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Abstract

Humic substances (SH; product of the biotransformation of organic matter) have been widely used in
agricultural processes such as soil remediation and also as bioremediation agents due to their ability to chelate
toxic wastes. HS have been also used in animal production to promote growth performance. Animal production
systems currently require cleaner production coupled with competitive performance. Today’s trends also
include management alternatives such as supplementation with feed additives from natural sources to improve
productivity and animal health. This review focuses on how SH contributes to poultry production based on
research claims that SH supplementation to broilers and laying hens allows optimizing nutrient digestion, leading
to improved productivity. Given the existing relationship between intestinal physiology and the immune response,
there could be positive immunomodulatory effects associated with the dietary inclusion of these additives.
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Resumen

Las sustancias humicas (SH) son un producto de la biotransformacién de la materia organica, que han sido utilizadas
ampliamente en procesos agricolas, tales como la recuperacion de suelos, como agentes biorremediadores por
sus propiedades quelantes de sustancias toxicas residuales, asi como en la produccion animal como promotor
del mejoramiento de los pardmetros productivos. Los procesos de produccion animal en la actualidad demandan
produccion limpia aunada a un rendimiento competitivo de los sistemas de produccion animal frente a los cuales,
alternativas de manejo como la suplementaciéon con aditivos alimentarios de origen natural, que mejoren los
pardmetros productivos y que a la vez participen en el mejoramiento de la salud animal, son la tendencia en la
actualidad. En la presente revision se hace énfasis en la contribucion que las SH realizan en la produccion avicola a
partir de resultados de investigacion que afirman que la suplementacion de la dieta tanto de pollos de engorde como
de gallinas ponedoras, permite la optimizacion en la digestion de los nutrientes, lo cual conlleva al mejoramiento en
los pardmetros zootécnicos. Dada la relacion de la fisiologia intestinal con la respuesta inmune, es posible que hayan
efectos inmunomoduladores positivos asociados a la inclusion de estos aditivos en la dieta como una alternativa de
produccion limpia.

Palabras clave
Pardametros productivos, produccion avicola, sustancias humicas.
Resumo

As substancias htimicas (SH) sdo um produto da biotransformacdo da matéria organica, que tem sido utilizadas
comumente em processos agricolas tais como a recuperagdo do solo, quanto como agentes biorremediadores pelas
suas propriedades quelantes de substancias toxicas residuais. Do mesmo jeito sdo usadas na produgdo animal
como promotor do crescimento permitindo melhorar os pardmetros produtivos. Os processos de produc¢ao animal
na atualidade demandam producdo limpa junto a um rendimento competitivo dos sistemas de produ¢do animal
frente aos quais, alternativas de manejo como a suplementacdo com aditivos alimentares de origem natural, que
melhorem os parametros produtivos e que a sua vez participem no melhoramento da saude animal, sdo a tendéncia
na atualidade. Na presente revisdo se faz énfase na contribuicdo que as SH realizam na produgdo avicola a partir
de resultados de pesquisas que afirmam que a suplementacao da dieta tanto de frangos de corte quanto de galinhas
poedeiras, permite a optimizacdo da digestdo dos nutrientes, o qual conduz ao melhoramento dos pardmetros
zootécnicos, dada a relacdo da fisiologia intestinal com a resposta imune, ¢ possivel que existam efeitos imuno-
moduladores positivos associados a inclusdo de estes aditivos na dieta como uma alternativa de producao limpa.

Palavras chave

Parametros produtivos, produ¢do avicola, substancias humicas.
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Introduccion

El humus es el producto final estabilizado, amorfo coloidal de
color pardo oscuro que resulta de la desintegracion de materia
organica ®*. Este es utilizado ampliamente en la agricultura
como estabilizador, recuperador de suelos y como estimulante
del crecimiento radicular *°. Entre las principales sustancias
que conforman el humus se encuentran las SH (4cidos
humicos, acidos fulvicos, acido Ulmicos y &cidos himico
melanicos) siendo los mas abundanteslos dcidos himicos y los
acidos fulvicos a los cuales se les atribuyen efectos benéficos
sobre el crecimiento radicular en vegetales, los pardmetros
productivos y sanitarios en diferentes especies animales **-°'.

Las sustancias humicas tienen uso en la agricultura por su
potencial en la conservacion de suelos y como promotor
del crecimiento radicular lateral de las plantas, en el
sector industrial para reducir los olores de las excretas
o como quelantes en el tratamiento de aguas y suelos
contaminados ?7-3** también son usados como absorbentes
de metales pesados especialmente Cd, Zn y Cu en aguas
residuales a partir del efecto quelante de la carga negativa de
las SH (acidos humicos y fulvicos) presentes en los acidos
carboxilicos, fenodlicos e hidroxilos que hacen parte de la
estructura quimica de las SH %3433,

Existen evidencias del uso potencial como antibacteriales,
antivirales, antinflamatorios **#!-%¢, antidepresivos, asi como
para el tratamiento de diarreas, dispepsia e intoxicaciones
agudas y para la alimentacion animal como aditivo en
caballos, rumiantes, cerdos y aves con el proposito de mejorar
los parametros productivos y reducir el impacto ambiental
disminuyendo la emisién de amonio en las heces 2 2> 2,
Sumado a esto, en modelos murinos no se han identificado
efectos teratogénicos ni otros efectos adversos con el consumo
cronico de SH *! y la toxicidad es marcadamente baja. En
dichos estudios, se ha reportado una dosis letal 50 (DL, )
de 0,536 g/kg de peso corporal y una seguridad total de 50
mg/kg de peso corporal, lo cual segiin la OMS se cataloga
como un producto poco peligroso (de 500 a 2000 mg/kg),
conceptos que generan una via abierta para el uso de las SH
como suplementos alimenticios relativamente seguros 2% %,

Tanto en avicultura como en otros sistemas de produccioén
se ha documentado el efecto benéfico de la inclusion de
SH en la dieta *%, sin embargo aun no han sido incluidos
en la lista de aditivos de los alimentos !> '3, Es importante
tener en cuenta que existen algunas variables en las aves

tales como la edad, el sexo, el ayuno y el peso corporal
que pueden afectar la respuesta tanto en los pardmetros
productivos como en los sanguineos (Recuento de
eritrocitos, volumen corpuscular medio, Hematocrito,
hemoglobina)*®y por consiguiente los resultados varian. Se
puede demostrar que las SH poseen un efecto estabilizante
de la flora intestinal lo cual asegura la optimizacion de
los nutrientes y esto a su vez se refleja en menor tasa de
conversion, aumento en el consumo de alimento, en el
peso de los huevos y el peso corporal de los animales > %,

La presente revision tiene como objetivo contextualizar
el uso de los acidos humicos en avicultura como una
alternativa para la optimizacion en los procesos de
produccion limpia, asi como para el mejoramiento de
algunos parametros productivos.

Sustancias humicas

Las SH estdn conformadas por una mezcla compleja de
cadenas alifaticas o anillos aromaticos con contenido
especifico de grupos funcionales tales como carboxilos
(COOH), hidroxilos (OH) fenolicos, enolicos y alcoholicos,
carbonilos (C=0), quinonas, hidroxiquinonas, cetonas,
auxinas, lactonas y éter, pero la concentracion de dichas
sustancias en las SH difiere de acuerdo a los recursos de donde
se originen ** % 3! El porcentaje de SH depende del grado de
humificacion y de la composicion de los materiales orgénicos
originales, pues aquellos ricos en Lignina generan mayor
cantidad de SH y los residuos de origen antropogénico a partir
de los desechos industriales inducen cambios estructurales
en ellas. Estos mismos autores afirman que entre residuos de
frutas, rastrojo de maiz, paja de trigo y estiércol de bovino,
el material mas rapidamente transformado en compostaje es
el estiércol de bovino y a su vez dichas sustancias hiimicas
presentan diferencia significativa en cantidad de grupos
carboxilos (COOH), OH fenolicos y grupos carbonilos
(C=0) *3**¥1o cual indica que se forman moléculas distintas
de acuerdo al tipo de sustrato original como se mencion6
anteriormente. Estas SH presentan una interaccion mas
débil con los materiales organicos que con los inorganicos y
dichas uniones son potencialmente reversibles +.

El estudio de la estructura molecular de las SH se ha
considerado de alta dificultad debido a su estructura
compleja e irregular, lo cual no ha permitido el disefio de
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una férmula precisa a partir de los resultados obtenidos
por métodos espectroscopicos, piroliticos y técnicas de
ionizacion suave que pretenden entender la naturaleza de
los acidos hiimicos *'.

Sustancias humicas (SH) en produccidon
animal

Las SH extraidas en concentraciones especificas han tenido
aplicacion en la produccion de rumiantes y monogastricos en
loscuales hademostrado resultados satisfactorios '***. Cusack
(2008) ® demostro que el uso de SH en bovinos incrementd
la ganancia de peso asi como la eficiencia de la conversion
alimenticia. Griban (1990) '* demostr6 un incremento en
la produccion de leche en vacas suplementadas con SH.
En rumiantes, las SH se han descrito como efectivas en la
reduccion de emision de amonio *. Sin embargo, trabajos
de McMurphy et al., (2011) ¥ no evidenciaron dicha
efectividad en vacas Holstein puesto que el volumen ruminal
es mayor que en el ganado de carne y por consiguiente
requieren mayores cantidades en la suplementacion. Por otra
parte, Galip et al., (2010) '* demostraron cambios leves en
el liquido ruminal consistentes en la elevacion en los niveles
de sodio en individuos suplementados con SH y reduccion
de algunas poblaciones de protozoarios. No obstante,
Varadyova et al., (2009) * demostraron una baja actividad
antiprotozoaria de las SH en un ambiente ruminal in vitro.
Es probable que la variabilidad de los resultados obtenidos,
esté asociada a la diversidad de origen y composicion de
las sustancias himicas, por lo cual se generan este tipo de
resultados controversiales.

En porcinos, Ji et al., (2006) ?* demostraron que la inclusion
de SH en las dietas de cerdos incrementa la ganancia de
peso asi como reduce la emision de amonio en las heces,
similar a lo reportado por Wang et al., (2008) > quienes
demostraron que las SH en las dietas mejoran el desempeiio
de crecimiento, el conteo relativo de linfocitos y la calidad
de la carne.

Aplicacion de las SH en la
produccion aviar

Pollos de engorde

A raiz de las consecuencias negativas en la microbiota
intestinal originadas por el uso indiscriminado de
antibioticos como promotores de crecimiento (APC)
y como tratamiento terapéutico para las infecciones

gastrointestinales, en la década del noventa la unién
europea notificd la prohibicion de todos los antibioticos
promotores de crecimiento en las dietas para animales,
la cual comenz6 a regir a partir del afio 2006, trayendo
consigo la implementacion de nuevas estrategias de
manejo, entre las que se encuentran la utilizacion de
otras sustancias alternativas y seguras como el uso de
aditivos alimentarios naturales y terapias alternativas no
medicamentosas enremplazo de los antibidticos utilizados
en produccion y sanidad animal *°, que tengan efectos
similares sobre los niveles productivos de los animales,
tales como el uso de prebiodticos, probidticos, simbidticos
entre otros, los cuales incrementan la resistencia natural
a la presentacion de enfermedades infecciosas del tracto
gastrointestinal y optimizan los procesos de digestion y
absorcion 7.

Ya en el 2002, Ceylan & Ciftcy ¢ habian sugerido el uso de
SH comerciales como una alternativa util para remplazar
el uso de antibioticos como promotores de crecimiento en
pollos de engorde y posteriormente otras investigaciones
reportan desempefio productivo similar cuando se
comparan dietas suplementadas con humatos frente a dietas
suplementadas con microorganismos probidticos > * %,
demostraron que con la suplementacion del 0,1% de SH, la
tasa de conversion de alimento mejora en un 2% frente a
la suplementacion con 0,2 y 0,3%, aunque no se afectan
las caracteristicas del desempefio ni de la carcasa pero la
mortalidad fue del 0% en comparacion con el 1,8% del
grupo control.

Adicionalmente, al incrementar la suplementacion
con SH en la dieta de pollos de engorde al 0,05, 0,1 y
0,15% se observa que las caracteristicas de color en los
muslos y pectorales mejoran, la conversion de alimento
es mas eficiente, y el colesterol sanguineo disminuye
al igual que el peso de la grasa abdominal con la dietas
que contienen mayor porcentaje en la suplementacion con
SH . En concentraciones mayores, Rath et al., (2006) *’
evaluaron la suplementacioén de pollos de engorde con 1%
y 2,5% de humatos, para lo cual concluyeron que a mayor
concentracion de SH en la dieta, el peso corporal disminuyo
y la tasa de conversiéon alimenticia aumentd. Los
autores no encontraron diferencias en la presentacion de
discondroplasia tibial ni en los pardmetros hematologicos
ni bioquimicos excepto en la disminucién de la tasa
heterdfilos/linfocitos la cual se considera como un
indicador de menor estrés.
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Una comparacion entre humatos sodicos y sustancias
humicas naturales en pollos broiler, suministrando 0,5%
en la etapa de iniciacion y 0,7% en la etapa de levante y
engorde, demostro que la ganancia de peso fue mayory la
conversion de alimento fue menor con humatos sodicos,
mientras que los valores mas altos de calcio sérico y
mas bajos en AST fueron observados con las sustancias
humicas naturales *, Con lo que se puede inferir que hay
una mejor asimilacion y metabolismo del Calcio dietario
y una mejor estructura hepdatica, no obstante otros
estudios >?*han evaluado el efecto de acidos humicos en
el desempefio bioquimico sanguineo al suplementar con
0,25% de humatos en pollos broiler durante los primeros
42 dias de vida y no se observaron diferencias estadisticas
en los pardmetros bioquimicos (Conteo de leucocitos,
diferencial de leucocitos, transaminasas, proteina,
albumina, glucosa, BUN, Fe, Ca, P) con respecto al
grupo control como tampoco se vio afectado el peso de
los organos internos (Molleja, higado y proventriculo).
Los autores asocian el efecto promotor de los humatos
con el aumento en el desempeio productivo, con base en
la estabilizacion de la flora intestinal y por consiguiente
mejorar la utilizacién de nutrientes por parte del animal,
dicho efecto se asocia con el aumento de peso corporal y
la ganancia de peso observada en la investigacion.

Otro aspecto importante en la calidad de la produccion
de carne de pollo es la baja oxidacion del contenido
lipidico de la carcasa. En un estudio realizado con
suplementaciéon en varios porcentajes de sustancias
htmicas se concluyé que con el 0,1% se obtuvo la mayor
tasa de disminucion de oxidacion lipidica de las patas
y la pechuga especialmente después del cuarto dia de
almacenamiento pos sacrificio, en comparacion con el
grupo control .

Gallinas ponedoras

En gallinas ponedoras en periodo temprano de produccién
(de 22 a 40 semanas) la adicion de 0,15% de sustancias
himicas comerciales (35% de humato sédico y 6% de
acidos fulvicos) no genera cambios significativos en
porcentaje de produccion, calidad del huevo, mortalidad
ni pardmetros hematoldgicos como lo evidenciaron Yalcin
et al. **. En dicho estudio las gallinas suplementadas con
humatos fueron significativamente mas pesadas que las
del grupo control y presentaron un mayor consumo de
alimento aunque el porcentaje de colesterol sanguineo
y de la yema disminuyeron. En este mismo periodo de

produccién al suplementar la dieta con 100 y 200 ppm 7/,
la dieta con 200 ppm presentd diferencias significativas
en el peso del huevo y en el porcentaje de produccion
y contrario al reporte anteriormente mencionado, el peso
corporal no se vio afectado, sin embargo el peso relativo
del bazo, ovario, longitud del oviducto, la concentracion
de calcio plasmatico y el grosor de la cascara evidenciaron
incrementos significativos, durante las ultimas doce
semanas del experimento (semanas 32-44). Estas dos
ultimas variables muy correlacionadas por su fisiologia
para la formacion de la céscara. En cuanto al conteo
de eritrocitos, glébulos blancos y la concentracion de
proteinas totales también se evidencid aumento.

Utilizando concentraciones mas bajas, durante el periodo
medio de postura (semana 36 a la 40) ?se comprobd que
la adicion de 4cidos humicos a la dieta en una proporcion
de 60 g por tonelada (60 ppm) mejora el porcentaje de
produccion de huevos, el peso del huevo y la eficiencia
en la conversion de alimento *°.

El suplemento de la dieta con sustancias humicas en
periodos tardios de la produccion de gallinas ponedoras
tiene un potencial significativo por cuanto la fisiologia
propia de la gallina tiende a disminuir su porcentaje de
produccion, esta condicion la hace mas susceptible a
responder positiva o negativamente frente amodificaciones
dietarias o de manejo que afecten la nutricion o la salud,
dichas respuestas se miden en primera instancia en
términos de desempefio productivo.

Al suplementar con humatos en periodos tardios de
produccion de huevo (0,1% y 0,2% de la dieta) aunque
no se afecta el consumo de alimento, la producciéon de
huevo se incrementa, se reduce la mortalidad y mejora la

eficiencia en la conversion alimenticia pero no mejora la
calidad del huevo .

Se han probado los acidos htimicos liquidos en el agua de
bebida de gallinas ponedoras entre las semanas 26 y 90,
concluyendo que la adicion de humatos liquidos en el agua
de bebida mejora los pardmetros de produccion eliminando
los efectos negativos de la edad y de esta manera incrementa
la produccién en las fases media y tardia de las gallinas y
mejora la calidad de la cascara del huevo °. En gallinas Isa
Brown de 51 a 61 semanas, un estudio demostr6 que la
adicion de acidos humicos en forma liquida a 30 ppm mejora
las caracteristicas de la cascara del huevo frente al suministro
de 90 ppm, lo cual fortalecio la idea de que altos niveles
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de acidos humicos en la dieta por sus efectos quelantes,
disminuyen los contenidos de calcio y fosforo en la sangre,
la permeabilidad de las paredes celulares y la absorcion de
dichos nutrientes. Sin embargo, la suplementacion con 90
ppm de acidos himicos aumenta el consumo de alimento, el
porcentaje de produccion de huevos y el peso de los huevos
aunque la conversion alimenticia no se afecta '°.

Adicionalmente, al combinar humatos con L-carnitina
con el propodsito de participar en el metabolismo de la
energia, tampoco se observaron cambios significativos
en los parametros productivos ni hematologicos de las
aves >,

Tabla 1. Cuadro comparativo sobre los estudios mencionados arriba que evaltan el efecto de la sustancias humicas

en gallinas ponedoras.

Edad aves  Cantidad de SH % Pdn  Calidaddel  Peso  Colesterol Peso del Parametros Mortalidad
en sem huevo corporal huevo hematolog
22-40 0,15% — — 1 ! - -
32-44 200 ppm 1 1 — 1 1
36-40 60 ppm 1 1
36-40 0,1y0,2% 1 !
51-61 30 ppm — —
51-61 90 ppm 1 1 —
1 Aumento
! Disminuy6

- No se vio afectado

Efecto quelante de las
sustancias humicas

Resulta oportuno resaltar que por la naturaleza idnica
negativa de los 4cidos hiimicos, siendo acidos organicos
que pueden quelar metales catidnicos y por consiguiente
tienen la habilidad de formar complejos para disminuir
la absorcién o antagonizar los efectos toxicos, su uso
para disminuir la toxicidad de metales contaminantes
o la acumulacién de estos en los tejidos animales
cobra importancia en la alimentacion animal y en el
tratamiento de aguas contaminadas con metales pesados,
los cuales generan hepatotoxicidad, nefrotoxicidad y
acumulacion de dichos metales en 6rganos y tejidos que
son destinados al consumo humano '*2!-3¢; El suministro
de 4cidos humicos a razon de 0,5 g/kg y Plomo en la
dieta, demostro el efecto quelante con una disminucion
significativa de la acumulacion de plomo en higado,
riflones, musculos y huesos de broilers, en contraste con
el grupo control y sobre la acumulacion de mercurio
en los mismos tejidos, se disminuyé en un 4,9% °’. No
obstante, debido a los contenidos de Mercurio en los
acidos htimicos (0,222 mg/kg), los niveles de mercurio

acumulado en higado, rifiones, cerebro y musculos,
aumentaron dos y tres veces excediendo los limites
permitidos (0,05 mg/kg en muestra fresca) aunque
la acumulacion se redujo significativamente frente al
grupo control positivo (altas dosis de metilmercurio) y
se redujeron los efectos adversos sobre los parametros
productivos. En este mismo experimento el hallazgo
de una mayor concentraciéon sanguinea de fosforo y
menor concentracion de cobre sanguineo se atribuy6 a la
formacion de los complejos metal-himicos.

Teniendo en cuenta que la exposicion a iones cadmio
baja el nivel de calcio en el organismo causando una
interrupcion del metabolismo normal del calcio ? el
uso de sustancias humicas en la alimentacion animal,
protege de posibles contaminaciones de fuentes hidricas
o alimenticias como lo aseguran algunos investigadores'®
al demostrar que la acumulacion de cadmio en tejido
muscular, rifiones e higado de broilers disminuye cuando
las aves han sido suplementadas con acidos humicos.
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No obstante lo anterior, suplementar con sulfato de
zinc y acido himico al tiempo, no genera diferencias
estadisticamente significativas en depdsitos de zinc a nivel de
higado, musculos de la pierna ni rifiones. Adicionalmente, el
efecto quelante del acido hiimico se refleja en la disminucion
del efecto antiaterogénico (evita la formacion de ateromas)
que tiene el Zn en presencia de cobre y por consiguiente los
niveles de colesterol se aumentan 7, aunque el suministro
de sustancias hiimicas en la dieta con niveles normales de
Iodo no tiene influencia sobre el peso de la tiroides y por
consiguiente no se comporta como bociogénico %

Por otra parte y no menos importante para la industria avicola,
se evaluaron oxithumatos (4cidos humicos a partir de carbon
bituminoso) como quelantes de aflatoxinas B1 tanto in vitro
como in vivo ¥y encontraron que in vitro los oxihumatos

;

[= T ST

fueron capaces de formar complejos con las aflatoxinas e in
vivo dichos complejos se reflejaron en la inhibicion de los
efectos toxicos que la aflatoxina produce a nivel gastrico y
hepatico, asi como también el aumento de los valores en el
hematocrito, incremento en la proteina sérica total, mientras
que las transaminasas hepaticas no presentaron cambios
significativos.

Todos los reportes expuestos anteriormente, fortalecen
la utilidad de los acidos hiimicos en la alimentacion de
sistemas de produccion avicola tanto como promotores
de crecimiento asi como método preventivo para quelar
sustancias quimicas toxicas que en un momento dado
contaminen el alimento o el agua de bebida de los animales
de produccién, siempre y cuando las sustancias himicas
no sean portadores de toxicos. (Figural)

Mejoras productivas
Majoras en las tasas de conyersion
Caracteristicas organolépticas mejores mejor color en
los muslosy pectorales
Incrementa en &l grosor de la cascara del huevo
IWiejora el percentaje de produccion de huevoy su pese
Disminuzion de oxidacion lipidica de las patas y la
pechuga especialmente después del cuarto dia de
almacenamiento possacrificio
Disminucion del paso de la grasa abdeminal

Mejoras fisiolégicas
Disminucion del colesterol sanguines
Disminucion del colesteral de |a yema
Valores mas altos de calcio serico
Nivales mas bajos da AST
Estabilizacin de [a microblota Intestinal
Incrementa en conteo de eritracitos, glabubos blancas y
la concentracion de proteinas totales
Efectos quelants sobre metales, disminuyendo su
toxicidad
Efectos quslantessobre aflatoxinas

Figura 1. Mejoras Productivas y fisiologicas de la inclusion de sustancias humicas reportadas en la alimentacion de
aves. Fuente: los autores.

Conclusiones

Aunque las sustancias humicas no se reportan en las
tablas de aditivos para el disefio de dietas animales,
los estudios demuestran que dichas sustancias tienen
un potencial significativo como promotores de
crecimiento tanto en pollos de engorde como en gallinas
ponedoras, mejorando los pardmetros productivos,
las caracteristicas de la carcasa y de la cascara de los
huevos especialmente en las fases tardias de produccion
donde uno de los principales inconvenientes es la
disminucion en la produccion, la fragilidad de la cascara

y por consiguiente la calidad del producto. Teniendo
en cuenta que la ganancia de peso, tasa de conversion,
produccion de huevos y porcentaje de mortalidad son los
parametros productivos mas importantes en los sistemas
de produccioén avicola y que dichos factores dependen en
gran parte del estado sanitario y la respuesta inmune de
las aves, se evidencian vacios de conocimiento en cuanto
al efecto de las sustancias htimicas sobre el sistema
inmune y sus respuestas celulares y humorales en las
diferentes fases de produccion, asi como otras respuestas
fisiologicas que expliquen los resultados obtenidos sobre
los parametros productivos en investigaciones previas.
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Desde otro punto de vista, la utilizacion de sustancias
humicas en la dieta como suplemento alimenticio, aporta
un grano de arena en los procesos de produccioén animal
limpia y conservacion del medio ambiente por cuanto es
un producto de origen orgdnico que minimiza emisiones
y uso de insumos toxicos y que de acuerdo con el sustrato
y los mecanismos de extraccion de donde provengan
garantizan la calidad de los productos de origen animal
reduciendo riesgos para la salud humana.
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