promueve la eliminacién
de toxinas y facilita la regeneracion hepatica, mejorando el estado fisioldgico del animal. La

composicién de LIVERIN®-NFC incluye 28 g de silimarina por cada 100 g del producto.

Administrado por via oral, LIVERIN®-NFC alcanza la concentracion plasmaética
méaxima de silimarina entre las 6 y 8 horas posteriores, con una tasa de absorcion entre 23% y
47%. Luego de la absorcion, el producto es conjugado rapidamente con sulfatos y acidos
glucurdnicos en el higado y excretado a través de la bilis. En este estudio, LIVERIN®-NFC se
incorporé en el alimento durante el proceso de mezclado, en una dosis de 125 a 175 g por

tonelada de alimento, para pollos de engorde en la etapa de 1 a 7 semanas de edad.

3.1.4 Disefo experimental

Disefio experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y seis
replicaciones, sumando un total de 30 unidades experimentales. Cada unidad experimental o

réplica consistio en diez aves

3.1.5 Variables a evaluar

a) Peso corporal

Las mediciones de peso corporal de las aves se registraron al inicio del experimento y
luego semanalmente, permitiendo un seguimiento continuo del crecimiento y desarrollo de las

aves en respuesta a los tratamientos aplicados.
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b)  Ganancia de peso corporal

La ganancia de peso diario fue calculada del peso corporal por etapa de crecimiento

dividido por los dias de cada etapa.

c)  Consumo de alimento

Se realizo un registro semanal por cada réplica o corral. Para ello, se estimé el consumo
de alimento correspondiente a la semana, el cual fue distribuido en bolsas destinadas a cada
unidad experimental y administrado diariamente de manera aproximada, asegurandose de que

no faltara alimento en los comederos.

d) Conversidn alimenticia

Se midio dividiendo el consumo total de alimento entre la ganancia de peso obtenida

en cada fase de crecimiento.

e) Rendimiento de la canal y 6rganos comestibles

A partir de las 07:00 h del dia 42 de edad, se pes6 un ave de cada una de las réplicas y
se practicd la eutanasia por asfixia por dislocamiento cervical. El peso del animal sacrificado
al final del experimento (dia 42) incluyo la cabeza, patas, molleja, higado, intestinos y
corazon. El porcentaje del rendimiento de la canal se determind utilizando el peso de la canal
como proporcidon del peso de sacrificio, el porcentaje del rendimiento de pechuga se

determind utilizando el peso de la pechuga como proporcion del peso de la canal.

f)  Organos del sistema inmune
Se retiro el timo, bazo y la bursa de fabricio, se midieron y se pesaron.

g) Parametros bioquimicos sanguineos
Se tomaron muestras de sangre a los 28 y 42 dias de vida de los pollos, se realizd un
examen de perfil bioquimico de la sangre evaluando alanina aminotransferasa, aspartato

aminotransferasa, proteina total y albumina.
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h)  Retribucion economica del alimento
Se calculd en base al ingreso bruto y al costo de alimentacion por ave. La rentabilidad
econdmica se expresd6 como un porcentaje, comparando los valores obtenidos en cada

tratamiento con respecto al tratamiento control.

3.1.6 Conduccidn del experimento

El manejo de las aves durante los 42 dias de crianza se llevo a cabo de la siguiente

manera:

e Los pollos fueron asignados aleatoriamente a 30 corrales, buscando uniformizar el peso
inicial en todas las unidades experimentales.

e Alos 12 dias de edad, se realizo la vacunacion para las enfermedades de Newcastle y
Gumboro.

e Durante el experimento, el alimento y el agua estuvieron disponibles a voluntad.

e Se implementdé medidas preventivas como la restriccibn de ingreso al area
experimental, la desinfeccion regular de pozas y la limpieza frecuente de comederos,
bebederos y corrales, ademas de la remocién periddica de la cama para mantener
condiciones higiénicas.

e Las aves fueron pesadas semanalmente para registrar su crecimiento desde el inicio
hasta los 42 dias.

e Al concluir el experimento, se sacrificd un ave por unidad experimental para evaluar el
rendimiento de la canal.

e Se aprovecho el ayuno nocturno y se realiz6 el sacrificio a primeras horas de la mafiana
programada.

e El proceso incluyé el pesaje inicial, sacrificio por dislocacion cervical, desangrado,
desplume y evisceracion, seguido de un nuevo pesaje para obtener el peso de la sangre,
plumas y canal, considerando cabeza, patas, molleja e higado.

e Las canales fueron almacenadas en hielo durante la noche.

3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacién

Para analizar los datos, primero se evalu6 si cumplian con los supuestos de normalidad

y homogeneidad de varianzas. Cuando estos requisitos se cumplieron, se aplicé un analisis
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estadistico paramétrico utilizando ANOVA (Analisis de Varianza), seguido de la prueba de
Tukey para comparar las medias y detectar diferencias significativas entre los tratamientos. En
el caso del peso corporal, este fue ajustado considerando el peso inicial como covariable,
mediante un andlisis de covarianza (ANCOVA). Todo el procesamiento y analisis estadistico

se realiz6 utilizando el software R.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS

4.1  Peso corporal

Se indica el peso corporal de pollos de engorde que consumieron dietas con maiz
contaminado con micotoxinas y suplementados con secuestrantes de micotoxinas y
hepatoprotector. Los pesos corporales fueron ajustados por el covariable peso corporal inicial
a los 14, 28 y 35 dias de edad. El anélisis estadistico encontré diferencias estadisticas
significativas a los 7 y 21 dias de edad (p < 0.05), y tendencias de mejoras del peso corporal a
los 42 dias (p < 0.10). A los 21 dias de edad, la suplementacion con 0.1% de secuestrante de
micotoxinas (SM) mejoré el peso corporal comparado con las aves que consumieron maiz
contaminado sin la suplementacion de SM y con el maiz normal. Asimismo, a los 42 dias de
edad, la suplementacién con 0.1% SM y 0.05%SM maés 0.0125% hepatoprotector (HP) mejord
el peso corporal comparado con las aves que consumieron maiz contaminado sin ninguna

suplementacion.

Tabla 6
Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre el

peso corporal de pollos de engorde.

Tratamiento Edad, dias

od 7d 14d 21d 28d 35d 42 d
Maiz normal (MN) 50,5 218 508 862° 1455 2134 2849 %9
Maiz himedo (MH) 52,0 210 498 842° 1462 2138 27337
MH + 0.1% SM 51,1 209 505 915° 1510 2250 2878%
MH + 0.05% SM 49,0 217 508 881 1501 2154 2908 *
MH + 0.05%SM + 0.0125% HP 50,3 209 509 882 1542 2228 2913 %
EE 14 2,5 6.2 13 26 37 45
P-valor 0,178 0,715 0,007 0,144 0,111 0,052
Cov 0,012 0,028 0,032

absyperindices diferentes dentro de la columna indican que existe diferencia estadistica (p<0,05).
*¥Ysuperindices diferentes dentro de la columna indican que existe tendencia a diferencia estadistica (p<0,10).
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Figura 9

Evolucidn del peso corporal de pollos de engorde alimentados con maiz contaminado con

micotoxinas y suplementados con Aluminosilicato y silimarina.
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La figura 9 muestra la evolucion del peso corporal de pollos de engorde alimentados con
maiz contaminado con micotoxinas, suplementado, en comparacién con dietas control. A lo
largo del periodo de estudio, se observa que los tratamientos con 0.1% SM (T2) y la
combinacion de 0.05% SM con 0.0125% HP (T4) favorecen un mayor incremento del peso
corporal en comparacién con el maiz humedo sin suplementacion (T1) y el maiz normal (TO).
Las diferencias son mas evidentes a los 21 dias de edad, donde el tratamiento T2 muestra un
peso significativamente mayor (p < 0.05), y a los 42 dias, donde T2 y T4 alcanzan los pesos

mas altos, superando estadisticamente al grupo sin suplementacion.

4.2 Ganancia de peso

Se muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con
maiz hiumedo sobre la ganancia de peso diario de pollos de engorde. El analisis estadistico no
encontré diferencias estadisticamente significativas sobre la ganancia de peso por efecto de los
tratamientos en las etapas de 0 a 14 dias, 15 a 28 y 29 a 42 dias (p > 0.05). Pero, se encontrd
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diferencias estadisticas significativas para la ganancia de peso durante toda la evaluacién (p <
0,05).

Los tratamientos con maiz contaminado suplementados con SM y/o con
hepatoprotector tuvieron mayores ganancias de peso comparado con el tratamiento de maiz
himedo sin SM y HP.

Tabla7
Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre la

ganancia de peso diario de pollos de engorde.

Ganancia de peso, g/d
0aldd 15a28d 29a42d Total

Tratamiento

Maiz normal 32,6 67,6 99,7 66,7
Maiz Himedo (HM) 32,0 69,4 90,1 63,8°
MH+0.1% SM 32,5 71,9 99,6 68,02
MH+0.05% SM 32,6 70,5 98,9 67,3%
MH+0.05%SM+0.0125%

Hp 32,7 73,6 98,2 68,22
EE 0,45 1,77 3,40 1,06
P-valor 0,863 0,179 0,247 0,067

ab syperindices diferentes dentro de la columna indican que existe diferencia estadistica (p<0,05).

4.3 Consumo de alimento

Se muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con
maiz himedo del consumo de alimento acumulado de pollos de engorde. El analisis estadistico
encontrd diferencias estadisticas significativas para el consumo de alimento a los 35 y 42 dias
(p < 0.05) por efecto de los tratamientos. A los 35 dias de edad, las aves de las dietas
suplementadas con SM y HP mostraron el mayor consumo comparado con el tratamiento con
maiz normal y con el tratamiento MH mas 0.1% SM. Sin embargo, a los 42 dias de edad, las
aves que consumieron maiz humedo sin ninguna suplementacion sefialaron que el mayor
consumo de alimento, mientras que los que consumieron maiz himedo méas 0.1% SM

mostraron el menor.
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Tabla 8

Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre el

consumo de alimento acumulado de pollos de engorde.

. Edad, dias
Tratamiento

7d 14d 21d 28d 35d 42d

Maiz normal 154 452 1143 2095  3278° 4547%
Maiz Himedo (HM) 182 532 1241 2239 3459 47302
MH+0.1% SM 180 458 1189 2180 3344° 4434°
MH+0.05% SM 164 483 1195 2190  3428® 4638®
MH+0.05% SM+0.0125% HP 156 467 1189 2242 36042 4582%
EE 9,11 26,3 39,3 46,1 60,5 54,5

P-valor 0,116 0,226 0,544 0,191 0,011

Figura 10

La figura muestra el consumo de alimento en pollos de engorde alimentados con maiz

contaminado con micotoxinas y suplementados con Aluminosilicato y Silimarina.
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La figura 10 muestra cinco tratamientos, se observa que los tratamientos suplementados
presentaron un mayor consumo de alimento en comparacion con el maiz himedo sin

suplementacién, particularmente en las etapas finales.

45



4.4 Conversion alimenticia

La tabla 9 muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas
con maiz himedo sobre la conversion alimenticia acumulada de pollos de engorde. El analisis
estadistico encontrd diferencias significativas a los 7, 21 y 35 dias de edad (p < 0,05) y una
diferencia altamente significativa a los 42 dias (p < 0,01). A los 7 dias de edad los animales
que consumieron dietas con maiz humedo y maiz humedo suplementado con 0,1% SM
obtuvieron la conversion menos eficiente comparado con el tratamiento con maiz normal. A
los 21, 35 y 42 dias de edad, las aves que consumieron maiz huimedo mas 0,1% SM, mostraron
la conversidn alimenticia mas eficiente, mientras que la conversion alimenticia menos eficiente
a los 21 y 42 dias fue observada en el T1 (MH). Ademas, a los 42 dias la suplementacion del
MH con 0.05%SM y 0.0125%HP mostraron la conversion alimenticia mas eficiente comparado

con el control negativo.

Tabla 9
Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz hiumedo sobre la

conversion alimenticia acumulada de pollos de engorde.

Tratamiento Edad, dias

7d 14 d 21d 28d 35d 42 d
Maiz normal 0,70° 0,89 1,33% 1,44 1,54% 1,60
Maiz humedo (MH) 0,86? 1,06 1,478 1,52 1,61% 1,732
MH + 0.1 %SM 0,86? 0,91 1,30° 1,42 1,49° 1,52°
MH + 0.05% SM 0,76%® 0,96 1,36% 1,47 1,60% 1,61°
MH + 0.05% SM + 0.0125%HP 0.75%® 0,92 1,35% 1,46 1,628 1,57%
EE 0,04 0,05 0,04 0,02 0,04 0,02
P-valor 0,042 0,136 0,034 0,184 0,048 <0,001

ab.c gyperindices diferentes dentro de la columna indican que existe diferencia estadistica (p<0,05).
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Figura 11

Conversion alimenticia en pollos de engorde alimentados con maiz contaminado con

micotoxinas y suplementados con Aluminosilicato y silimarina.
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La figura 11 muestra la conversion alimenticia en pollos de engorde alimentados con
maiz contaminado con micotoxinas y suplementados con Aluminosilicato y silimarina, se
observa que la conversion alimenticia fue mas eficiente en los tratamientos suplementados en
comparacion con el maiz hiumedo sin suplementacion, que presentaron una mejor conversion,

lo que indica un aprovechamiento mas efectivo del alimento.

45  Rendimiento de la canal y 6rganos comestibles

La tabla 10 muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en
dietas con maiz himedo sobre el rendimiento al sacrificio de pollos de engorde.
El analisis no encontré diferencias estadisticas para el rendimiento de canal, pechuga,

higado y grasa abdominal por efecto de los tratamientos.
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Tabla 10
Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre el

rendimiento al sacrificio de pollos de engorde.

Tratamiento sacri:‘jigo, kg Ce:)p()al, Pec‘t\/:: o Higg ° abdgrﬁil?;tl g
Maiz normal 2887 87.6 353 56.6 29.1
Maiz himedo (MH) 2727 87.9 34.0 51.6 22.3
MH + 0.1 % SM 2924 88.8 34.6 55.1 22.2
MH + 0.05% SM 2850 88.0 339 55.4 26.4
MH + 0.05% SM + 0.0125% HP 2915 87.0 32.6 52.4 254
EE 48 0.52 0.82 3.42 2.78
P-valor 0.24 0.24 0.82 0.38

4.6 Organos del sistema inmune

Latabla 11 muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en

dietas con maiz himedo sobre érganos del sistema inmune de pollos de engorde.

El analisis se encontrd diferencias estadisticas significativas para el peso del timo y para
el tamafo de la bursa y bazo, por efecto de los tratamientos (p<0.05).

Tabla 11
Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre

organos del sistema inmune de pollos de engorde.

Tratamiento Timo, g Bursa Bazo

g* mm g mm
Maiz normal 12.752 41+12 24.8° 2.50 21.7
Maiz humedo (MH) 8.00° 4312 30.72 242 23.43c
MH + 0.1 % SM 7.73 56+£22 33.12 254 25.22
MH + 0.05% SM 12.05% 52+19 30.02 3.09 24.2%
o et 1119° 50408  204® 264 20.6°
EE 1.27 1.24 0.25 0.89
P-valor 0.029 0.003 0.354 0.010

* No paramétrico (mediana + rango intercuartilico)
a, b, c superindices diferentes dentro de la columna indican que existe diferencia estadistica (p<0,05).
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4.7  Parametros bioquimicos sanguineos de pollos de engorde

La tabla 12 muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en

dietas con maiz himedo sobre los pardmetros bioquimicos de pollos de engorde.

A los 28 dias, la alanina aminotransferasa (ALT) mostrd diferencias notables entre los
grupos, con un valor promedio de 31.0 en el grupo MN y un maximo de 81.0 en el grupo MH.
Los tratamientos MH + 0.1%SM, MH + 0.05%SM y MH+SM+HP presentaron valores

intermedios, todos significativamente diferentes del grupo MN.

Al llegar a los 42 dias, se observé que los niveles de ALT en todos los grupos, pero
nuevamente, solo el grupo MH present6 un valor significativamente més alto. En contraste, los
niveles de AST mostraron variaciones significativas, siendo el grupo MH+SM+HP el que
presento el valor mas bajo, lo que podria indicar un mejor estado de salud en comparacion con
otros tratamientos. En cuanto a las proteinas totales, se encontraron diferencias significativas,
con el grupo MN mostrando el nivel mas alto y el grupo MH+SM+HP el mas bajo, sugiriendo
que ciertos tratamientos pueden afectar la sintesis o el metabolismo de las proteinas en los
pollos. Finalmente, la albumina mostro diferencias significativas, lo que resalta la importancia

de los tratamientos en la salud general y el estado nutricional de los animales.

Tabla 12

Parametros bioguimicos sanguineos de pollos de engorde.

Tratamiento

L = -
Perfil bioquimico MN MH MH+0.1% MH+0.05% MH+SM+HP  p-valor
SM SM

Alos28d

Alanina aminotransferasa* ~ 31.0°  81.02 54.0° 28.5P 36.5° <0.01
Aspartato aminotransferasa 172 192 186 182 179 0.25
Proteina total 2.61 2.37 2.37 2.46 2.44 0.32
Albumina* 1.3 1.2 1.2 1.25 1.3 0.55
Alos42d

Alanina aminotransferasa* 115 143 106 114 109 0.28
Aspartato aminotransferasa ~ 263%  277% 2543 2892 239° 0.03
Proteina total 3422 31.3% 29.4b 32.0% 29.2P <0.01
Albumina 16.128 13.5° 14.5% 14.4% 13.9° <0.01

Nota. Elaboracién Propia
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4.8 Retribucién econdmica del alimento

La tabla 13 muestra el efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en

dietas con maiz himedo sobre la retribucion economica del alimento de pollos de engorde.

Se tomaron en cuenta los ingresos generados por la venta de aves y los costos asociados

al alimento, obteniendo el porcentaje de retorno de cada tratamiento, considerando al grupo

control como referencia (100%). Los resultados muestran que el tratamiento MH+0.1%SM fue

el que mostré un 5% de retorno econdémico mientras que el MH (T1) mostré un 25% menos de

retorno econémico.

Tabla 13

Efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo sobre la

retribucién econémica del alimento en pollos de engorde.

TRATAMIENTOS

MH+ MH+ 0.05%
MN MH MH+0.1 0.05%  SM+0.0125%
% SM SM HP
POLLO DE CARNE
Peso vivo promedio ave, kg 2,849 2,733 2,878 2,908 2,913
Precio peso vivo, S/. /kg 4,5 4,5 4,5 45 4,5
Ingreso bruto por ave, S/. 12,820.5 12,298.5 12,951 13,086 13,108.5
CONSUMO DE ALIMENTO
Inicio
Consumo alimento, kg 0.452 0.532 0.458 0.483 0.467
Precio de alimento, S/. / kg 211 2.11 2.11 2.11 2.11
Costo de alimentacion, S/. 0.95 1.12 0.97 1.02 0.98
Crecimiento
Consumo alimento, kg 1.643 1.707 1.722 1.707 1.775
Precio de alimento, S/. / kg 2.06 2.06 2.06 2.06 2.06
Costo de alimentacion, S/. 3.38 3.52 3.55 3.52 3.66
Acabado
Consumo alimento, kg 2.452 2.491 2.254 2.448 2.340
Precio de alimento, S/. / kg 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12
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Costo de alimentacion, S/. 5.20 5.28 4.78 5.19 4.96
Costo total del alimento sin 9.53 9.92 9.30 9.73 9.60
aditivo, S/

Cantidad de SM adicionado, 0.0000 0.0000 0.0044 0.00231 0.00229
gr/kg alimento

Costo de SM/kg, S/. 0.00 0.00 60.00 60.00 60.00
Costo de SM adicionado, S/. / 0.000 0.000 0.266 0.139 0.137
kg alimento

Cantidad de hepatoprotector 0 0 0 0 0.0005
adicionado, gr/kg alimento

Costo de HP/Kkg , S/. 0.00 0.00 0.00 0.00 140.00
Costo de HP adicionado, S/. / 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
kg alimento

Costo de SM + 0.000 0.000 0.266 0.139 0.217
hepatoprotector adicionado, S/.

/kg de alimento

Costo de alimentacion, S/. /ave 9.53 9.92 9.57 9.87 9.82
RETRIBUCION

ECONOMICO

Ingresos por ave, S/. 3.29 2.38 3.38 3.22 3.29
Por kg de peso vivo, S/. 1.15 0.87 1.17 111 1.13
PORCENTAJE 100 76 102 97 98

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V.

DISCUSION

5.1  Peso Corporal

El peso corporal de pollos de engorde que consumieron dietas con maiz contaminado
con micotoxinas y la suplementacion con secuestrantes de micotoxinas y hepatoprotectores
revela diferencias significativas en el rendimiento de las aves. A los 21 dias, se observoé que la
suplementacién con 0.1% de secuestrante de micotoxinas (SM) mejoré el peso corporal en
comparacion con las aves que consumieron maiz contaminado sin suplementacion, asi como
con aquellas que recibieron maiz normal. Esto indica que el uso de SM es efectivo para mitigar
los efectos negativos de las micotoxinas en el crecimiento de los pollos. A los 42 dias, tanto la
suplementacion con 0.1% SM como con 0.05% SM mas 0.0125% HP mostr6 mejoras en el
peso corporal en comparacion con las aves alimentadas solo con maiz contaminado. Se
evidencia que son consistentes con la literatura existente, donde se establece que las
micotoxinas pueden afectar negativamente el crecimiento y la salud de los pollos, y que la
inclusion de secuestrantes y hepatoprotectores puede ayudar a restaurar el rendimiento. Los
autores mencionan que las aves que consumieron dietas con maiz contaminado (MH)
presentaron pesos corporales y ganancias de peso inferiores, ademas de un mayor consumo de
alimento y una conversion alimenticia menos eficiente en comparacion con los demas
tratamientos. La suplementacion con secuestrantes de micotoxinas y hepatoprotectores no solo
restaurd el peso corporal y la ganancia de peso diaria, sino que también mejoré la eficiencia de
conversion alimenticia. Este efecto restaurador es especialmente notorio con la suplementacion
del 0.1% de SM, que result6 en la conversion alimenticia mas eficiente. Al compara r
estos resultados con otros estudios, Abudabos et al. (2024) hallaron que la utilizacion de
aluminosilicatos en pollos de engorde también condujo a mejoras en el peso corporal y la
eficiencia en el consumo de alimento. De manera similar, Nazarizadeh y Pourreza (2019)
documentaron la recuperacion de la ganancia de peso diaria y la eficiencia en la conversion
alimenticia en pollos expuestos a aflatoxinas. Estos hallazgos resaltan la relevancia de las
estrategias de suplementacion para mitigar los efectos negativos de las micotoxinas en la
alimentacion avicola, lo cual es coherente con los estudios de Janocha et al. (2021) y
Bendowski et al. (2022), quienes tambien informaron mejoras similares al incorporar cardo

mariano en las dietas de aves.
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5.2  Gananciade peso

Aunque el analisis estadistico no encontré diferencias significativas en las ganancias de
peso durante las etapas de 0 a 14 dias, 15 a 28 dias y 29 a 42 dias (p > 0.05), si se observé una
tendencia en la ganancia de peso total a lo largo de toda la evaluaciéon (p < 0.05). Los
tratamientos que incluyeron SM y/o hepatoprotector mostraron mayores ganancias de peso en
comparacion con el tratamiento de maiz himedo sin estas suplementaciones. Se muestra que,
aunque no se evidencian mejoras significativas en periodos especificos, la combinacién de SM
y HP tiene un impacto positivo en la ganancia de peso de los pollos a lo largo del tiempo. En
el caso del control, la ganancia de peso total fue de 66.6 g/d, mientras que el maiz himedo
(MH) solo alcanz6 63.8 g/d. En contraste, los tratamientos con SM, como MH + 0.1% SM y
MH + 0.05% SM + 0.0125% HP, mostraron ganancias de 68.0 g/d y 68.2 g/d, respectivamente.
El maiz contaminado con micotoxinas representa un riesgo significativo en la dieta de los
pollos de engorde, el empleo de secuestrantes de micotoxinas es una tactica habitual para
disminuir la absorcion de estas toxinas y sus efectos negativos en el rendimiento animal.
Ademas, las micotoxinas pueden comprometer la salud hepatica, lo que justifica la inclusion
de hepatoprotectores como la silimarina. Estos hallazgos son consistentes con investigaciones
previas, como las de Abudabos et al. (2024), que reportaron mejoras en el peso corporal y la
eficiencia alimenticia en pollos suplementados con aluminosilicatos. Asimismo, Nazarizadeh
y Pourreza (2019) encontraron que la suplementacién con SM restaurd la ganancia de peso
diario y la eficiencia de conversidn alimenticia en pollos expuestos a aflatoxinas. A pesar de
que no se observaron diferencias significativas en las etapas individuales de crecimiento, los
resultados globales indican que la inclusion de secuestrantes y hepatoprotectores puede ser
clave para mejorar la ganancia de peso total en pollos alimentados con maiz contaminado. La
actividad hepatoprotectora de la silimarina y otros compuestos puede contribuir a la
recuperacion del crecimiento, especialmente en etapas criticas del ciclo productivo. Este
estudio resalta la importancia de monitorear el impacto de las micotoxinas en la salud y el
rendimiento de los pollos, asi como la necesidad de implementar estrategias de mitigacion
efectivas, como el uso de SM y HP, para asegurar un crecimiento 6ptimo y la salud general de

las aves.
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5.3 Consumo de alimento

El anélisis estadistico revelo diferencias significativas en el consumo de alimento a los
35y 42 dias (p < 0.05) debido a los tratamientos aplicados. A los 35 dias, las aves que recibieron
dietas suplementadas con SM y HP mostraron el mayor consumo en comparacién con el
tratamiento de maiz normal y el tratamiento de maiz himedo mas 0.1% SM. Sin embargo, a
los 42 dias, las aves que consumieron maiz humedo sin ninguna suplementacion presentaron el
mayor consumo de alimento, mientras que aquellas que recibieron maiz himedo con 0.1% SM
mostraron el menor. Los resultados indican que, aunque la suplementacion con secuestrantes y
hepatoprotectores inicialmente favorecié el consumo de alimento, este efecto variaba con el
tiempo. En las etapas finales, los tratamientos suplementados mostraron un mayor consumo en
comparacion con el maiz himedo sin suplementacion, lo que sugiere que la inclusion de estos
aditivos puede ser beneficiosa para maximizar la ingesta de alimento en ciertas fases del
crecimiento. El maiz contaminado con micotoxinas es un riesgo omnipresente en la
alimentacion de pollos de engorde, y las estrategias como el uso de secuestrantes de
micotoxinas son utilizadas para disminuir su absorcion y mitigar sus efectos negativos en el
rendimiento animal. Las micotoxinas no solo afectan la salud de los pollos, sino que también
disminuyen la capacidad desintoxicadora del higado, lo que justifica la inclusion de
hepatoprotectores como la silimarina. Las aves que consumieron dietas con maiz himedo
mostraron pesos corporales y ganancia de peso inferiores, asi como un mayor consumo de
alimento diario y una conversién alimenticia menos eficiente en comparacion con los demas
tratamientos. Feshanghchi et al. (2022) sefialaron que la inclusion de hepatoprotectores en
dietas contaminadas mejora la digestibilidad y la eficiencia metabdlica, Estos hallazgos son
coherentes obtenidos en el presente estudio. La suplementaciéon con SM y HP permiti6
recuperar el peso corporal y mejorar la eficiencia de conversion alimenticia, siendo
especialmente destacable la suplementacion con 0.1% de SM, que mostro la conversion mas
eficiente. Se sefiala que fueron reportados por Abudabos et al. (2024), quienes observaron que
la inclusion de aluminosilicatos en la dieta de pollos de engorde favorecio tanto el consumo de
alimento como la eficiencia en su conversion. De igual forma, Nazarizadeh y Pourreza (2019)
indicaron que la suplementacién con SM contribuy0 a restablecer la ganancia diaria de peso en
aves expuestas a aflatoxinas. Estos resultados subrayan la relevancia de contrarrestar los efectos
toxicos de las micotoxinas en la alimentacién avicola, ya que pueden impactar negativamente

la salud y el rendimiento de los animales.
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5.4  Conversién alimenticia

Los resultados del andlisis estadistico revelan diferencias significativas en la conversion
alimenticia a los 7, 21 y 35 dias (p < 0,05), asi como una diferencia altamente significativa a
los 42 dias (p < 0,01). A los 7 dias, los pollos que consumieron dietas con maiz himedo y con
0,1% SM presentaron la conversion menos eficiente en comparacion con el tratamiento de maiz
normal. Sin embargo, a los 21, 35 y 42 dias, las aves que recibieron maiz himedo méas 0,1% de
SM mostraron la conversion alimenticia mas eficiente, mientras que el tratamiento de maiz
himedo solo (MH) tuvo la conversion menos eficiente en esos mismos dias. A los 42 dias, la
combinacion de maiz himedo con SM y HP resulté en la mejor conversion alimenticia en
comparacion con el control negativo. Se muestra la importancia de la suplementacion para
mejorar la eficiencia alimenticia en condiciones de riesgo por micotoxinas. La figura 11
complementa esta informacion al mostrar que los tratamientos suplementados lograron una
conversion alimenticia méas eficiente que el maiz himedo sin suplementacion, lo que sugiere
un aprovechamiento mas efectivo del alimento. EI maiz contaminado con micotoxinas
representa un riesgo significativo en la alimentacién de los pollos de engorde. Estrategias como
el uso de secuestrantes de micotoxinas son cominmente implementadas para reducir su
absorcién y mitigar sus efectos adversos en el rendimiento animal. En el presente estudio, las
aves alimentadas con maiz humedo presentaron pesos corporales y ganancias de peso
inferiores, asi como un mayor consumo de alimento diario y una conversion alimenticia menos
eficiente en comparacion con los tratamientos suplementados. La inclusion de secuestrantes y
hepatoprotectores en la dieta restauro la eficiencia de conversion alimenticia, destacando que
la suplementacion con 0,1% de SM fue la més efectiva. Todo ello es coherente con
investigaciones previas, como las de Abudabos et al. (2024), que documentaron mejoras en el
consumo de alimento y la eficiencia de conversion en pollos suplementados con
aluminosilicatos. Asimismo, Nazarizadeh y Pourreza (2019) encontraron que la
suplementacidn con diferentes secuestrantes de micotoxinas restaurd la ganancia de peso diario
y la eficiencia de conversion alimenticia en pollos expuestos a aflatoxinas. Baradaran et al.
(2019) atribuyen este efecto a la capacidad de la silimarina para mejorar la actividad
antioxidante hepatica, facilitando un metabolismo mas eficiente. Asimismo, la reduccion del
estrés oxidativo permite que los nutrientes sean utilizados de manera méas efectiva para el

crecimiento.
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5.5  Rendimiento de la canal y 6rganos comestibles

El rendimiento de la canal fue significativamente mayor en el rendimiento de canal,
pechuga, higado y grasa abdominal entre los diferentes tratamientos. Los pollos alimentados
con maiz normal mostraron un peso de canal del 87.6%, mientras que aquellos con maiz
himedo alcanzaron el 87.9%. En cuanto a la pechuga, el maiz himedo present6 un rendimiento
del 34.0%, inferior al 35.3% del maiz normal, pero el tratamiento con 0.1% SM logré un 34.6%.
Respecto al higado, los valores fueron relativamente similares entre los tratamientos,
destacando que el maiz himedo presentd un peso de 51.6 g, mientras que el maiz himedo con
0.1% SM mostrd 55.1 g. En cuanto a la grasa abdominal, las aves alimentadas con maiz himedo
mostraron una reduccion en su contenido, alcanzando solo 22.3 g, en comparacion con los 29.1
g del maiz normal. Los tratamientos con suplementacion variaron entre 22.2 g y 26.4 g, sin que
se observaran diferencias significativas. Estos hallazgos sugieren que, aunque la
suplementacion con secuestrantes y hepatoprotectores puede mejorar otros aspectos del
rendimiento animal, como el crecimiento y la conversion alimenticia, no parece influir
significativamente en el rendimiento de canal y Organos comestibles. Estos resultados
corroboran las observaciones de Bendowski et al. (2022) reportaron que la inclusién de
silimarina no solo mejora el rendimiento productivo, sino que también optimiza la calidad de
la canal. Esto es relevante dado que el maiz contaminado con micotoxinas representa un riesgo
constante en la alimentacion de pollos de engorde, lo que justifica la inclusion de aditivos como
los aluminosilicatos y la silimarina, que buscan mitigar los efectos negativos de estas toxinas.
Los resultados son consistentes con estudios previos que han documentado la importancia de
estos aditivos en la mejora del rendimiento general de los pollos, aunque su efecto sobre el
rendimiento de canal no se haya evidenciado de manera significativa en este caso. La falta de
diferencias estadisticas en los rendimientos de los drganos comestibles resalta la manera méas
profunda cémo los secuestrantes de micotoxinas y hepatoprotectores pueden afectar la salud y

el desemperio de los pollos de engorde cuando estan expuestos a micotoxinas.

5.6  Organos del sistema inmune

El estudio analizo6 el impacto de un secuestrante de micotoxinas y un hepatoprotector
en las dietas con maiz humedo para pollos de engorde, centrandose en la salud de sus 6rganos
del sistema inmune. Los resultados revelaron diferencias estadisticamente significativas en el
peso del timo y en el tamafo de la bursa y el bazo, lo que sugiere que el tratamiento tiene un
efecto notable en estos 6rganos (p<0.05). Los pollos alimentados con maiz himedo presentaron
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un peso corporal y una ganancia de peso inferior, asi como un mayor consumo de alimento y
una conversion alimenticia menos eficiente en comparacion con los demés tratamientos. Sin
embargo, la inclusién de un secuestrante de micotoxinas y un hepatoprotector en la dieta mejoro
significativamente estos parametros. En particular, la suplementacion con 0.1% de secuestrante
mostré la conversion alimenticia mas eficiente. Estos hallazgos corroboran la actividad
hepatoprotectora de la silimarina, que se traduce en un crecimiento mejorado al final del ciclo
productivo. Los resultados son consistentes con los reportados por Abudabos et al. (2024),
quienes observaron mejoras en el peso corporal y la eficiencia de conversion alimenticia en
pollos de engorde tratados con aluminosilicatos. Asimismo, estudios previos han indicado que
las micotoxinas pueden afectar negativamente el metabolismo y la regulacion del apetito, lo que
a su vez reduce la absorcion y utilizacion de nutrientes. En este contexto, se observo que el
peso relativo del higado se mantuvo similar en todos los tratamientos, aunque la deposicién de
grasa abdominal disminuyd en las dietas con maiz himedo. Los 6rganos del sistema inmune,
como el timo, la bursa de Fabricio y el bazo, son indicadores clave de la salud inmunitaria en
aves de corral. En este estudio, el peso del timo disminuyo, mientras que el bazo y la bursa
aumentaron en las dietas con maiz himedo. Esto sugiere una respuesta inmune frente a las
micotoxinas, ya que el aumento del peso del bazo puede indicar una activacién del sistema
inmunoldgico. La presencia de micotoxinas T2 se ha asociado con la reduccion de células
linfoides, lo que provoca resistencia a infecciones. El andlisis de los pardmetros bioquimicos
también revel6 que las dietas con maiz himedo llevaron a una disminucién en los niveles de
proteina total y albdmina, aungue la suplementacion con secuestrantes tendié a normalizarlos.
Ademas, se observo un incremento en las enzimas hepaticas alanina aminotransferasa (ALA)
y aspartato aminotransferasa (ASA) en las aves alimentadas con maiz himedo, lo que indica
un dafio hepético. Sin embargo, la suplementacién con secuestrantes mitigo este efecto,
sugiriendo una proteccion hepatica. Song et al. (2023) reportaron que las dietas suplementadas
con secuestrantes de micotoxinas y hepatoprotectores aumentaron los niveles de
inmunoglobulinas en aves expuestas a micotoxinas. Esto respalda la hipotesis de que la mejora
en el metabolismo hepético y la reduccion del estrés oxidativo también contribuyen al
fortalecimiento del sistema inmune, favoreciendo el bienestar general de las aves. En cuanto a
la morfologia intestinal, las aves alimentadas con maiz hdmedo mostraron cambios
significativos, como un aumento en la altura de las vellosidades ileales con la suplementacion
de secuestrantes y hepatoprotectores. Esto sugiere una mejora en la capacidad de absorcion
intestinal. Sin embargo, se observo una reduccion en el largo de las vellosidades cecales, lo que

podria indicar una alteracion en la funcion intestinal. Finalmente, el estudio también abordd la
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composicién del microbiota intestinal, encontrando un menor conteo de E. coli en las dietas
con maiz himedo, excepto en el tratamiento con mayor suplementacion de secuestrantes. Esto
sugiere que la reduccion de E. coli podria ser atribuible a las propiedades antimicrobianas de

las micotoxinas o0 a su efecto toxico sobre las células intestinales.

5.7  Parametros bioquimicos sanguineos de pollos de engorde

A los 28 dias, se observo que la alanina aminotransferasa (ALT) presento un valor
promedio de 31.0 en el grupo control (MN), mientras que el grupo que recibié maiz himedo
(MH) mostré un aumento considerable, alcanzando 81.0. Los tratamientos que incluyeron
aditivos, como MH + 0.1% SM mostraron valores intermedios, todos significativamente
diferentes del grupo control. Es asi que, los niveles de aspartato aminotransferasa (AST) no
mostraron diferencias significativas entre los grupos, lo que indica que, a esta edad, no hay

evidencia clara de dafio hepatico o muscular.

A los 42 dias, los niveles de ALT aumentaron en todos los grupos, pero el grupo MH
continud presentando el valor més alto. En contraste, los niveles de AST mostraron variaciones
significativas, siendo el grupo MH + SM + HP el que presentd el valor més bajo, lo que podria
sugerir un mejor estado de salud en comparaciéon con otros tratamientos. En cuanto a las
proteinas totales, el grupo MN mostro el nivel mas alto, mientras que el grupo MH + SM + HP
tuvo el més bajo, lo que sugiere que los tratamientos pueden afectar la sintesis o el metabolismo
de las proteinas en los pollos. La albumina también mostré diferencias significativas, esto
subraya la relevancia de los tratamientos en la salud general y el bienestar nutricional de los
animales. Estos resultados son coherentes con los estudios previos sobre el efecto de las
micotoxinas en la salud de los pollos.

El maiz contaminado con micotoxinas representa un riesgo significativo, ya que puede
disminuir la capacidad desintoxicadora del higado, como se ha documentado en estudios
previos. Abudabos et al. (2024) y Nazarizadeh y Pourreza (2019) sugieren que el uso de
adsorbentes de micotoxinas y hepatoprotectores, como la silimarina, puede mitigar estos
efectos negativos, mejorando el crecimiento y la eficiencia de conversion alimenticia en pollos

expuestos a dietas contaminadas.

En términos de salud hepética, el estudio observé que la actividad de las enzimas

alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa (AST) se incrementd en las aves
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alimentadas con dietas contaminadas, pero la suplementacion con secuestrantes ayudo6 a mitigar
este efecto. Esto concuerda con los hallazgos de Barati et al. (2018), quienes sefialaron que las
micotoxinas pueden inducir necrosis hepatica, lo que se refleja en un aumento de estas enzimas
en suero. La inclusion de hepatoprotectores como la silimarina ha demostrado ser beneficiosa

para restaurar la funcion hepética en aves expuestas a micotoxinas.

En conjunto, resaltan la importancia de abordar la contaminacion por micotoxinas en la
alimentacion avicola y la eficacia de los secuestrantes y hepatoprotectores en la mejora del
crecimiento y la salud de los pollos de engorde. Yang et al. (2012) reportaron patrones
similares, indicando que los suplementos que protegen la funcion hepética y reducen el estrés
oxidativo tienen un efecto positivo progresivo sobre la ganancia de peso en aves de engorde.
En el presente estudio se observa que la suplementacion con SM y HP ayuda a restaurar el peso
corporal y la ganancia de peso diario, y parece influir positivamente sobre los parametros

bioguimicos sanguineos, lo que refleja una mejora en la salud general de los animales.

5.8 Retribucion econémica del alimento

El analisis de la retribucion economica del alimento en pollos de engorde revela
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, especialmente en el uso de
secuestrantes de micotoxinas y hepatoprotectores. La evaluacion se realiz6 considerando los
ingresos generados por la venta de aves y los costos asociados al alimento, tomando como
referencia el grupo control, que obtuvo un retorno del 100%. Los resultados indican que el
tratamiento MH + 0.1% SM present6 un retorno economico del 102%, lo que representa un
aumento significativo en comparacién con el grupo control. En contraste, el tratamiento MH

(sin aditivos) mostr6 una reduccion del 24% en el retorno econémico.

Los pesos vivos promedio de las aves variaron entre los tratamientos, siendo el
MH+0.105% SM + 0.0125% HP y el MH + 0.1% SM los que alcanzaron los mayores pesos
2.913 Kg y 2.908 Kg respectivamente, mientras que el tratamiento MH presento6 el menor peso
(2.733 kg). Este aumento en el peso vivo se tradujo en un ingreso bruto por ave mas alto en el
grupo con SM y HP, alcanzando S/. 13,108.5, en comparacion con S/. 12,298.5 del tratamiento
SM. Riahi et al. (2021) destacaron que los aditivos detoxificantes y hepatoprotectores son
herramientas clave para optimizar la rentabilidad en sistemas avicolas, especialmente en
contextos de alta contaminacion por micotoxinas, como el presente estudio. En términos de

costos de alimentacion, el tratamiento MH tuvo el costo mas alto, con S/. 9.92 por ave, mientras
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que el MH + 0.1% SM maostro un costo de S/. 9.55. Esto sugiere que, a pesar de un costo similar
en la alimentacion, la inclusion de SM mejoré la eficiencia del uso del alimento. Ademas, los
costos totales del alimento fueron mas bajos en el tratamiento MH + 0.1% SM, lo que
contribuyd a su mejor retorno econémico. Son consistentes con hallazgos previos que indican
que el uso de aditivos como la silimarina puede mejorar la salud y el rendimiento de los pollos
al contrarrestar los efectos negativos de las micotoxinas en la dieta. Abudabos et al. (2024) y
otros autores han documentado que la inclusion de adsorbentes en la alimentacion de aves
puede resultar en un mejor crecimiento y eficiencia de conversion alimenticia, lo que a su vez

se traduce en un aumento en los ingresos por venta de aves.
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6.1

CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los pesos corporales fueron ajustados por el covariable peso corporal inicial a los 14,
28 y 35 dias de edad. A los 21 dias, el tratamiento con Maiz Himedo+0.1%SM mostrd
el mayor valor (915a), significativamente superior al del maiz normal (MN) y maiz
hdamedo (MH), lo que sugiere un efecto positivo de la suplementacion con SM en esa
etapa.

En los dias posteriores (28, 35 y 42), aunque no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P > 0.05), los tratamientos con suplementos tienden a
mantener valores mas altos.

Hacia el dia 42, los tratamientos MH+0.05%SM, MH+0.05%SM+0.0125%HP, y
MH+0.1%SM muestran los valores mas altos (2908, 2913 y 2878 respectivamente),
con tendencias estadisticas cercanas a la significancia (P = 0.052), lo que sugiere un
posible beneficio acumulativo de los aditivos.

El efecto del secuestrante de micotoxinas y hepatoprotector en dietas con maiz himedo
sobre la ganancia de peso diario de pollos de engorde. Aunque en las etapas iniciales (0
a 14 dias) no hubo diferencias significativas entre los grupos, se observa una tendencia
positiva en la ganancia de peso total cuando se incorpora el secuestrante de micotoxinas
(SM) y el hepatoprotector (HP) a la dieta con maiz hiumedo.

El grupo que recibié Maiz Himedo+0.05%SM+0.0125% HP mostr6 la mayor ganancia
de peso total (68,2 g/d), seguido por el grupo con MH+0.1%SM (68,0 g/d).

A partir del dia 35 y especialmente al dia 42, emergen diferencias estadisticamente
significativas: EIl grupo alimentado solo con maiz humedo sin suplementos (HM)
presentd el mayor consumo acumulado al dia 42 (4730 g), con una diferencia estadistica
significativa respecto al grupo MH+0.1%SM, que mostrd el menor consumo (4434 g).
El grupo con MH+0.05%SM+0.0125%HP también tuvo un alto consumo a los 35 dias
(3604 g), siendo estadisticamente superior al del grupo con maiz normal (3278 g).

En cuanto a la conversion alimenticia se observa que desde el inicio (dia 7), existen
diferencias estadisticamente significativas (P = 0.042), donde el grupo con maiz normal
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tuvo una mejor eficiencia (0.70) que el de maiz humedo sin suplementos (0.86), lo que
se repite también a los dias 21 (P = 0.034), 35 (P = 0.048) y 42 (P < 0.001)

El tratamiento MH+0.1%SM destaca consistentemente con la mejor conversién
alimenticia final (1.52 a los 42 dias), incluso mejor que el maiz normal, lo que indica
un uso mas eficiente del alimento. En contraste, el grupo con solo maiz himedo (MH)
fue el menos eficiente, con la peor conversion final (1.73). La combinacion de SM+HP
también mejoro la conversion respecto al MH, aunque no tanto como el uso de SM solo
al 0.1%.

El tratamiento con MH+0.1%SM alcanz6 el mayor peso al sacrificio (2924 g) y el
mayor rendimiento de canal (88.8%), superando incluso al grupo alimentado con maiz
normal.

La inclusion del HP no mostré mejoras adicionales en el rendimiento, y su combinacion
con SM present6 el menor porcentaje de pechuga (32.6%).

En el timo, el grupo con maiz normal mostr6 el peso méas alto (12.75g),
significativamente mayor que los grupos con maiz hiumedo sin y con suplementos (P =
0.029). Esto indica que el maiz humedo, incluso con aditivos, podria reducir el
desarrollo del timo.

Para la bursa de Fabricio, el grupo con maiz huimedo (MH) y los que recibieron MH +
0.1% y 0.05% SM tuvieron un tamafio significativamente mayor en comparacién con
el maiz normal (P = 0.003), lo que podria sugerir una respuesta compensatoria 0
activacion inmunoldgica ante el estrés que podria causar el maiz himedo.

En el bazo, se observaron diferencias significativas (P = 0.010), donde el grupo con MH
+0.1%SM present6 el mayor peso (25.2 g), mientras que el grupo con la combinacion
de SM+HP mostré el peso més bajo (20.6 g), indicando que los tratamientos afectan de
forma diferente este 6rgano linfoide.

A los 28 dias, la alanina aminotransferasa (ALT), un marcador sensible de dafio
hepatico, fue significativamente mas alta en el grupo con maiz humedo (81.0)
comparado con el maiz normal y los grupos suplementados, que mantuvieron niveles
bajos y similares entre si (P < 0.01). Esto sugiere que el maiz himedo por si solo puede
afectar negativamente la salud hepética, mientras que los suplementos ayudan a mitigar
este efecto.

A los 42 dias, aunque no hubo diferencias significativas en ALT, la aspartato
aminotransferasa (AST) mostré variaciones importantes (P = 0.03), siendo mas alta en
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6.2

el grupo con MH+0.05%SM, lo que puede indicar un estrés hepatico moderado en esta
combinacion.

El grupo con maiz normal (MN) presentd una retribucién econémica base (100%) con
un ingreso bruto por ave de S/. 12,820.5 y un costo total de alimentacién de S/. 9.53,
resultando en una ganancia neta de S/. 3.30 por ave.

El grupo con maiz humedo sin aditivos (MH) mostré una reduccion importante en la
rentabilidad (76%), con menor peso promedio y mayor costo de alimentacion,

resultando en solo S/. 2.38 de ganancia por ave.

Recomendaciones:

Se recomienda la implementacion de aluminosilicatos y silimarina en las dietas de aves
en areas donde la contaminacion por micotoxinas es frecuente, ajustando las dosis segun
los niveles de contaminacidn presentes.

Realizar estudios adicionales que evallen la interaccién entre diferentes tipos de
micotoxinas y aditivos protectores, asi como su impacto en la calidad de la carne y otros
parametros de salud.

Incluir evaluaciones econdmicas detalladas para cuantificar el costo-beneficio de la
suplementacidon en diferentes escenarios de produccion.

Promover la capacitacion de productores avicolas sobre los riesgos de las micotoxinas
y las estrategias de mitigacion disponibles, como los suplementos evaluados en este
estudio.
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Anexo 1.

Informe de ensayo microbioldgico de la muestra: Maiz molido — T2 — 18%

alfabiol

INFORME DE ENSAYO N¢ 24-0316/02

Cliente : CKMS.ALC.

Direccion : JR.IRMA GAMERO DE PLANAS NRO. 225 URB. EL ROSEDAL LIMA - LIMA -
SANTIAGO DE SURCO

Solicitante : Dra. Viviana San Martin

Ficha N°® 1 240316

Asunto 1 Ensayo microbiolégico

Fecha de Ingreso : 01/02/2024

Fecha Inicio de Andlisis 1 01/02/2024

Fecha de Emisién : . 03/02/2024

Ficha de Referencia ¢ No aplica

MUESTRA: MAIZ MOLIDO - T2-18%

Detalles Referencia
Presentacion Saco de yute
Numero de Muestras |1

Andlisis: ANALISIS MICROBIOLOGICO
Cantidad: 1
Resultados:
AFLATOXINA
Muestra

RESULTADO Unidades Limite de deteccion Limite de cuantificacién

MAIZ MOLIDO - T2:18% <14 ppb 1,4 5

OCRATOXINA

Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccion Limite de cuantificacién

MAIZ MOLIDO - T2:18% 3,0 pob 1 2

TOXINA T2

Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién

MAIZ MOLIDO - T2:18% 47,4 ppb 10 25

Los resuitados de los ensayos pertenecen y son véaidos sdio pars las muestras ensayadas y no deben ser utdizados como una certificacion de
conformidad con normas: del producto o como certificade del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Los valores de referencia para la
acaptacién o rechazo se encuentran documentados para cada v doloqia dentro del lab ). Cuando la toma de muesira no sea realizada por ALFA
BIOL S.A.C.. e cliente gsera responsable de la veracidad de la informacion de fa muestra proporcionada para el ensayo. Cuando el laboratonio sea
requerido por ley o autorizado por las disposiciones contractuales, para revelar informacién confidencial, el cliente o parte interesada serd previamente
notificada respecto a la informacién proporcionada, salvo que esté prohibide por ley. Queda prohibida la repreduccion total o parcial de este informe sin fa

midnvinnrihe nensibn dn AL EA BISL & A~
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Y

alfabial

INFORME DE ENSAYO N¢ 24-0316/02

FUMONISINA
Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién
MAIZ MOLIDO - T2:18% 2,9 ppm 0,2 1

08s:

ppb =ug/Kg / ppm = mg/Kg

LD: Limite de deteccion, LC: Limite de cuantificacion. Valor=LD: Valor detectado por el método. No repetible; Valor > LC:

Valor detectado por el método. Repetible; Valor entre LD y LC: Valor detectado por el método. Con probabilidad de
repetir.

Muestra proporcionada por el CLENTE

METODOLOGIA:

Determinacion de Aflatoxinas: Determinacién de Aflatoxinas.en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
Determinacién de Ocratoxina: Determinacion de Ocratoxina en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
Determinacién Toxina T2: Determinacion de Toxina T2 en alimentos y piensos por ELISA- Veratox
Determinacion de Fumonisinas: Determinacion de Fumonisinas en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
Determinacién de Zearalenona: Determinacion de Zearalenona en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
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AnNexo 2.

Informe de ensayo microbioldgico de la muestra: Maiz molido — T3 - 21%

e
alfabio
INFORME DE ENSAYO N2 24-0317/02
Cliente CKM S.A.C.
Direccion JR. IRMIA GAMERO DE PLANAS NRO. 225 URB. EL ROSEDAL LIMA - LIMA -
SANTIAGO DE SURCO
Solicitante Dra. Viviana San Martin
Ficha N° 240317
Asunto Ensayo microbiologico
Fecha de Ingreso 01/02/2024
Fecha Inicio de Analisis 01/02/2024
Fecha de Emision 03/02/2024
Ficha de Referencia No aplica

MUESTRA: MAIZ MOLIDO - T3-21% - 600 GR

Detalles Referencia
Presentacion Saco de yute
Nimero de Muestras |1
Analisis: ANALISIS MICROBIOLOGICO
Cantidad: 1
Resultados:
AFLATOXINA
Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién
MAIZ MOLIDO - T3:21% 1,8 ppb 1,4 5
OCRATOXINA
Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién
MAIZ MOLIDO - T3:21% 1,8 ppb 1 2
TOXINA T2
Muestra
RESULTADO Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién
MAIZ MOLIDO - T3:21% 40,7 ppb 10 25

Los rasultados de los ensavos pertenecen v son valides sblo para las muestras ensavadas v no deben ser utiizados como una certificacidn de
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altabiol

INFORME DE ENSAYO N2 24-0317/02

FUMONISINA
Muestra
RESULTADO | Unidades Limite de deteccién Limite de cuantificacién
MAIZ MOLIDO - T3:21% 2,7 ppm 0,2 1

OBS:

ppb = ug/Kg / ppm = mg/Kg

LD: Limite de deteccién, LC: Limite de cuantificacion. Valor=LD: Valor detectado por el método. No repetible; Valor > LC:

Valor detectado por el método. Repetible; Valor entre LD y LC: Valor detectado por el método. Con probabilidad de

repetir.

Muestra proporcionada por el CLIENTE

METODOLOGIA:

Determinacion de Aflatoxinas: Determinacion de Aflatoxinas en alimentos y plensos por ELISA - Veratox
Determinacién de Ocratoxina: Determinacion de Ocratoxina en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
Determinacién Toxina T2: Determinacién de Toxina T2 en alimentos y piensos por ELISA- Veratox

Determinacién de Fumonisinas: Determinacién de Fumonisinas en alimentos y piensos por ELISA - Veratox

Determinacién de Zearal

Determinacién de Zearalenona en alimentos y piensos por ELISA - Veratox
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Anexo 3.

Peso corporal en pollos de engorde bajo diferentes Tratamientos

Tabla 14

Peso corporal en pollos de engorde bajo diferentes tratamientos.

Tratamiento PC PC PC PC PC PC PC

inicio 7d 14 d 21d 28d 35d 42d

MN 51 218 499 856 1489 2245 2895

MN 46 208 508 855 1297 2017 2822

MN 48 217 496 838 1427 2118 2871

MN 53 223 525 877 1535 2186 2884

MN 56 228 509 855 1431 1996 2732

MN 50 215 507 891 1539 2226 2888

MH 55 207 497 877 1495 2217 2714

MH 49 207 490 833 1453 2091 2816

MH 51 220 504 854 1493 2122 2683

MH 51 204 484 764 1464 2104 2588

MH 55 215 504 852 1505 2288 2746

MH 51 217 524 874 1422 2092 2851

MH + 1 SM 55 207 518 925 1546 2452 3022

MH + 1 SM 50 203 536 960 1626 2393 2879

MH + 1 SM 53 218 494 907 1499 2186 2882

MH + 1 SM 42 200 486 924 1482 2190 2911

MH + 1 SM 59 227 527 898 1545 2253 2963

MH + 1 SM 48 203 474 879 1380 2055 2792

MH + 0.5 SM 48 210 519 910 1512 2098 2937

MH + 0.5 SM 53 217 521 889 1643 2246 2967

MH + 0.5 SM 50 222 496 878 1459 2075 2762

MH + 0.5 SM 50 205 501 857 1458 2112 2853

MH + 0.5 SM 51 221 505 883 1447 2242 2984

MH + 0.5 SM 48 217 495 872 1441 2084 2762

MH + 0.55M + HP 47 201 486 856 1485 2171 2788

MH + 0.5 SM+ HP 51 213 525 896 1571 2237 2826

MH + 0.5 SM + HP 51 202 489 813 1494 2230 3094

MH + 0.5 SM + HP 50 204 504 914 1583 2251 3063

MH + 0.5 SM + HP 53 221 536 928 1570 2301 2671
MH + 0.5 SM + HP 51 207 504 888 1524 2144 3036
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AnNexo 4.

Ganancia de peso en pollos de engorde segun tratamiento en diferentes etapas de

crecimiento

Tabla 15

Ganancia de peso en pollos de engorde segln tratamiento en diferentes etapas de

crecimiento.

Tratamiento GP 0-14d GP 15-28d GP 29-42d GP 0-42d

MN 32 71 100 68

MN 33 56 109 66

MN 32 67 103 67

MN 34 72 96 67

MN 32 66 93 64

MN 33 74 96 68

MH 32 71 87 63

MH 32 69 97 66

MH 32 71 85 63

MH 31 70 80 60

MH 32 72 89 64

MH 34 64 102 67

MH + 1 SM 33 73 105 71

MH + 1 SM 35 78 89 67

MH + 1 SM 32 72 99 67

MH + 1 SM 32 71 102 68

MH + 1 SM 33 73 101 69

MH + 1 SM 30 65 101 65

MH + 0.5 SM 34 71 102 69

MH + 0.5 SM 33 80 95 69

MH + 0.5 SM 32 69 93 65

MH + 0.5 SM 32 68 100 67

MH + 0.5 SM 32 67 110 70

MH + 0.5 SM 32 68 94 65

MH + 0.5SM + HP 31 71 93 65

MH + 0.5 SM+ HP 34 75 90 66

MH + 0.5 SM + HP 31 72 114 72

MH + 0.5 SM + HP 32 77 106 72

MH + 0.5 SM + HP 35 74 79 62

MH + 0.5 SM + HP 32 73 108 71
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Anexo 5.

Consumo de alimento por periodo de crecimiento en pollos de engorde bajo diferentes

tratamientos.

Tabla 16

Consumo de alimento por periodo de crecimiento en pollos de engorde bajo diferentes

tratamientos.

Tratamiento Cons 0-14d Cons 15-28d Cons29-42d Cons0-42d
MN 43 232 556 277
MN 36 203 527 255
MN 45 236 569 283
MN 44 237 572 284
MN 46 239 561 282
MN 46 240 569 285
MH 54 254 597 302
MH 47 247 596 297
MH 50 247 593 297
MH 42 234 575 284
MH 56 250 572 293
MH 57 259 577 298
MH + 1 SM 51 242 567 286
MH + 1 SM 51 261 545 286
MH + 1 SM 54 254 572 293
MH + 1 SM 45 242 568 285
MH + 1 SM 33 219 543 265
MH + 1 SM 40 226 539 268
MH + 0.5 SM 49 248 581 293
MH + 0.5 SM 47 252 576 291
MH + 0.5 SM 52 248 578 293
MH + 0.5 SM 44 237 569 283
MH + 0.5 SM 43 230 577 284
MH + 0.5 SM 42 235 577 285
MH + 0.5SM + HP 38 218 577 277
MH + 0.5 SM+ HP 52 274 586 304
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MH + 0.5 SM + HP 47 250 608 301
MH + 0.5 SM + HP 47 250 604 301
MH + 0.5 SM + HP 46 253 563 288
MH + 0.5 SM + HP 37 225 572 278

Anexo 6.
Indices de conversion alimenticia en pollos de engorde bajo diferentes tratamientos

Tabla 17

indices de conversion alimenticia en pollos de engorde bajo diferentes tratamientos.

Tratamiento  Conv 0-14d Conv 0-28d Conv0-42d

MN 0.98 2.15 1.56

MN 0.77 2.28 1.62

MN 1.08 2.32 1.62

MN 0.97 2.14 1.65

MN 1.07 2.34 1.69

MN 1.07 2.1 1.62

MH 1.24 2.28 1.83

MH 1.18 2.3 1.75

MH 114 2.3 181

MH 1.06 2.19 1.79

MH 1.26 2.25 1.68

MH 1.25 2.54 1.73

MH + 1 SM 111 2.15 1.52
MH + 1 SM 1.09 2.07 1.55
MH + 1 SM 12 2.28 1.56
MH + 1 SM 1.07 2.19 1.55
MH + 1 SM 0.64 2.04 1.56
MH + 1 SM 0.96 2.28 1.56
MH + 0.5 SM 112 2.26 1.62
MH + 0.5 SM 1.03 2.03 1.59
MH + 0.5 SM 121 231 1.72
MH + 0.5 SM 1.03 2.25 1.62
MH + 0.5 SM 0.99 2.23 1.58
MH + 0.5 SM 0.98 2.27 1.73
MH + 0.5SM + HP 0.88 2.03 1.63
MH + 0.5 SM+ HP 119 2.36 1.62



MH + 0.5 SM + HP
MH + 0.5 SM + HP
MH + 0.5 SM + HP

MH + 0.5 SM + HP

113
11
1.02
0.79

2.27
21
2.25
2.05

1.59
1.58
1.63
1.56

Anexo 7. Caracteristicas de la canal y composicion corporal en pollos de engorde bajo

diferentes tratamientos

Tabla 18

Caracteristicas de la canal y composicion corporal en pollos de engorde bajo diferentes

tratamientos.

Tratamiento PC42d Canal, kg Canal, Pechuga  Pechuga, Higado, Grasa
% sin piel, % g abdominal, g
kg

TO 2932 2590 88.3 910 35.1 50.83 32.73
TO 2940 2530 86.1 837 33.1 71.32 22.5
TO 2930 2620 89.4 950 36.3 47.8 28.79
TO 2714 2330 85.9 852 36.6 57.7 27.14
TO 2919 2580 88.4 915 355 55.25 34.22
T1 2731 2365 86.6 791 33.4 51.04 14.68
T1 2662 2360 88.7 834 35.3 60.06 18
T1 2604 2305 88.5 744 32.3 46.08 30.25
T1 2716 2390 88.0 817 34.2 50.39 23.33
T1 2920 2565 87.8 890 34.7 50.37 25.26
T2 3095 2800 90.5 996 35.6 49.82 19.66
T2 2924 2600 88.9 799 30.7 51.67 33.26
T2 2860 2560 89.5 919 35.9 47.16 20.27
T2 2892 2520 87.1 873 34.6 50.64 11.09
T2 2848 2505 88.0 903 36.0 76.36 26.47
T3 2905 2530 87.1 959 37.9 454 18.45
T3 2860 2560 89.5 882 34.5 56.82 32.4
T3 2810 2460 87.5 820 333 59.54 21.7
T3 2990 2655 88.8 858 32.3 59.8 28.12
T3 2683 2330 86.8 729 313 55.58 31.26
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T4
T4
T4
T4
T4

2798
3013
3036
2848
2882

2440
2620
2670
2445
2515

87.2
87.0
87.9
85.8
87.3

749
902
894
789
807

30.7
34.4
33.5
32.3
32.1

49.93
51.65
56.46
52.54
51.57

271.2
33.43
219
24.51
19.82

Anexo 8. Efecto de los tratamientos en el peso del timo, bursa y bazo en pollos de engorde

Tabla 19

Efecto de los tratamientos en el peso del timo, bursa y bazo en pollos de engorde.

Tratamiento Timo, g Bursa, ¢ Bazo, g Bursa, mm Bazo, mm
TO 125 4.12 2.84 25.3 17.42
TO 19.34 4.8 2.54 26.49 25.25
TO 10.96 5.12 2.29 26.37 20.83
TO 8.29 3.58 2.04 23.29 21.24
T0 12.66 2.16 2.77 22.58 23.6
T1 6.04 4.3 2.32 30.89 22.94
T1 6.7 3.47 2.47 27.48 23.14
T1 7.57 3.78 1.57 29.53 22.28
T1 14.36 5.78 3.24 37.51 26.14
T1 5.31 4.94 25 27.95 22.31
T2 5.99 3.78 2.07 32.05 23.95
T2 8.56 5.97 2.35 33.52 25.92
T2 8.88 5.56 3.48 36.24 26.8
T2 7.48 3.65 2.96 33.25 26.52
T2 7.76 22.55 1.85 30.6 22.81
T3 10.54 35 3.08 27.01 23.57
T3 12.66 55 3.56 32.69 25.37
T3 9.58 5.23 2.88 31.54 23.14
T3 15.9 6.49 2.7 33.41 25.32
T3 11.55 3.65 3.24 254 23.49
T4 10.6 5.01 1.99 27.98 175
T4 12.92 4.13 3.17 28.94 20.11
T4 12.44 9.98 3.36 28.51 22.58
T4 11.43 474 181 31.28 22.04
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T4 8.54 55 2.86 30.26 20.75
Anexo 9.
Andlisis estadistico de peso corporal de 7 dias de edad en pollos de engorde.
ANCOVA
ANCOVA-PC7d
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Tratamiento 411 4 102.7 172 0.178
Residuos 1494 25 59.8
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gll gl2 P
0.986 4 25 0.433
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P
0.951 0.181
Pruebas Post Hoc
- . Diferencia
Tratamiento Tratamiento de Medias E al t Ptukey
MH 6.55 446 25.0 1.467 0.592
MN MH + 1 SM 8.32 446 25.0 1.863 0.362
MH + 0.5 SM 2.75 446 25.0 0.616 0.971
MH + 0.5 SM + HP 10.15 446 25.0 2.274 0.187
MH MH + 1 SM 1.77 446 25.0 0.396 0.994
MH + 0.5 SM -3.80 446 25.0 -0.851 0.912
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Diferencia E

Tratamiento Tratamiento de Medias al t Ptukey
MH + 0.5 SM + HP 3.60 446 25.0 0.807 0.926
MH + 1 SM MH + 0.5 SM -5.57 446 250 -1.247 0.725
MH + 0.5 SM + HP 1.83 446 250 0.411 0.994
MH + 0.5 SM MH + 0.5 SM + HP 7.40 446 250 1.658 0.477
ANCOVA
Analisis estadistico de peso corporal de 14 dias de edad en pollos de engorde.
ANCOVA-PC 14d
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F P
Tratamiento 483 4 121 0.530 0.715
PC inicio 1683 1 1683 7.391 0.012
Residuos 5466 24 228

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

0.574 4 25 0.684

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P

0.965 0.404
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ANCOVA

Andlisis estadistico de peso corporal de 21 dias de edad en pollos de engorde.

ANCOVA-PC21d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F P
Tratamiento 17716 4 4429 4.48  0.007
Residuos 24711 25 988

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

1.30 4 25 0.298

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P

0.940 0.091

Pruebas Post Hoc

Comparaciones Post Hoc — Tratamiento

Comparacion

Diferencia

Tratamiento Tratamiento de Medias EE al t Ptukey
MN MH 19.639 182 250 1.0819 0.814

MH + 1 SM -53.432 182 250 -2.9437 0.049

MH + 0.5 SM -19.561 182 250 -1.0776 0.816
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Comparaciones Post Hoc — Tratamiento

Comparacion

Diferencia

Tratamiento Tratamiento de Medias EE al t Ptukey
MH + 0.5 SM + HP -20.498 182 250 -1.1293 0.790

MH MH + 1 SM -73.071 182 250 -4.0256 0.004

MH + 0.5 SM -39.200 182 250 -2.1596 0.228

MH + 0.5 SM + HP -40.137 182 250 -2.2112 0.208

MH+1SM  MH+0.5SM 33.872 182 250 1.8661 0.361
MH + 0.5 SM + HP 32.934 182 250 18144 0.388

MH+05SM MH+0.5SM + HP -0.938 182 250 -0.0516 1.000

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

ANCOVA

Anélisis estadistico de peso corporal de 28 dias de edad en pollos de engorde.

ANCOVA-PC28d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F P
Tratamiento 30557 4 7639 190 0.144
PC inicio 22082 1 22082 549 0.028
Residuos 96611 24 4025

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll 0l2 P

2.13 4 25 0.107
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Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico P
0.973 0.634
ANCOVA

Anélisis estadistico de peso corporal de 35 dias de edad en pollos de engorde

Suma de | Media

Cuadrados g Cuadritica P
Tratamiento 70615 4 17654 211 0.111
PC inicio 43329 1 43329 5.18 0.032
Residuos 200870 24 8370

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

4.09 4 25 0.011
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.981 0.841
ANCOVA

Analisis estadistico de peso corporal de 42 dias de edad en pollos de engorde.

Suma de | Media c

Cuadrados g Cuadratica P
Tratamiento 129929 4 32482 2.73 0.052
Residuos 297953 25 11918

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

4.76 4 25 0.005

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.974 0.642
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Pruebas Post Hoc

Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Medias EE al t Ptukey

MN MH 116.05 63.0 25.0 1.8412 0.374

MH + 1 SM -59.11 630 250 -0.9378 0.879

MH + 0.5 SM -28.71 630 250 -0.4555 0.991

MH+05SM+HP  -64.25 630 250 -1.0194 0.844

MH MH + 1 SM -175.16 630 250 -2.7790 0.070

MH + 0.5 SM -144.76 630 250 -2.2967 0.179

MH+05SM+HP  -180.30 630 250 -2.8606 0.059

MH + 1 SM MH + 0.5 SM 30.40 63.0 250 0.4823 0.988

MH+05SM+HP -514 630 250 -0.0816 1.000

MH + 0.5 SM MH+05SM+HP  -35.54 630 250 -0.5639 0.979
Anexo 10.

Analisis estadistico de ganancia de peso de 0 - 14 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA -GP 0-14d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  1.57 4 0.391 0.319 0.863
Residuos 30.68 25 1.227

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl1

gl2

1.89 4

25

0.143
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.970 0.548

ANOVA

Analisis estadistico de ganancia de peso de 15 - 28 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA - GP 15-28d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 128 4 32.1 1.71 0.179
Residuos 468 25 187

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.15 4 25 0.355

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.964 0.385
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ANOVA

Analisis estadistico de ganancia de peso de 29 — 42 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA - GP 29-42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 402 4 100.6 145  0.247
Residuos 1735 25 694

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

3.25 4 25 0.028

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.984 0.921
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ANOVA

Analisis estadistico de ganancia de peso de 0 - 42 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA - GP 0-42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento  74.9 4 18.72 279 0.048
Residuos 167.9 25 6.71

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

4.78 4 25 0.005

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.973 0.628
Pruebas Post Hoc
. . Diferencia
Tratamiento Tratamiento de Medias EE al t Ptukey
MH MH + 0.5 SM -3.498 150 250 -2.3381 0.166
MH + 0.5 SM + HP -4.333 150 250 -2.8967 0.055
MH + 1 SM -4.190 150 250 -2.8011 0.067
MN -2.797 150 250 -1.8698 0.359
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Diferencia

Tratamiento Tratamiento de Medias EE gl t Ptukey
MH+05SM  MH +05SM + HP -0.836 150 250  -0.5585 0.980
MH + 1 SM -0.693 150 250  -0.4629 0.990
MN 0.701 150 250  0.4684 0.990
tl/'F'f *OSSM+  H+ 1M 0.143 150 250  0.0956 1.000
MN 1.536 150 250  1.0269 0.841
MH + 1 SM MN 1.393 150 250 09313 0.882
ANOVA

Analisis estadistico de consumo de alimento de 0 - 7 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA-Cons0a7d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento 4107 4 1027 206 0.116
Residuos 12438 25 498

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

6.07 4 25 0.001
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.964 0.395

ANOVA

Analisis estadistico de consumo de alimento de 8 - 14 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA -Cons8al4d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento 25205 4 6301 152 0.226
Residuos 103410 25 4136

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.58 4 25 0.211

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.945 0.121
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ANOVA

Analisis estadistico de consumo de alimento de 15 — 21 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Cons15a21d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 29271 4 7318 0.788 0.544
Residuos 232129 25 9285

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl1 gl2 p

1.60 4 25 0.206

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.966 0.447
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ANOVA

Analisis estadistico de consumo de alimento de 22 - 28 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Cons22a28d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 84834 4 21208 166 0.191
Residuos 319260 25 12770

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

151 4 25 0.230

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.915 0.019

ANOVA

Analisis estadistico de consumo de alimento de 29 - 35 dias de edad en pollos de
engorde.
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ANOVA -Cons29a35d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento 367152 4 91788 417 0.010
Residuos 549796 25 21992

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.92 4 25 0.139

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.849 <.001
Pruebas Post Hoc
Tratamiento Tratamiento Diferent':ia EE gt Prukey
de Medias
MN MH -180.5 856 250 -2.108 0.248
MH + 1 SM -66.0 856 250 -0.771 0.937
MH + 0.5 SM -149.7 856 250 -1.748 0.424
LA;I *OSSM+ 5057 856 250 -3.804 0.007
MH MH + 1 SM 114.5 856 250 1.337 0.671
MH + 0.5 SM 30.8 85,6 250 0.360 0.996
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Diferencia

Tratamiento Tratamiento de Medias EE gl t Ptukey

+0. +

'\H/l;' 0.55M 1452 856 250 -1.696 0.454

MH + 1 SM MH + 0.5 SM 837 856 250 -0.978 0.863
+0. +

LA;' 0.55M 2507 856 250 -3.033 0.041

MH + 0.5 SM t/"PH *OSSM+ 1760 856 250 -2.056 0.270

ANOVA

Andlisis estadistico de consumo de alimento de 36 — 42 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Cons36a42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento 289576 4 72394 406 0.011
Residuos 445764 25 17831

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

5.27 4 25 0.003
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.981 0.857

Pruebas Post Hoc

Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Mediias EE gl t Ptukey
MN MH -183.5 771 250  -2.380 0.154
MH + 1 SM 113.0 771 250 1.466 0.593
MH + 0.5 SM -91.5 771 250 -1.187 0.759
MH + 0.5 SM + HP -35.6 771 250  -0.462 0.990
MH MH + 1 SM 296.5 771 250 3.846 0.006
MH + 0.5 SM 92.0 771 250 1.193 0.755
MH + 0.5 SM + HP 147.9 771 250 1.918 0.334
MH + 1 SM MH + 0.5 SM -204.5 771 250  -2.653 0.091
MH + 0.5 SM + HP -148.6 771 250  -1.928 0.329
MH+05SM  MH+0.5SM + HP 55.9 771 250 0.725 0.949

ANOVA

Anélisis estadistico de conversion alimenticia de 0 - 7 dias de edad en pollos de engorde.

ANOVA -Conv0a7d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento  0.112 4 0.02789 290 0.042
Residuos 0.240 25 0.00961
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Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

9.31 4 25 <.001

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.972 0.605
Pruebas Post Hoc
Tratamiento Tratamiento Diferenf:ia de EE gl t Ptukey
Medias
MN MH -0.15261 0.0566 25.0 -2.69655 0.083
MH + 1 SM -0.15303 0.0566 25.0 -2.70399 0.082
MH + 0.5 SM -0.05638 0.0566 25.0 -0.99621 0.855
MH + 0.5 SM + HP -0.04758 0.0566 25.0 -0.84079 0.915
MH MH + 1 SM -4.21e—4 0.0566 25.0 -0.00744 1.000
MH + 0.5 SM 0.09623 0.0566 25.0 1.70034 0.452
MH + 0.5 SM + HP 0.10502 0.0566 25.0 1.85575 0.366
MH + 1 SM MH + 0.5 SM 0.09665 0.0566 25.0 1.70778 0.447
MH + 0.5 SM + HP 0.10544 0.0566 25.0 1.86320 0.362
MH +0.5
SM MH + 0.5 SM + HP 0.00880 0.0566 25.0 0.15542 1.000
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ANOVA

Analisis estadistico de conversidn alimenticia de 8 - 14 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Conv8al4d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.114 4 0.0285 193 0.136
Residuos 0.368 25 0.0147

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

1.28 4 25 0.306

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.916 0.022
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ANOVA

Analisis estadistico de conversién alimenticia de 15 - 21 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Conv 15a21d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.109 4 0.02734 3.10 0.034
Residuos 0.221 25 0.00883

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

2.46 4 25 0.071

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico P
0.967 0.460
Pruebas Post Hoc
Tratamiento Tratamiento Diferencia EE al t
de Medias Prukey
MN MH -0.14791 0.0543 250 -2.726 0.078
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Diferencia

Tratamiento Tratamiento | t
de Medias g Prukey
MH + 1 SM 0.02889 0.0543 250 0.532 0.983
MH + 0.5 SM -0.02938 0.0543 250 -0541 0.982
MH+05SM + HP -0.02308 0.0543 250 -0.425 0.993
MH MH + 1 SM 0.17681 0.0543 250 3.258 0.024
MH + 0.5 SM 0.11854 0.0543 250 2.184 0.218
MH + 0.5 SM + HP 0.12483 0.0543 25.0 2.300 0.178
MH + 1 SM MH + 0.5 SM -0.05827 0.0543 250 -1.074 0.818
MH + 0.5 SM + HP -0.05197 0.0543 250 -0.958 0.871
MH + 0.5 SM MH+0.5SM + HP 0.00630 0.0543 250 0.116 1.000
ANOVA
ANOVA -Conv22a28d
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.0258 4 0.00644 1.69 0.184
Residuos 0.0952 25 0.00381

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.58 4 25 0.210
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p
0.975 0.676
ANOVA

Analisis estadistico de conversidn alimenticia de 29 — 35 dias de edad en pollos de
engorde.

ANOVA -Conv29a35d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento  0.0761 4 0.01903 2.79 0.048
Residuos 0.1706 25 0.00682

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

7.52 4 25 <.001

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.968 0.490
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Pruebas Post Hoc

) . Diferencia

Tratamiento Tratamiento de Medias EE gl t Ptukey

MN MH 006914 00477 250 -1450  0.603
MH + 1 SM 0.05048 0.0477 250 1.058 0.826
MH + 0.5 SM 006230 00477 250 -1.306 0.690
L"F'j +0.5SM+ 008266 00477 250 -1733  0.433

MH MH + 1 SM 0.11962 0.0477 250 2.508 0.121
MH + 0.5 SM 0.00684 0.0477 250 0.143 1.000
xPH +05SM+ 001352 00477 250 -0.284 0.998

MH + 1 SM MH + 0.5 SM 011278 00477 250 -2.365 0.158
';/'Ft' +05SM+ 013314 00477 250 -2.792 0.068

+0. +
MH + 0.5 SM L"F'j 0.55M 002036 00477 250 -0.427 0.993
ANOVA

Analisis estadistico de conversidn alimenticia de 36 — 42 dias de edad en pollos de

engorde.

ANOVA -Conv36a42d

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.1410 4 0.03524 18.0 <.001
Residuos 0.0488 25 0.00195
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl1 gl2 P

3.12 4 25 0.033

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

SM HP

Estadistico p
0.984 0.910
Pruebas Post Hoc
Tratamiento  Tratamiento 53322?;2 EE gl t Ptukey
MN MH 10,1351 00255 250 -5.203 < 001
MH + 1 SM 0.0716 0.0255 250 2.807 0.066
MH + 0.5 SM 0.0171 00255 250 -0.669 0.961
'\H";' +05SM+ 0.0224 0.0255 250 0.879 0.902
MH MH + 1 SM 0.2067 00255 250 8.100 <001
MH + 0.5 SM 0.1180 0.0255 250 4.624 <001
L/'PH +055M+ 0.1575 0.0255 250 6.172 <001
MH+1SM MH +0.5SM 10,0887 00255 250 -3.475 0.015
'\H/'Ff' +05SM+ 10,0492 00255 250 -1.928 0.329
MH+05  MH=+0.55M~ 0.0395 0.0255 250 1.547 0.543
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ANCOVA

Analisis estadistico de la canal en pollos de engorde.

ANCOVA - Canal, %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  8.11 4 2.03 150 0.239
Residuos 26.95 20 135
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gl1 gl2 p
2.00 4 20 0.133
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P
0.951 0.263
ANCOVA
Andlisis estadistico de la pechuga en pollos de engorde.
ANCOVA - Pechuga, %
Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  20.0 4 5.01 150 0.240
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ANCOVA - Pechuga, %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Residuos 66.9 20 334

Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

0.735 4 20 0.579

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.968 0.584

ANCOVA
Analisis estadistico del higado en pollos de engorde.

ANCOVA - Higado %

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.0851 4 0.0213 0.266  0.896
Residuos 1.6016 20 0.0801
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Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

2.03 4 20 0.129

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.912 0.034

ANCOVA

Andlisis estadistico de la grasa abdominal en pollos de engorde.

ANCOVA - Grasa abd %

Suma de Cuadrados Gl Media Cuadratica F p
Tratamiento  0.184 4 0.0459 0.938 0.462
Residuos 0.979 20 0.0489
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Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

0.644 4 20 0.638

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.983 0.938

ANCOVA

Anélisis estadistico del timo en pollos de engorde.

ANCOVA - Timo, g

Suma de Cuadrados Gl Media Cuadratica F p

Tratamiento 109 4 27.15 3.37 0.029
Residuos 161 20 8.05

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

0.948 4 20 0.457
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.899 0.018

Pruebas Post Hoc

Diferencia de

Tratamiento Tratamiento Medias EE al t Ptukey
T0 Tl 4,754 179 200 2.650 0.098
T2 5.016 179 200 2796 0.074
T3 0.704 179 200 0.392 0.995
T4 1.564 179 200 0.872 0.904
T1 T2 0.262 179 200 0.146 1.000
T3 -4.050 179 200 -2.258 0.200
T4 -3.190 179 200 -1.778 0.413
T2 T3 -4.312 179 200 -2.404 0.155
T4 -3.452 179 200 -1.924 0.337
T3 T4 0.860 179 200 0479 0.988
ANCOVA

Analisis estadistico de la bursa en pollos de engorde.

ANCOVA - Bursa, mm

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento 184 4 46.02 596 0.003
Residuos 155 20 7.73
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Comprobaciones de Supuestos

Pruebas Post Hoc

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

1.93 4 20 0.145

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.973 0.729

Comparaciones Post Hoc — Tratamiento

Comparacion

Tratamiento Tratamiento 5:322?;2 EE al t Ptukey
T0 T1 -5.866 176  20.0 -3.337  0.024
T2 -8.326 176  20.0 -4.736  0.001
T3 -5.204 1.76  20.0 -2.960  0.053
T4 -4.588 1.76 200 -2.610  0.106
T1 T2 -2.460 176  20.0 -1.399  0.635
T3 0.662 176  20.0 0.377  0.995
T4 1.278 176  20.0 0.727  0.948
T2 T3 3.122 176  20.0 1.776 0414
T4 3.738 176  20.0 2126  0.248
T3 T4 0.616 176  20.0 0.350  0.996

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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ANCOVA

Analisis estadistico del bazo en pollos de engorde.

ANCOVA - Bazo, mm

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Tratamiento  69.6 4 17.39 444  0.010

Residuos 78.3 20 3.92

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.05 4 20 0.406

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.974 0.751

Pruebas Post Hoc
Comparaciones Post Hoc — Tratamiento

Comparacion

. . Diferencia
Tratamiento Tratamiento de Medias EE gl t Ptukey
T0 - 11 -1.694 1.25 20.0 -1.353  0.663
- T2 -3.532 1.25 20.0 -2.822  0.070
- T3 -2.510 1.25 20.0 -2.005  0.299
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Comparaciones Post Hoc — Tratamiento

Comparacion

Tratamiento Tratamiento dD;fel\;ig(i:;zl EE gl t Ptukey
- T4 1.072 1.25 20.0 0.857 0.909
T1 - T2 -1.838 1.25 20.0 -1.469 0.593
- T3 -0.816 1.25 20.0 -0.652  0.964
- T4 2.766 1.25 20.0 2.210 0.216
T2 - T3 1.022 1.25 20.0 0.817 0.922
- T4 4.604 1.25 20.0 3.679 0.012
T3 - T4 3.582 1.25 20.0 2.862 0.065

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
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Anexo 11. Evidencias fotograficas

Figura 12

Limpieza general de galpdn.

Después

Figura 13
Reutilizacion de guano.
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Figura 14

Medida de didmetro y circulacion con nordex por corral.

Figura 15
Instalacién de gas y de agua.
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Figura 16
Recepcion de pollos BB.

Figura 17
Recepcion de pollos BB.
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Figura 18
Mezcla de maiz con 8% de agua.

Figura 19
Uso de aditivo Rossind plus (aluminosilicato) y Liverin (silimarina).
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Figura 20
Muestra de corral desde el dia 0 — 14 dias.

Figura 21
Muestra de corral desde el dia 14 — 42 dias.

117



Figura 22

Pesaje semanal de los pollos.
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Figura 23
Beneficio de las aves experimentales.

Figura 24
Recoleccion de peso en ayuno.
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Figura 25
Aturdimiento y corte en la vena yugular.

Figura 26
Proceso de desplumaje.
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Figura 27
Peso del higado en pollo de carne del grupo experimental.

Figura 28
Medicion del tamafio del bazo en pollo de carne utilizando calibrador digital.
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Figura 29
Peso de la bolsa de Fabricio en pollo de carne.

e

e

Figura 30
Peso del timo en pollo de carne.
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Figura 31
Peso de la pechuga en pollo de carne.

Figura 32
Peso de la grasa en pollo de carne.
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