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Resumen. El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia in vivo de una cepa
autoctona del medio ambiente aviar, Pichia kudriavzevii, para prevenir los efectos
toxicos de la aflatoxina B, (AFB,) sola y en combinaciéon con monensina (MON),
sobre parametros productivos en pollos parrilleros. Se utilizaron 120 pollos,
8 tratamientos, 3 réplicas, con 5 pollos por réplica (de un dia de edad, Cobb).
Las aves fueron alimentadas con una dieta iniciadora hasta el dia 33 de edad. A
partir de la dieta iniciadora se prepararon las diferentes dietas experimentales:
tratamiento 1 (T1): dieta basal (DB); T2: dieta basal + monensina (50 mg/kg);
T3: dieta basal + levadura (0,1%); T4: dieta basal + AFB_ (100 ug/kg); T5: dieta
basal + monensina (50 mg/kg) + levadura (0,1%); T6: dieta basal + AFB_ (100 ug/
kg) + levadura (0,1%); T7: dieta basal + AFB_ (100 ug/kg) + monensina (50 mg/
kg) + levadura (0,1%); T8: dieta basal + AFB, (100 pg/kg) + monensina (50 mg/
kg). Los resultados obtenidos de los pardmetros productivos evaluados (ganancia
media diaria (GMD), consumo medio diario (CMD) e indice de conversion (IC))
demostraron que la adicién de la levadura mejord significativamente la GMD y
CMD, mientras que el IC no mostré diferencias significativas (p<0,05). Ademas,
no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,05) para
el peso de carcasa, pata muslo, pechuga, érganos inmunoldgicos y parametros
bioquimicos. Este estudio permitié concluir que Pichia kudriavzevii no presenté
un efecto toxico en las aves, demostrando ademas que su eficiencia para adsorber
aflatoxina B, no fue afectada por la presencia de monensina.
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Evaluation of the productive behavior of broiler chickens fed
with yeast (Pichia kudriavzevii) alone and in combination with
aflatoxin B1 and monensin

Abstract: The aim of this work was to evaluate in vivo the efficiency of an
autochthonous strain from the avian environment, Pichia kudriavzevii, to prevent
the toxic effects of aflatoxin B1 (AFB,) alone and in combination with monensin
(MON) on productive parameters in broiler chickens. Chikens (120) were used, 8
treatments, 3 replicas, with 5 chickens per replica (one-day-old, Cobb). The birds
were fed with a starter diet until 33 days of age. Different experimental diets were
prepared: treatment 1 (T1): basal diet (DB); T2: basal diet + monensin (50 mg/
kg); T3: basal diet + yeast (0.1%); T4: basal diet + AFB, (100 pg/kg); T5: basal
diet + monensin (50 mg/kg) + yeast (0.1%); T6: basal diet + AFB, (100 pg/kg) +
yeast (0.1%); T7: basal diet + AFB, (100 pg/kg) + monensin (50 mg/kg) + yeast
(0.1%); T8: basal diet + AFB, (100 pg/kg) + monensin (50 mg/kg). The average
daily gain (GMD), the average daily consumption (CMD) and the conversion index
(CI) were the productive parameters evaluated. These parameters showed that
P. kudriavzevii addition significantly improved GMD and CMD, whereas IC did
not show significant differences (p<0.05). Moreover, non-significant differences
were observed among treatments (p<0.05) for the carcass weight, leg, breast,
immunological organs and the biochemical parameters. In conclusion, P.
kudriavzevii did not show toxic effects in broilers, in addition, the efficiency of this
yeast to adsorb aflatoxin B1 was not affected by the presence of monensin.
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INTRODUCCION

Las micotoxinas son metabolitos téxicos secundarios
producidos principalmente por los siguientes
géneros fungicos Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
and Alternaria, presentes frecuentemente tanto

balanceados (Nemati et al., 2014a). La toxicidad de
las AFs en pollos parrilleros ha sido ampliamente
investigada por sus efectos carcinogénicos,
mutagénicos, teratogénicos y la inhibicion del

en las materias primas como en los alimentos
terminados. En condiciones favorables, los hongos
pueden sintetizar micotoxinas y acumularse en
las materia primas. Este proceso puede ocurrir
durante el crecimiento del cultivo, durante el
almacenamiento, posterior a la cosecha o durante
el almacenamiento del alimento terminado (CAST,
2003). La contaminacién de las materias primas y
los alimentos terminados con micotoxinas son un
problema de importancia mundial, debido a las
pérdidas econdmicas ocasionadas en la produccion
animal en los paises en desarrollo. Las aflatoxinas
(AFs) son principalmente producidas por Aspergillus
flavus y A. parasiticus, siendo de gran preocupacion
en la produccidn avicola (Bhat et al., 2010). Las AFs
causan graves pérdidas econdmicas y problemas de
salud en la industria avicola debido a su toxicidad
y frecuencia de ocurrencia en los alimentos

crecimiento (Oguz et al., 2000a; Sur y Celik, 2003;
Magnoli et al., 2011a; Gutleba et al., 2015). Otros
efectos adversos conocidos de las AFs son los
cambios bioquimico-hematoldgico e inmunoldgico
(Oguz et al., 2000a; Manafi et al., 2014; Nemati et
al., 2015). La presencia de cepas productoras de AFs
en alimentos balanceados comerciales para aves ha
sido ampliamente reportada en estudios previos
(Oliveira et al., 2006; Fraga et al., 2007; Monge et
al., 2013). El contenido de AFs en la mayoria de los
alimentos avicolas de Argentina es mas alto que el
nivel maximo permitido de 20 ug/kg de alimento
(Monge et al., 2013). La Administracién de Drogas
y Alimentos de los Estados Unidos (FDA) establece
niveles reguladores de 20 pg/kg de aflatoxina para
las aves de corral (Bhat et al., 2010). La produccion
avicola creci6 mucho en los ultimos afos en
Argentina, siendo uno de los sistemas de produccion
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animal mas importantes, adquiriendo gran
importancia econdmica, principalmente en el sector
de la produccién de carne (Lamelas et al., 2010).

El objetivo de los productores, investigadores vy
gobiernos es desarrollar tecnologias efectivas
de gestién en la prevencidon y descontaminacion
para minimizar los efectos toxicos de la AFs en la
produccidon animal. Varios adsorbentes naturales
como las zeolitas, bentonitas y clinoptilolita, han sido
evaluadas tanto en estudios in vitro (Chiacchiera et
al.,2000) comoinvivo porsu capacidad paraadsorber
AFs (Miazzo et al., 2000, 2005; Oguz et al., 20003,
2000b; Magnoli et al., 2011a, 2011b; Nemati et al.,
2014b). Estos productos estan disponibles como
aditivos comerciales, sus niveles de inclusion son
altos y pueden tener efectos negativos, al reducir el
valor nutricional de los alimentos o producir efectos
secundarios indeseables (Zain, 2011). Diferentes
estudios han indicado que las paredes celulares
de Saccharomyces cerevisiae se pueden agregar a
alimentos contaminados, para unir selectivamente
micotoxinas (Yiannikouris et al., 2003, 2004). Estos
autores afirman que el complejo levadura-toxina
pasa a través del tracto digestivo sin ningun efecto
negativo en los animales o cualquier transferencia a
productos animales comestibles como leche, huevos
o carne (Yiannikouris et al., 2003, 2004).

La monensina sddica (MON) es un miembro de una
familia de compuestos conocida como antibidticos
poliéteres iondforos del dacido carboxilico. Su
principal aplicacidén terapéutica es como un aditivo
alimentario para aves de corral para prevenir la
coccidiosis (Schwarz et al., 2001). Debido a que
muchas de las pérdidas econdmicas asociadas con
la coccidiosis tienen lugar antes del diagndstico,
la prevencidon se vuelve mds importante que el
tratamiento (Elliott et al., 1998). Gray et al. 1998;
Dusi y Gamba, 1999 y Magnoli et al. 2011a,b,
informaron el efecto interactivo de la bentonita
sédica y la MON. De hecho, informaron que la MON
puede reducir la eficacia de una bentonita sddica
para adsorber AFs. Sin embargo, no se sabe si la
presencia de MON puede afectar la capacidad de las
levaduras para enlazar AFs.

Por lo expuesto anteriormente el objetivo de este
estudio fue evaluar la eficiencia in vivo de una
cepa autéctona del medio ambiente aviar, Pichia
kudriavzevii, para prevenir los efectos téxicos de la

aflatoxina B, sola y en combinacion con monensina
sobre parametros productivos en pollos parrilleros.

MATERIALES Y METODOS

Producciéon de levadura: Pichia kudriavzevii fue
aislada de alimento balanceado de pollos parrilleros
y caracterizada molecularmente por Magnoli et al.
(2016). Ademas, en un estudio in vitro realizado
previamente se demostrd la capacidad de esta
levadura para adsorber AFB, (Magnoli et al. 2016).
La cepa fue depositada en la coleccidn de cultivos
de Micologia y Micotoxicologia de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, Argentina. La biomasa
de levadura se obtuvo a partir de 24 h de cultivo
en caldo de levadura-peptona-dextrosa (YPD) en
un fermentador a 282C, con agitacién. Después
de producida la biomasa, las células fueron
centrifugadas vy liofilizadas para ser afadidas a las
diferentes dietas al 0,1% p/p.

Produccion de aflatoxina B,: la AFB, fue producida
por fermentacién del arroz por A. parasiticus NRRL
2999 (USDA, Agricultural Research Service, Peoria,
IL). A los 7 dias el arroz conteniendo el hongo fue
autoclavado y secado durante 48 h 40 °C en una
estufa de aire forzado, posteriormente el arroz se
molid. El producto molido obtenido fue cuantificado
por cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC)
con detector de fluorescencia de acuerdo a la
metodologia descripta por Trucksess et al. (1994).
La concentracion de AFB, del producto molido fue
de (60 * 1,1 pg/g). Una cantidad determinada del
producto molido fue agregado a la dieta basal para
proporcionar una concentracién aproximada de 100
- 150 pg de AFB, /kg de alimento.

Ensayo in vivo: el ensayo fue realizado en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto. Se utilizaron pollos parrilleros de la linea
comercial Cobb vacunados contra Marek de un
dia de edad; lo que fueron previamente sexados, y
alimentados ad libitum hasta los 33 dias de edad.
Un total de 120 pollos, 3 réplicas por tratamiento,
8 tratamientos, con 5 pollos por réplica fueron
pesados individualmente y seleccionados al azar.
Durante el periodo experimental fueron mantenidos
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a la temperatura adecuada de acuerdo a las
exigencias de la edad y con iluminacion fluorescente
continua. Las aves fueron alimentadas con una dieta
iniciadora comercial hasta el dia 33 de edad (final
de la experiencia, 28 dias de experimentacién). La
dieta iniciadora basal fue realizada en base a maizy
soja cumpliendo con los requerimientos de acuerdo
con la Nacional Research Council (NRC, 1994). A
partir de la dieta iniciadora basal se prepararon las
diferentes dietas experimentales para cada uno de
los tratamientos: tratamiento 1 (T1): dieta basal
(DB); T2: DB + monensina (MON) (50 mg/kg); T3: DB
+levadura (0,1%); T4: DB + AFB_(100 pg/kg); T5: DB+
MON (50 mg/kg) + levadura (0,1%); T6: DB + AFB,
(100 pg/kg) + levadura (0,1%); T7: DB + AFB_(100 ug/
kg) + MON (50 mg/kg) + levadura (0,1%); T8: DB +
AFB, (100 pg/kg) + MON (50 mg/kg). Las diferentes
dietas experimentales fueron suministradas a partir
del quinto dia de edad para asegurar una buena
adaptacién y homogenizacion del lote hasta los 33
dias de edad. Diariamente se monitorearon signos
de morbilidad y mortalidad en las aves. Al final
del ensayo, se evalud la eficiencia de la levadura y
sus combinaciones con MON y AFB, midiendo los
pardametros productivos: ganancia media diaria por
ave (GMD g/d/ave), consumo medio diario por ave
(CMD g/d/ave), indice de conversion (IC), peso de
la carcasa (PC), peso de muslos (PM), peso pechuga
(PP), peso de higado (PH) y pesos de los drganos
inmunoldgicos como bazo (PB), timo (PT) y bolsa
de Fabricio (PBF). Para la determinacion de la GMD
las aves fueron pesadas al inicio y al final de la
experiencia, el CMD fue determinado por diferencia
entre la cantidad de alimento suministrado
diariamente y el alimento remanente al final de la
experiencia, el IC fue determinado teniendo en
cuenta el alimento consumido versus la ganancia de
peso de cada tratamiento.

Determinacion de AFB, en alimento balanceado:
la determinacion de AFB, en cada una de las
dietas experimentales se llevd a cabo siguiendo la
metodologia propuesta por Trucksess et al. (1994).
El tiempo de retencion para AFB, fue de 4,7 miny el
limite de deteccién fue de 0,001 pug/ml. Los niveles
de AFB, en la dieta basal fueronde 3 + 1 mg/kg (T1,
T2, T3 y T5) (contaminacion natural) y 100 + 6 mg/
kg de AFB, para las dietas T4, T6, T7 y T8. Los analisis

se realizaron por triplicado. Si bien los niveles de
otras micotoxinas no fueron determinados, los
animales no presentaron sintomatologia asociada
a deoxinivalenol, nivalenol, zearalenona, ocratoxina
A, fumonisinas B1+B2 y toxinas T-2 y HT-2.

Examen patoldgico: a los 28 dias de experiencia es
decir a los 33 dias de edad de las aves, el ensayo
concluyd y se seleccionaron 3 aves de cada réplica de
cadatratamientoalazar,selesextrajosangredelavena
subclavia, para evaluar los pardmetros bioquimicos
como proteinas totales (PT), albumina (ALB),
globulina (GLOB) y la relacién albumina:globulina
(ALB:GLOB). A las muestras de sangre se les agrego
heparina, para evitar la coagulacidn, se centrifugaron
y el plasma obtenido se almacend a -20°C hasta su
analisis. Las determinaciones bioquimicas de PT, ALB,
GLOB vy la relacion ALB:GLOB se determinaron con
un kit comercial de acuerdo con el procedimiento
recomendado por el fabricante (Laboratorio Wiener,
2000). Los valores bioquimicos de plasma se
agruparon y se expresaron como valores medios. A
continuacion, se llevd a cabo la eutanasia por sangria
a blanco como lo recomienda el comité de ética de
la UNRC. Posteriormente se procedio a la necropsia
detallada de las aves. Se determind el peso de los
higados, carcasas, muslos, pechugas y de los érganos
inmunoldgicos (bazo, timo y bolsa de Fabricio).

Andlisis estadisticos de los datos: los datos
experimentales se analizaron mediante el
software estadistico InfoStat 2008. Las medias
de los tratamientos que mostraron diferencias
significativas en el andlisis de varianza (ANOVA)
fueron comparadas usando el test de la minima
diferencia significativa de Fisher’s. La significancia
estadistica fue aceptada a un p<0,05 (Balzarini et al.
2008).

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los efectos de la inclusién
de levadura y/o monensina sobre parametros
productivos en pollos parrilleros alimentados con
aflatoxina B, durante 28 dias. Los valores de ganancia
media diaria (GMD) demostraron diferencias
significativas (p<0,05) entre las aves alimentadas
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con la levadura (T3) y las aves alimentadas con AFB,
(T4). La GMD de las aves alimentadas con AFB, y
con levadura (T6) si bien no mostraron diferencias
significativas (p<0,05) comparadas con los otros
tratamientos, el valor de este pardmetro fue mayor
en el tratamiento T6 y fue menor en el tratamiento
T4. Si bien no mostrd diferencias significativas
(p<0,05) la GMD de las aves alimentadas con MON
(T2) y con MON mas AFB, (T8), mostraron valores
inferiores comparado con las aves alimentadas con
MON mas levadura (T5 y T7). En cuanto al CMD

se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05). Tanto el agregado de MON,
IevaduracomoAFBlaumentaroneICMDcon respecto
a la dieta basal. En cuanto al indice de conversién
(IC) se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0,05). Los tratamientos T4, T5,
T6, T7 y T8 presentaron los valores mas altos, al
comparar este pardmetro productivo con los valores
obtenidos por los tratamientos T1, T2 y T3, los
cuales presentaron los menores valores de indice de
conversion.

Parametros productivos

Tratamientos GMD CMD
(g/ave/dia) (g /ave/dia)
R 47,28 + 2,26 62,18 + 0,68°
Dieta Basal (DB) e e
T2 . 45,54 + 2,03 71,63 +0,09°
DB +monensina
T3 b de
DB+ levadura 49,84 + 3,89 76,06 £ 0,23
Rk 44,67 £0,92° 74,90 £ 0,10¢
DB+ AFB1 e e
T5
DB + monensina + 47,00 + 0,88 77,08 +0,07°
levadura
6 48,77 +£1,32% 75,49 + 0,44
DB+AFB, + levadura T e e
T7
DB+ AFB, + 47,50 + 2,94% 77,44 + 0,32
Monensina+
levadura
T8
DB+AFB, + 46,15 + 1,80% 76,70 £ 0,51¢
Monensina

indice de conversion

(g alimento consumido/g Ca(rl'(c;sa
ganados)
1,34 +0,08° 0,973+ 0,089%¢
1,46 + 0,06® 1,027 £ 0,116°¢
1,41 +0,12%® 0,982 + 0,099 ¢
1,74 £ 0,01°¢ 0,928 + 0,095

1,61+ 0,001 0,996 + 0,081

1,57 + 0,05 0,960 + 0,090°
1,65 +0,06° 1,018 + 0,063
1,61+ 0,06 0,925 +0,130°

2- Los valores dentro de las columnas con letras distintas son diferentes significativamente (P <0,05),
de acuerdo al test de la minima diferencia significativa (LSD) de Fisher.

Tabla 1. Efectos de la inclusidén de levadura y/o monensina sobre parametros productivos en pollos
parrilleros alimentados con aflatoxina B, durante 28 dias.

51



Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus
2018, 2 (1): 47-55 ISSN 2618-2734

En la Tabla 1 se muestra el peso de las carcasas
de los diferentes tratamientos. No se observaron
diferencias significativas (p<0,05) en el peso de la
carcasa entre los tratamientos. Sin embargo, los
pesos de la carcasa de las aves alimentadas con AFB,
y MON (T8) presentaron los valores mas bajos al
compararlos con los otros tratamientos. Cuando se
analizaron los pesos de pata muslo, pechuga, 6rganos
inmunoldgicos (bazo, timo y bolsa de Fabricio),
y los parametros bioquimicos, no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05) (datos no mostrados).

DISCUSION

En este estudio se evalud la eficiencia in vivo de
una cepa autdctona del medio ambiente aviar, P
kudriavzevii, para prevenir los efectos toxicos de
la aflatoxina B, (AFB,) sola y en combinacién con
monensina (MON) sobre pardmetros productivos
en pollos parrillero. En este estudio la GMD de peso
fue mayor en las aves alimentadas con levadura, que
aquellas alimentadas con AFB, Este parametro se
vio afectado en las aves alimentadas con MON sola
y en combinacion con AFB.. En cuanto al consumo
de alimento fue mayor en todos los tratamientos
de las aves alimentadas con levadura; como asi
también aquellas aves alimentadas con AFB, mas
MON. La presencia de la levadura sola mejoré
significativamente el indice de conversién. Estos
resultados coinciden con los informados por Afzal
y Saleem (2004) quienes observaron una mejoria
importante en la GMD y en el IC en pollos parrilleros
alimentados con un desintoxicante de micotoxinas
basado en levaduras en dietas contaminada con
170 pg/kg AFB,. En forma similar, Celik et al.
(2001) y Juan-Juan et al. (2010) demostraron que
la adicidon de extractos de células de levadura a
una dieta que contenia 100 pg/kg de AFB, tuvo
efectos mejoradores en el rendimiento de los pollos
parrilleros y los pardmetros bioquimicos. Hashmi
et al. (2006) si bien no encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, los valores
obtenidos para el consumo de alimento, el aumento
de peso y la relaciéon de conversion alimenticia
indicaron una eficiente disminucién de los efectos
toxicos de la AFB, al suplementar con levadura (1%)
y mananoligosacaridos (0,26%) a dietas de pollos

contaminadas con 100, 200 y 300 pg/kg de AFB..
Similares resultados también fueron observados
por Motawe et al. (2014) quienes demostraron
GMD inferior, CMD menor e IC alterado en pollos
parrilleros alimentados con dietas contaminadas con
0,5y 1 mg/kg de AFB,. Estudios previos realizados
por nuestro grupo de trabajo con pollos parrilleros
alimentados con 100 ug/kg de AFB, méds el agregado
de 0,1% de levadura durante un periodo de 22 dias
mostraron mejoras significativas en la GMD y en el
CMD con el agregado de la levadura, sin embargo
el IC no mostrd diferencias significativas (Magnoli
et al., 2017). Es importante destacar que si bien no
hubo diferencias significativas, las aves alimentadas
con AFB, y MON presentaron los menores valores de
peso de carcasa. En concordancia con Magnoli et al.,
(2017), no se detectaron diferencias significativas en
parametros bioquimicos y en el peso de los érganos
inmunolégicos e higado en aves alimentadas con
100 + 6 pg/kg de AFB,. Estos resultados se deben
probablemente a los bajos niveles de inclusidon de
AFB, consumidos y al corto tiempo de exposicion.

CONCLUSION

Laadicionde unacepaautdctonadelmedioambiente
aviar, P. kudriavzevii, a la dieta de pollos parrilleros
contaminada con 100 pg/kg de AFB, y con la adicién
de MON demostrd ser eficaz para mejorar algunos
parametros productivos, ademas la eficiencia in vivo
de la levadura no fue afectada por la presencia de
MON. Este trabajo hace una contribucion al uso de
levaduras autéctonas del medio ambiente aviar para
el control de la aflatoxicosis créonica en la produccion
avicola.
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