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RESUMEN

Los alimentos destinados a los animales estan contaminados por
hongos filamentosos que producen micotoxinas. El estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto de Mycosorb A+® como adsorbente
de micotoxinas en la dieta sobre la salud, produccion y beneficio
economico de cuyes en crianza comercial. Se utilizaron 80 cuyes
en crecimiento de la raza Peru, entre machos y hembras, con un
peso de 435,5+35,5 gramos (g), distribuidos al azar en dos grupos
de alimentacion: dieta con Mycosorb A+® (experimental) y dieta sin
Mycosorb A+®(control), realizado en el distrito de llabaya-Tacna, Peru,
a 1.425 metros de altitud, durante 57 dias. La dieta se elabor6 con
heno molido de alfalfa, maiz amarillo, afrecho de trigo, torta de soya,
harina integral de soyay fuentes de minerales y vitaminas, ofrecida
para consumo ad libitum, mas 12,5 g-dia” de alfalfa fresca (H® 78 %)
por cuy. Los resultados indican que todas las variables evaluadas,
excepto el consumo de materia seca, fueron significativas (P<0,05):
morbilidad 2,5 vs. 35,0 %; consumo de materia seca, 59,8 +2,1vs.
58,0+2,4 g-dia™; ganancia de peso vivo, 9,7+1,4 vs. 7.8+0,9 g-dia™;
conversion alimenticia, 6,3+0,9 vs. 7,6 £0,6; y relacion beneficio-
costo, 1,62 vs. 1,35, respectivamente. Se concluye que la inclusion
de Mycosorb A+® como adsorbente de micotoxinas en la dieta tiene
efecto positivo en la salud, produccion y beneficio econdémico en la
crianza comercial de cuyes.
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ABSTRACT

Food intended for animals is contaminated by filamentous fungi
that produce mycotoxins. The research objective was to evaluate
the effect of Mycosorb A+® as a mycotoxin adsorbent in the diet
on the health, production and economic benefit of commercially
raised guinea pigs. A 80 growing guinea pigs of the Peru breed were
used, between males and females, weighing 435.5+35.5 grams (g),
randomly distributed into two feeding groups: diet with Mycosorb A+®
(experimental)and diet without Mycosorb A+®(control), carried out in
the district of llabaya-Tacna, Peru, at an altitude of 1,425 meters, for
57 days. The diet was made with ground alfalfa hay, yellow corn, wheat
bran, soybean meal, whole soybean meal, and sources of minerals
and vitamins, offered for ad libitum consumption, plus 12.5 g-day™
of fresh alfalfa (H® 78 %) by guinea pig. The results indicate that all
the variables evaluated, except dry matter intake, were significant
(P<0.05): morbidity 2.5 vs. 35.0 %; dry matter intake, 59.8 £2.1vs.
58.0+2.4 g-day™; live weight gain, 9.7+1.4 vs. 7.8+ 0.9 g-day™ ; feed
conversion, 6.3+0.9vs. 7.5+0.6; and benefit-cost ratio, 1.52 vs. 1.35,
respectively. It is concluded that the inclusion of Mycosorb A+® as
a mycotoxin adsorbent in the diet has a positive effect on health,
production and economic benefit in the commercial breeding of
guinea pigs.

Key words: Fungi; guinea pigs; mycotoxins; Mycosorb A+®; yeast;
zearalenone
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INTRODUCCION

Los alimentos destinados a los animales estan naturalmente
contaminados por ciertos géneros de hongos filamentosos que
producen metabolitos secundarios invisibles y toxicos denominados
micotoxinas[10]. Los hongos de contaminacion mas frecuentes son
los Aspergillus, Penicilliumy Fusarium, cuyas toxinas mas peligrosas
para el ser humano y los animales son las aflatoxinas[7, 11]. Cada afio,
el 25 % de productos agricolas y granos del mundo se contaminan por
micotoxinas durante el crecimiento, cosechay almacenamiento[4],
causando billones de ddlares en pérdidas industriales y agricolas[37].

Los animales que consumen alimentos contaminados con micotoxinas
pueden sufrir problemas de salud, toxicidad aguday cronica, tales como
atrofia de los ovarios, aumento de las reabsorciones letales del embrion,
hinchazén de la vulva y el Gtero, infertilidad en conejos (Oryctolagus
cuniculus), ratas(Rattus), ratones (Mus musculus)y cuyes(Cavia porcellus)
[9] cambios patolégicos en higado y rifiones, alteraciones del estado
antioxidante y dafo inducido del 4cido desoxirribonucleico (ADN)[12],
pudiendo existir presencia de micotoxinas en los productos(carne, leche,
huevos) de los animales que consumen alimentos contaminados con
micotoxinas, provocando problemas en la salud publica[4].

Los adsorbentes de uso en laalimentacion animal tienen la capacidad
de unirse a las micotoxinas, evitando su disociacién en el tracto
digestivo, disminuyendo asi su absorcién y promoviendo su excrecion
[33]. EImercado ofrece unavariedad de adsorbentes para el control de
aflatoxinas en aves de corral[56], cerdos(Sus scrofa domesticus)[52]y
pollos de carne(Gallus gallus domesticus)[ 2], como productos organicos
de B-D-glucanos obtenidos de algas y extractos de paredes celulares
[Mycosorb A+®, o productos inorganicos que incluyen a las tierras de
diatomeas, arcillas activas, aluminosilicatos y carbén activado [17].

Los estudios experimentales en cerdos alimentados con dietas
contaminadas con Fumonisina y Aflatoxina B1y la adicién de
Mycosorb A+® refieren un mayor consumo de alimento y ganancia de
peso[12, 13]; sin embargo, estos resultados podrian no ser inferibles
en cuyes debido a sus diferencias fisioldgicas [14] y anatomicas
[40], porlo que es necesario investigar sus efectos en esta especie.

El distrito de llabaya es un espacio geografico de valle interandino,
ubicado a 1.425 metros(m)de altitud, por sus caracteristicas de humedad
y temperatura que evidencian, como en cualquier suelo del mundo, la
presencia de hongos contaminantes en los alimentos [17], donde las
pruebas piloto realizadas con adicién de Mycosorb A+®[5]en el alimento
en situaciones de granja, evidenciaron mejoras en la saludy la produccion
de cuyes; sin embargo, no se cuenta con datos para recomendar su uso.

Elarticulo reporta un trabajo experimental con el objetivo de evaluar
el efecto de Mycosorb A+® como adsorbente de micotoxinas en la
dieta, sobre la salud, produccion y beneficio econdmico de cuyes
en crianza comercial, realizado en el distrito de llabaya de la regién
de Tacna, con la hipotesis de que lainclusion de Mycosorb A+®enla
dieta controla las micotoxinas.

MATERIALES Y METODOS

Ambito experimental, instalaciones y manejo

El trabajo se realizd en un galpdn de crianza intensiva de cuyes de
laManzana E, lote 11del anexo Ticapampa, ubicado a 12 kilbmetros del
distrito de llabaya, en la provincia Jorge Basadre Grohmann de la region
de Tacna, a una altitud de 1.425 m y una temperatura promedio de
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20°C. Para el experimento se utilizo un galpon de cuyes, construido con
columnas de hierro acanalado, paredes de esteras de cana de carrizo
(Arundo Donax), revestidas con barro, techo de calamina con claraboyas
de iluminacion, ventanas de ventilacion natural, con una malla de pescar
como cielo raso, piso de tierra firme, con 12 pozas de 1m?, con sus
bebederos automaticos marca IZM y comederos modelo tolva de 6
kilogramos (kg) de capacidad marca IZM, ambos equipos fabricados
porlaempresa Inver ZM, Peru. Para la adecuacion del galpon se tomo
todas las medidas de bioseguridad, en sus aspectos fisicos, quimicos
y bioldgicos, tales como limpieza, lavado y desinfeccién. El manejo
sanitario y las variables ambientales dentro del galpon (temperatura
y humedad)fueron similares para todas las unidades experimentales.
Las variables de consumo de alimento y peso vivo fueron registradas
con una balanza de precision de 1000/1g de capacidad, marca Kambor
- CAMRY modelo EK 5056, China.

Animales y alimentacion

Parala investigacion se utilizaron 80 cuyes destetados de 15 dias de
edad de la raza Perd, clinicamente sanos, entre machos y hembras,
cuyo peso inicial fue de 435,5+35,5 gramos (), sin variacion entre
sexos, los mismos que fueron distribuidos de manera aleatoria en
dos grupos, experimental y control; es decir, dieta cony sin adicion de
Mycosorb A+®[5], respectivamente. La dieta fue una mezcla balanceada
elaborada con heno de alfalfa(Medicago sativa) de disponibilidad local,
procesado mecanicamente a un tamafio de 8 milimetros(mm)g, grano
molido de maiz amarillo (Zea mays), torta de soya(Glycine max), harina
integral de soya, subproductos de trigo(Triticum aestivum), y fuentes
de mineralesy vitaminas(TABLA ), formulada con niveles de nutrientes
seqgun las recomendaciones para cuyes en crecimiento [48, 63]. La
dieta experimental contenia el adsorbente comercial Mycosorb A+®, en
una cantidad de 0,9 g-kg” de mezcla(TABLA ). Ademas, se suministro
alfalfa fresca(H° 78 %) en una cantidad de 12,5 g-dia” por cuy, en ambos
grupos, como promotor de consumo y fuente de vitamina C[42].

TABLA T
Mezcla alimenticia destinada a cuyes en crecimiento

Alimentos Mezcla (%) Valor nutricional, 100% MS*
Heno molido de alfalfa 50,00 ED, kcal/kg MS* 2845
Maiz amarillo molido 22,60 Proteina cruda, % 15,00
Afrecho de trigo 15,16 FDN, %* 35,00
Torta de soya 543 Calcio, % 0,80
Harina integral de soya 4,84 Fosforo total, % 0,40
Fosfato dicalcico 0,53 Sodio, % 0,15
Carbonato de calcio 0,46 Vit. C, mg/kg MS 200,00
DL-Metionina 0,26
Sal comun 0,25
L-Lisina 0,17
Sal mineral comercial 0,13
Mycosorb A+® 0,09
Cloruro de colina 0,06
Vitamina C comercial 0,02
Total 100,00

*MS: materia seca, ED: energia digestible, FDN: fibra en detergente neutro
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El contenido de micotoxinas en la dieta se determind por
inmunoadsorcién ligado a enzimas (ELISA)[14, 30], a cargo de la
empresa de Certificaciones del Peru S. A. (CERPER) de la ciudad de
Lima, cuyo reporte fue 128 microgramos (pg) de zearalenonay 1ug de
aflatoxinas totales por kg de dieta[6]. No se determind el contenido de
micotoxinas en la alfalfa fresca, puesto que fue cosechada fresca, por
corte, limpia, sanay en forma diaria, sin presencia evidente de hongos,
y con la asuncion de que los hongos y las micotoxinas en los alimentos
ocurren después de la cosecha, por un almacenamiento deficiente[20].

Determinacion de las variables de estudio

La morbilidad y mortalidad de los cuyes se determin6 con
adecuacion a la formula siguiente[1, 62]:

Numero de casos
Niimero de animales

Morbilidad o Mortalidad (%) = X 100
Elriesgo de intoxicacién por micotoxinas en los cuyes fue evaluado a
partir de los valores de la Tabla de asociacién tetracorica de 2x2 simple
de estrato unico (TABLA 1), a fin de analizar 2 variables dicotomicas:
unaindependiente (exposicion)y una dependiente (enfermedad), donde
las micotoxinas se manifiestan con enfermedad en los animales[27].

TABLA II
Asociacién de 2x2: exposicion-enfermedad para evaluar riesgo
Exposicién al riesgo Enfermos Sanos Total
Expuestos (sin Mycosorb A+®) a b a+b
No expuestos (con Mycosorb A+®) c d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Las medidas de riesgo se evaluaron mediante las siguientes
formulas de medidas de asociacién de uso en epidemiologia[54]

a. Riesgo absoluto de expuestos (RA,): RAe =%y

b.  Riesgoabsoluto de no expuestos(RA,.):  Rdne = ¢ic
) _axd

c. 0Oddsratio (OR): OR = 5e

d. Riesgo atribuible (RA,): RAt = RAe - RAne

e.  Proporcionderiesgoatribuible(RA;%):  RA:% :(%) X 100

El desempeno productivo de los cuyes se determiné a través de
la medicién del consumo de alimento, la ganancia de peso vivoy la
conversion alimenticia. El consumo de alimento se determiné como
la diferencia entre el alimento ofrecido y el alimento rechazado,
ajustado a la materia seca (MS); la ganancia de peso vivo (GPV),
como la diferencia entre el peso vivo final y el peso vivo inicial [40];
y la conversion alimenticia(CA), como el cociente entre el alimento
consumido en MSy la GPV[32]. Los pesos vivos se registraron con
una balanza digital de precision de 1000/1 g de capacidad.

El beneficio econémico por el uso de Mycosorb A+® se determiné
a través de la relacion beneficio-costo (B/C), mediante formulas
para el analisis economico de la crianza de cuyes, fundado en la
determinacién de costos unitarios y totales de la produccién de

gazapos[26]. El presupuesto de la granja se realizo con un plan fisico
y financiero a fin de determinar los costos totales (gastos)asi como
los retornos (ingresos) durante la investigacion.

Margen neto (utilidad) = Retorno total (ingresos) - Costo total (egresos)
Costo Total = Costos fijos + Costos variables

El modelo para estimar el presupuesto de la granja se describe
mediante la siguiente formula[28]:

ING =IB - (CVT + CFT)

Donde: ingreso neto de la granja (ING); ingreso bruto (/B); costo
variable total (CVT)y costo fijo total (CFT). EI CVT incluye: costo de
trabajo contratado, electricidad, agua, medicamentos y mercadeo.
EI CFTincluye: costo de equipo, maquinaria, alojamiento, generador
y depreciacion de la tierra. Para estimar el precio de los items del
costo fijo, se utilizo el método de depreciacion lineal, con la asuncion
de que los activos fijos tienen un valor residual, segun la formula
siguiente [31].

. ., _ Costodel activo-valor residual
Depreciacion = Vida util

Larelacion beneficio-costo(B/C)se estimd como el cociente entre
el retorno total y el costo total, a fin de medir la relacién entre los
costosy los beneficios relativos, expresado en términos monetarios
o cualitativos, es decir, la capacidad de la granja a fin de alterar sus
obligaciones financieras y continuar atn en pie [47].

Retorno total

B/C= Costo total

Elcriterio de aceptacion corresponde si B/C es mayor a la unidad;
es asi que, B/C estuvo en relacion entre el valor total actual de los
beneficios durante la vida util del proyecto y el valor actual total de
los costos en la medida de la tasa de rendimiento atractivo (MTRA).

El mérito economico, uno de los indicadores econémicos mas
simples y de mayor uso en zootecnia, se estimé como la relacion
entre la utilidad neta con respecto al costo de produccion[8, 64], el
mismo que equivale al margen de rentabilidad bruta[23]

— Utilidad neta
ME = Costo de produccién X100

Analisis estadistico

Los datos se expresaron en medidas de tendencia central y
dispersion, tales como promedio y desviacion estandar. El efecto
del uso de Mycosorb A+®sobre la mortalidad y morbilidad se analizé
mediante la prueba de Ji cuadrado. El efecto de Mycosorb A+® sobre
el desempeno productivo: ConAl, GPV y CA, se analizé mediante la
prueba de comparacion de medias con t de Student, sujeta a una
prueba de hipétesis (a=0,05)[19].

RESULTADOS Y DISCUSION

Morbilidad y mortalidad

Enla TABLA Il se resume la morbilidad y mortalidad de cuyes
alimentados cony sin adicién de Mycosorb A+® en |a dieta. Los dos
grupos de cuyes iniciaron el proceso en un estado de aparente buena
salud; sin embargo, 14 cuyes del grupo control enfermaron enla primera
etapa, con una morbilidad alta(35 %), con signos evidentes de malestar
en su salud, con relacion al Unico cuy del grupo experimental (2,5 %),
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siendo la diferencia significativa(P<0,05). El porcentaje de mortalidad
fue O durante el periodo experimental, en los dos tratamientos.

TABLA III
Morbilidad y mortalidad de cuyes alimentados con
y sin adiciéon de Mycosorb A+® en la dieta

Variables Con Mycosorb A+® Sin Mycosorb A+®

evaluadas (Experimental) (Control) P-valor
Numero de cuyes 40 40

Cuyes enfermos 1 14 <0,001
Morbilidad, % 2,5 35,0 <0,001
Cuyes muertos 0 0

Mortalidad, % 0 0

El cuadro clinico de los animales que enfermaron a causa de las
micotoxinas fue leve, temporal y pasajero, recuperandose todos los
casos en forma esponténea, sin necesidad de tratamiento. Los signos
mas evidentes de los cuyes enfermos fueron: separacion del grupo,
locomocion lenta, pérdida de peso de hasta 101 g, disminucion del
apetito, pelo opaco, ojos hundidos, heces de consistencia pastosa
asolida, frecuenciarespiratoria de 85 a 90 respiraciones por minuto
(min), frecuencia cardiaca de 230 a 270 latidos por min, y temperatura
corporal de 37 a 39°C. Los signos clinicos del unico cuy enfermo del
grupo experimental fueron levesy sin complicaciones, evidenciando
el efecto nocivo de las micotoxinas en el grupo control y el efecto
protector de Mycosorb A+® en el grupo experimental.

La exposicidn al riesgo se manifestoé con una Odds Ratio de 21, y una
proporcion de riesgo atribuible (RA;%)de 92,9 %, indicando que, desde
el punto de vista epidemioldgico, las micotoxinas en la dieta significaron
un riesgo de 21 veces de causar enfermedad [21, 41]y que el 92,9 %
de los cuyes expuestos a las micotoxinas desarrollaron enfermedad.

Es posible que las micotoxinas hayan causado algunas lesiones en
higado, intestinos y pulmones, o alteraciones en el metabolismo de las
proteinas, disminucion de lainmunidad, convulsiones y gangrena[11];
sin embargo, ninguno de estos eventos fue observado, puesto que
ningun animal murio, atribuible a la baja concentracién de micotoxinas
en la dieta, 128 pug de zearalenona y 1 ug de aflatoxinas totales por
kg de alimento [37].

La mortalidad cero de los cuyes del grupo control se atribuye ala
pequefa magnitud del consumo de micotoxinas, con relacién ala
concentracion toxica. Los cuyes del grupo control, con un peso vivo
promedio de 675,5 g, consumieron 58,0 g de MS por dia (TABLA Ill),
y 7,424 ug de zearalenona, equivalente a 10,99 pg-kg™ de peso vivo,
la misma que esta por debajo de la dosis letal media (DLsg = 5.000
miligramos-kg'-mg-kg”'- de peso vivo). En forma similar, el consumo
de aflatoxinas totales fue de 0,058 pg-dia”, equivalente a 0,086 pg-kg™
de peso vivo, lamisma que esta por debajo de la dosis letal media de
aflatoxina B1(DLso=1,40 mg-kg™ de peso vivo)en cuyes[36], porlo que
sus efectos fueron leves[38], compatibles con la saludy la vida de los
animales, causandoles solo una pequena disminucién de la respuesta
inmunoldgicay alguna interferencia de los mecanismos naturales de
resistencia, y unareduccion pasajera en la tasa de crecimiento[35].
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La zearalenona es una micotoxina distribuida en todo el mundo[45],
con una ingesta maxima diaria tolerable de 0,5 pug-kg™ de peso vivo,
puede afectar gravemente el rendimiento productivo del cerdo debido
a sus efectos estrogénicos [39, 53], mientras que las dietas con 1,8
mg de zearalenona por kg en ratas incrementa la GPV, pero disminuye
la tasa de CA[15]; sin embargo, puede afectar la reproduccion en
cerdos[51]. Lavitamina C contenida en la dietay en la alfalfa fresca
consumida, en ambos grupos, tuvo un efecto protector, amortiguando
la toxicidad de las micotoxinas [46].

Desempeiio productivo de los cuyes

La TABLA IV resume los resultados obtenidos en el desempefo
productivo de los cuyes durante el estudio. Los animales iniciaron
el estudio con pesos vivos similares entre los grupos experimental y
control (455 + 34 vs. 452 + 319), similar ConAl(59,8+2,1vs.58,0+2,49
MS-dia); sin embargo, finalizaron con diferentes (P<0,05) pesos vivos
(1008 +51vs. 899 +55g), GPV(9,7+1,4 vs. 7.8+0,9 g-dia™'), y CA(6,3+0,9
vs.7.56+0,6), evidenciando el efecto protector de Mycosorb A+® de las
micotoxinas del grupo experimental, con relacion al grupo control.

TABLA IV
Desempeiio productivo de cuyes alimentados con
y sin adicién de Mycosorb A+® en la dieta

Variables Con Mycosorb A+® Sin Mycosorb A+® P-valor
evaluadas (Experimental) (Control)

Consumode 59,8+2,1 580424  0,1065
materia seca, g-d

Peso vivo inicial, g 455+ 34 452 + 31 0,6987
Peso vivo final, g 1.008+51 899+55 <0,0001
Gananciade 97414 7,8+09 <0,0092
peso vivo, g-d

Conversion 6,3+0,9 7,540,6 0,0088
alimenticia

El resultado mas interesante del proceso es que, el consumo de
alimento, habiendo sido similar entre los grupos experimental y
control (59,8 +2,1vs. 58,0+2,4 g-dia), la GPV fue diferente entre
los grupos (P<0,05), con una ventaja de aproximadamente 2 g-dia™
a favor del grupo experimental, evidenciando el efecto positivo de
Mycosorb A+® en el desempeno productivo.

Losreportesindican que el 25 % de los cultivos alimentarios estan
contaminados con micotoxinas[50]; sin embargo, ese valor estaria
subestimado, ya que de 60 a 80 % de los alimentos se encuentran
contaminados por hongos en mayor o menor grado, por lo que
los microorganismos Aspergillus, Penicillium y Fusarium, y sus
micotoxinas (ocratoxina, deoxinivalenol, aflatoxinas, toxinas HT-2
y T-2, fumonisina y zearalenona), co-ocurren naturalmente en las
diversos cultivos agricolas y contaminan los alimentos destinados a
los animales de granja, donde el ser humano forma parte del riesgo de
contaminacion por micotoxinas, con los efectos daninos asociados
paraasusalud[22, 57].

El maiz es un cultivo basico, cuyo grano es el alimento primordial
parala mayor parte de los animalesy la poblacion humana del mundo
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[80], siendo el cultivo mas dispuesto al contagio por hongos en los
climas subtropicalesy tropicales, dada las condiciones ambientales de
humedad y temperatura que favorecen el desarrollo de los hongos[ 58,
59], con algunas regiones donde las concentraciones de aflatoxinas, ya
se encuentran en niveles extremadamente altos, en etapas previas ala
cosecha[60], y mucho mas altos en las etapas posteriores ala cosecha,
con una media de 131,7 ug-kg™, llegando hasta 58.000 ug-kg™'[49].

La dieta utilizada en la alimentacién de los cuyes del presente
estudio tenia un contenido de 128 ug de zearalenona-kg™, el mismo
gue supera el limite maximo permisible en alimentos elaborados
destinados para animales de granja(0,1a 0,5 pug-kg™), segun edad y
especie[55]. Lazearalenona en cuyes presenta una toxicidad aguda
relativamente baja, con una dosis letal media(DL50) de >5.000 mg-kg™
de peso vivo por viaoral[24].

Elcerdo eslaespecie animal mas sensible a lazearalenona, porlo que,
considerando su similitud con el humano, el Panel de Contaminantes de
la Cadena Alimentaria, establecio una ingesta diaria tolerable (IDT) de
zearalenona de 0,25 pg-kg™ de peso vivo[18]. A partir de esta base, los
cuyes del grupo experimental del presente estudio, con un promedio
de 731,5 g de peso vivo, en los 59,8 g-dia”'de MS ingerida (TABLA IV),
consumieron 7,65 pg-dia” de zearalenona, equivalente a 10,46 ug-kg' de
peso vivo, lamisma que es superior ala IDT[18]; sin embargo, no tuvo
efecto sobre la salud, por el efecto protector de Mycosorb A+®[ 25, 61];
en cambio, los cuyes del grupo control, en 58,0 g de MS, consumieron
7,42 ug-dia™ de zearalenona, equivalente a 10,99 pg-kg™ de peso vivo,
con efecto negativo en la salud y la produccion. Los resultados estan
de acuerdo con reportes en aves[56]y cerdos[3].

Los cuyes son muy tolerantes a la zearalenona[24], pero altamente
susceptibles a la aflatoxinas, cuya intoxicacion aguda, tiene un efecto
indirecto sobre el sistema colinérgico, con liberacion de acetilcolina a
nivel de las terminaciones nerviosas parasimpaticas posganglionares,
con efectos gastrointestinales agudos [34]. Estos compuestos
toxicos se ubican especialmente en las esporasy en los micelios de
los hongos toxigénicos, cuya ingestion origina una respuesta tdxica
[45]. Su sintesis ocurre al final de la fase exponencial de crecimientoy
parece no tener importancia biolégica enlo que respecta al desarrollo
y crecimiento de los hongos. La toxicidad dependera de diversos
factores que incluye los mecanismos de defensa, el nivel de ingesta,
las especies de toxinas, el metabolismo, la duracion de la exposicion
y los mecanismos de accion[63].

Los cuyes del grupo control evidenciaron efectos negativos de
las micotoxinas sobre la salud y la respuesta productiva, con efecto
cancerigeno, inmunosupresor, teratdgeno, estrogénico y neurotoxico
en animales y/o humanos [84]. Una sola dosis toxica subletal de
aflatoxina en los cuyes, provoca cambios microscépicos en el tejido
hepatico, altera las enzimas hepaticas (sorbitol deshidrogenasay
ornitina carbamoiltransferasa), la actividad del cuarto componente
del complemento (C4)y las proteinas séricas [65].

Eltracto gastrointestinal es el primer ¢rgano diana de las micotoxinas
y la primera barrera fisiol6gica contra los agentes contaminantes de
origenalimentario[66], donde la mucosay la microbiota alli instalada,
como elementos fisiolégicos primordiales para la integridad intestinal,
son lesionadas por las micotoxinas [53], trastornando la salud y la
funcion digestiva [67], por lo que la exposicion a las micotoxinas
disminuye la digestibilidad del alimento y la eficiencia de uso del
alimento, con implicancias en la nutricion, producciony economia[69]

Relacion beneficio costo por el uso de Mycosorb A+°®

Enla TABLA IV se especifican las variables econémicas calculadas,
por el uso de Mycosorb A+® en la dieta para el control de las micotoxinas
en cuyes. La B/C del grupo experimental fue mayor con relacion al grupo
control (1,52 vs. 1,35), evidenciando que, en una crianza comercial de
cuyes, el uso de Mycosorb A+® en la dieta tiene beneficio economico.

A partir del analisis de los costos totales de produccion, conformados
por los costos fijos: cria destetada de 15 dias hasta los 453,5+ 35,5 g,
depreciacion de instalaciones, imprevistos; y los costos variables:
alimentacion, sanidad y mano de obra; el costo de produccién de un
cuy del grupo experimental fue ligeramente mayor que el del grupo
control (USD 2,73 vs. 2,69)(TABLA V). El retorno total por la venta de
los cuyes en pie estuvo influenciado por el mercado local, donde los
precios varian segun el peso vivo o tamano de los animales, por lo que
un cuy de 900 g fue vendido a USD 3,63, mientras que otro de 1.000 g
a USD 4,15, habiéndose obtenido un ingreso total de 14,3 % mayor
en el grupo experimental con relacion al grupo control (TABLA V).
La B/C fue mayor a la unidad en ambos grupos; sin embargo, con el
grupo experimental se logré 12,6 % mayor beneficio que con el grupo
control. La misma tendencia se observé en el mérito econémico (51,7
vs. 35,1%), evidenciando que la adicién de Mycosorb A+® en la dieta del
grupo experimental, como adsorbente de micotoxinas, se manifesto
con un mayor beneficio econémico, con relacion al grupo control.

TABLAV
Relacién beneficio-costo por el uso de
Mycosorb A+® en la dieta de cuyes

Variables evaluadas Control Experimental
Costo total, USD 109,28 107,42
Retorno total, USD 165,80 145,08
Relaciéon beneficio-costo 1,52 1,35
Mérito econdémico, % 51,7 35,1

El cuy, como especie de crianza en los Andes, va adquiriendo mayor
popularidad en el mundo, como un recurso para mitigar la inseguridad
alimentaria y nutricional de los pueblos, debido a la calidad de su
carne[68], el costo modico de su crianzay el precio alto de su carne,
por lo que es un producto de mercado muy importante que se va
posicionando en la economia de la poblacién de los Andes [44], por
ser un articulo de comida considerada como un manjar o delicia
indigena andina [16]. El cuy criado en poza tiene un rendimiento
de canal de 73 % [43], por lo que un ejemplar de 900 g de peso
comercial, vendido a S/ 14.00 (USD 3,63), produce 657 g de canal,
cuyo potaje elaborado como cuy chactado, en un restaurante popular
cuesta S/ 45.00(USD 11,66), con un valor agregado de 221,4 % a favor
del restaurante. Los paises del Africa lo han acogido al cuy como
mini-ganado, difundiendo su crianza como parte de su seguridad
alimentaria y nutricional, donde el hambre es similar o mayor que
en los pueblos andinos [70], siendo un pequefo animal con gran
potencial que responde al derecho a la soberania alimentaria como
lo dispone la constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia[71],
donde la salud, producciony reproduccion son las variables clasicas
deinterés enla crianza; sin embargo, el beneficio econdémico que se
pueda lograr, es quizas lo mas importante en una crianza comercial
de cuyes, tal como fue descubierto en este pequeno roedor, como
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fuente util de carne, estiércol y economia[72], siendo la produccion
comercial mas rentable que la produccion familiar-comercial [29].

CONCLUSIONES

Lainclusién de Mycosorb A+® en la dieta protege de las micotoxinas
alos cuyes, manifestandose con una minima morbilidad con relacion
ala dieta sin inclusion (2,5 vs. 35,0 %), una odds ratio de 21y una
proporcion de riesgo atribuible de 92,9 %. El desempefo productivo
porinclusién de Mycosorb A+® se manifiesta con similar ConAl pero
mayor gan GPV(9,7+1,4vs.7,8+0,9 g-dia™)y CA(6,3+0,9vs. 7,5+0,8);
asi como con una mayor relacion beneficio-costo (1,52 vs. 1,35). Se
concluye que la inclusion de Mycosorb A+® como adsorbente de
micotoxinas en la dieta se manifiesta positivamente en la salud,
producciony beneficio econémico de cuyes en crianza comercial.
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