6.

ducida por el hongo Phytophthora cinnamomi.

Evaluar los efectos del CO2 sobre la patogénesi

del hongo.

Iniciar experimentos para evaluar la efectivid
de extractos vegetales en el control de Phymat

trichum omnivorum, in vitro e in vivo.

Iniciar experimentos donde se evalGen la inter

cién entre los nem&todos del suelo y P. omniv

rum.

PRODUCCION DE MICOTOXINAS (AFLATOXINAS)

EN GRANOS ALMACENADOS

Investigador Responsable:
Dr. José Luis de la Garza G.

JUSTIFICACION:

Los hongos causan dafios considerables en los granos -
almacenados- (2) . Los hongos de almacén son basicamente espe-

cies de Aspergillus y Penicillium (5). Los danos que hacen es

tos microorganismos en los granos almacenados consisten en: =
manchar la semilla, bajar el poder germinativo y su valor nu
tritivo; producir calentamiento del grano, Yy en algunos ca--
sos toxinas (2, 5). Dentro de las toxinas producidas com@nmen
te estén las aflatoxinas. Cantidades menores de un miligramo-
de aflatoxina B1 mezclada con el grano producen efectos pato-
16gicos en animales susceptibles. Las aflatoxinas son las --—-
agentes carcinogénicos m4s potentes que se conocen, por lo gque
la presencia de estas toxinas hace que el grano sea impropio-

~ alac

para el consumo humano y de 10 nima

\

Hemos detectado aflatoxinas en alimentos balanceadocs -

para animales domésticos en nuestro medic y en cachuates. —-=

S
Christensen v Lépez (3) encontraron Penicilluim ¥y varias espe

cies de Aspergillus que crecen de acuerdo con el contenido de

humedad gue tenga el grano almacenado: dentro de los hongos ==
observadcs estaba A. flavus Link, Este hongo lo mismo que A.-

parasiticus Speare producen aflatoxinas (6). zenteno-Zebada -

(=

@l

(11) aislé cepas de A. flavus gue provenian de€ diversas partes
a

de Mé&xico y eran capaces de producir aflatoxinas.

Como el maiz es el alimento pbisico de los mexicanos, =

es muy importante conocer el grado de contaminaci6én por afla--

=

e

toxinas que pueda tener; ya que ectos compuestos son nuy esta
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bles y resisten en parte el calentamiento, la nixtamalizag

y 1la hechura de tortillas (8).

'Las aflatoxinas se reportaron primeramente causands
dafios Severos en guajolotes y truchas, y seguidamente en of
animales déﬁésticos y de laboratorio (4,6,9). Se observd g
los patitos eran particularmente susceptibles, y se lleg
desarrollar una prueba biolégica con ellos, que fué muy Gt
los primeros estudios de identificacifn de las toxinas (4),
animales domésticos varfan mucho en sensibilidad a las af
toxinas. En general los individuos j6venes son mds afecta

gue los adultos.

Allcroft (1) presenta una lista en orden creciente
susceptibilidad como sigue: aves, patitos, guajolotes y £
nes j6venes, pollos y codornices. Las razas diferentes de |
1los difieren mucho en susceptibilidad.®&n mamiferos se obsg
que : 1los cerdos de 3 a 12 semanas de edad y las marranas
fiadas, terneras, marranos de engorda, ganado maduro, ovej
Estas filtimas son las m&s resistentes de todos los animalet
bados. Miroéha y Chriestensen (6) elaboraron una tabla don
observa la LD50 para 13 diferentes especies de animales. §
ella se asienta que los LD50 para congjos, puercos y polid
son: 0.3, 0.62 y 6.5 respectivamente, dados estos valores 6
mg. de toxina administrada oralmente por Kg. de peso del ¢
Aqui se puede observar que los conejps son los mds sensibl

la accién de las toxinas.

Los trabajos en las especies estudiadas indican qu
primeros signos clinicos de la aflatoxicosis son inapetenc
pérdida de peso. Los animales se ven desmejorados y a vec
muestran otros sintomas de la enfermedad sino hasta poco
de morir en gue se observan tristes, tienen dificultad par
verse o caminar y finalmente se echan en el suelo. El efe

patoldgico m&s importante es dafio al hfgado (1).El envenen

to agudo por dosis elevadas de aflatoxinas se presenta con
necrosis hepédtica y hemorragias poco tiempo después de ser -
administradas. En envenenamientos crénicos pueden aparecer

fibromas en ganado y cerdos pero no en otras especies (9).

Abrams , mencionado por Detroy y otros (4), recomen-
daba gue las raciones para puercos menores de 8 semanas de -
edad debfan de estar libres de aflatoxinas, para evitar re--
tardo en el crecimiento , v que el alimento proporcionado a
puercos mayores no debia contener m&s de 150 ppb. {(partes --
por billén) .’

Otros investigadores han encontrado que raciones que
contienen 410 ppb. de aflatoxinas disminuyen la ganancia en-
peso y la eficiencia en puercos de 18 a 64 Kg. de peso, pero
no tienen efecto.en aquéllos en Gltima etapa de engorda (65—

94 Kg.). Se ha encontrado que pollos New Hampshire son suscep

tibles a niveles de aflatoxinas de 0.5 ppm.(partes por millén),

pero al alimentarles la toxina se recobra r&pidamente. Po---
1los Rhode Island Red con una dieta que contenifa 10 ppm. de -
aflatoxina B] por 3 semanas, muy pocos murieron, por lo gue -
se consideran resistentes.Esto contrasta con la mortalidad --
observada en pollos White Rocks linea Pilch en los que se ob-
servd una mortalidad hasta del 47% cuando se les dieron dosis
de 1834 ppb. en la racién. El pollc de engorda hfibrido Arbor-
Acres también es resistente a las toxinas, pues cuando se le-
administraron 1.6 ppm. de aflatoxinas present6 s6lo lesiones
menores en el hfigado. En este mismo trabajo, mencionado por -
Detroy y cotros (4}, noc se encontré aflatoxinas en la carne, -
el higado o la sangre de pollos para asar a los que se les --
proporcionaron toxinas por 60 dfas:; tampoco se encontraron -—-=
toxinas en los huevos, la carne, el higado o la sangre en ga=
llinas White Leghorn con dosis de 2700 ppb. de aflatoxinas --

Fortom =

por un perfodo de 48 dias. Aunque se ha cbservado un efecto

3 7~ T = !,“.‘

ligero de las aflatoxinas sobre nivel de postura de 1ias
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nas, los huevos fértiles si disminuyen en incubabilidad. f
5 De la Garza, J.L., S. Marmolejo y A. Taméz.
Aflatoxinas en maiz en el Area de Monterrey.
‘ in VIII Congreso Nacional de Fitopatologia. T
‘ REDITUABILIDAD DEL PROYECTO: T = s 4 tﬂ
il Oaxtepec, Mor., Julio 5-7 de 1978. (Resumen). 1
H |
g El Proyecto de Aflatoxinas ha permitido que 8 estudi§ !
i : : : 6. De la Garza, J.L., V.J. Martinez y R. Sosa. {
11 ntes de Agronomia hagan su tesis, lo mismo que 4 de Biologf; , , ; i
1 . Tnactivacidn de Aflatoxinas en mais. in IX {
i 2 profesores hemos participado, uno de cada una de las Facu] : : : = :
: : - Congreso Nacional de Fitopatologfa, Uruapan, il
des mencionadas. Otros 4 estudiantes de Agronomia han hecho : il
r 5 ] : Mich., Julio 14-16 de 1980 (Resumen). :
{ servicio social. i
I8 : - - T Garza, J., R. Adame y J.L. de la Garza. Deter ¥
fit Los estudios sobre aflatoxinas han sido expuestos g . , : ; i
e : i : i : minacién de Aflatoxinas en Alimentos Balancea 1
i varias ocasiones habiendo generado las siguientes publicacig : B i
li | dos para aves en la Zona Avicola del Estado - -
f nes: L
E( de Nuevo Le6n, México. in VIII Congreso Nacio ﬁ
i _ nal de Fitopatologfa. Oaxtepec, Mor., Julio - 4
- 15 De la Garza, J.L. y J.S. Garza. 1976. Aflatoxi £ bt
b 5-7 de 1978 (Resumen) p. 60. q
b en Productos Agricolas en el Area de Monterrej
L in VII Congreso Nacional de Fitopatologfa. Méxi .
i S 8. Macfas J.G. , R. Adame y J.L. de la Garza. =-- i
' D.F. (Resumen). _ . s ; - ; it
Determinaci6n y Cuantificacién de Aflatoxinas ¢
W
en Alimento Balanceado para conejos en los -- &
72 Pe “Ta Garza, ‘T LI7"J.I. Agquirre'y R.E.'Gonzdl - e . i
Estados de Coahuila y Nuevo Lef6n, México. 1in #
Aflatoxinas en alimentos para puercos, conejos e AL = !
VIII Congreso Nacicnal de Fitopatoiogla - !
aves en el Area de Monterrey. in X Congreso N ; : R i
: ) '. = Daxtepec, Mor., 1110 ] de 1978. (Resumenj) !
nal de Microbiologfa. San Nicolds de los Garza oee
- 3 PP =0J.
N.L., Diciembre 5-9 de 1976 (Resumen).
9. Garza, J., J.G. Macfas, R. Adame y J.L. de la

3% De la Garza, J.L., J.L. Aguirre y R.L. Gonzdlel ; S
Garza. Aflatoxinas en Alimentos Balanceados -

Aflatoxinas en alimentos para puercos, conejos

para aves y conejos en el Estado de Nuevo ——-

aves en el Area de Monterrey. Boletfn Interno . = : i _ :
Lebn, México. in XI Congreso Nacional de Mi-

Parasitologfa N2 3. Facultad de Agronomfa, U.A :
2 = : crobiologia, Guadalajara, Jal., Febrero 3-7 - |
1978. A l
de 1979 (Resumen).

4. De la Garza, J.L. y J.5. Garza. Aflatoxinas el : ; : -
Cuando menos otros dos trabajos han sido realizados

productos Agricolas en el Area de Monterrey. K

y presentados por maestros y alumnos de Biologfia.
Panagfa 5 (39): 6-8. 1977.




Se ha dado asesoramiento ha alumnos y maestros de En un experimento efectuado con 20 muestras de mafz {
Biologfia para que ellos participen también en el estudio de se determinaron los danos al embrién por hongos, la propor- &
las aflatoxinas. Se asesor6 también a un técnico de CONASU. ci6n de granos enteros a granos guebrados y basura, porcien E'
PO de México, D.F. y a un laboratorista de la Universidad - to de germinacién y contenido de aflatoxinas (trabajo 5, cua :
Auténoma Agraria "Antonio Narro" de Saltillo, Coah. Asf mig dro 6, fig. 1 y 2). Un 70% de las muestras estuvieron libres |
mo se presenté una préactica ante la Asociacién de Avicult& de aflatoxinas, 15% contenian trazas Yy el resto cantidades - 3
res de Guadalupe, N.L., y se ha dado servicio al pdblico -- hasta de 42 ppb de B1 Y25 pphade 82

cuando se ha solicitado. i
Para prevenir los danos por aflatoxinas puede evitar il

OBJETIVOS: se su produccién, o bien tratar de eliminarlos o inactivarlas 1
una vez formadas. Se han efectuado 2 experimentos separada-- i

1k Identificar y cuantificar las aflatoxinas en - mente usando granos de mafz infestados con aflatoxinas, tra- ;
granos almacenados y otros productos, determi- tando los granos con diversas substancias para inactivar las ;
nando su distribucién e importancia. toxinas (aflatoxina Bl), en un tiempo de exposicién de 24 Yy j

72 horas (trabajo 6). El cuadro 7 muestra los resultados del E;

2. Hacer recomendaciones précticas para reducCir : estudio sobre inactivaci6n de aflatoxinas experimento 1 y el ?
al mfnimo la insidencia de &stas micotoxinas. cuadro 8 el andlisis de varianza. E1 cuadro 9 muestra los re g]
sultados del estudio sobre inactivaci6n de afltoxinas, expe- ?

33 Formar y entrenar estudiantes de pre y post- rimento 2 y el cuadro 10 el anilisis de varianza correspon-- 5
grado en esta rama de la Fitopatologia. diente. Los resultados grdficamente se observan en las figu- E

A

ras 3 y 4, para los experimentos 1 y 2 respectivamente.

AVANCES DEL PROYECTO:

Para la extraccién, purificacibn e identificacién

las aflatoxinas se siguif el método de Pons y colaboradore

(7) usando acetona acuosa para extraccién. La solucifn us

para el desarrollo de los cromatogramas fué la de clorofo

metanol al 3% .

i El primer estudio sobre aflatoxinas en productos &
{ colas (trabajos 1 y 4) mostré los siguientes resultados (¢

dros 1 y 2). Los valores Rf se ajustaron generalmente a lo

reportados en la literatura (9), en el estudio del conten
de aflatoxinas en alimentos balanceados para puercos, coneé
y aves (trabajos 2 y 3) se encontré (cuadros 3,4 y 5) gue

mayorfa de las muestras examinadas contenias aflatoxinas. ;
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DISCUSION Y CONCLUSIONES :

En el primer estudio (trabajos 1 y 4), el contenigqy
de toxinas fué bajo, pues se considera "medio" de 50 a 250
ppb y "alto" de 250 a 1000 ppb (6). De las 8 muestras caca
huate, 2 no son aceptables para consumo humano, pues no ha
tolerancia para aflatoxinas. De las muestras de alimento p;
ra puercos so6lo una estuvo libre de toxinas y 65% de las
muestras del cuadro 2 contuvieron aflatoxinas, lo que nos ‘
dica que este tipo de micotoxinas ocurre frecuentemente en

nuestro medio.

De las muestras de alimentos balanceados para puer;

cos, conejos y aves (trabajos 2 y 3}, de acuerdo con las @

comendaciones de Abrams y otros investigadores, mencionado
por Detroy y otros (4), se concluye que 9 de las 20 mues--
tras de alimentos para puercos son inadecuadas para estos

animales, principalmente las 4 de iniciador, porgue en est
etapa temprana de su desarrollo los puercos son particularj
mente sensibles a las aflatoxinas. En lo referente a las;
muestras de alimetos para aves, se les encontraron cantida
des pequefias de aflatoxinas y no deben ser un problema al
ser consumidas. Por otra parte, las 6 muestras de alimen-=
tos para conejos con toxinas, las contienen en cantidades

que pueden ser perjudiciales para esos animales y no se acg

seja su consumo.

En el estudio sobre aflatoxinas en mafz (trabajo 5
las muestras fueron divididas en granos enteros, y granos
quebrados y basura, la razén de esto fué que el grano dana
es mas atacado por hongos y se esperaba que contuvieran mé
toxinas, sin embargo, quizés debido al reducido ntmero de
muestras examinadas, no se encontré evidencia en este sent
do. Las muestras con mayor proporcién de granos enteros tul

vieron generalmente un mayor porciento de germinacién y vi

versa.

Los dafios al embrién variaron bastante, y aGn més,
el porciento de germinacibén. Se observ6 comunmente que al
aumentar los dafios al embrién disminuye la germinacién y -

viceversa.

Las aflatoxinas B1 y B2 se encontraron en cantida-
des bajas (50 ppb) y no se detectaron aflatoxinas G1 y G2.
Esto es buena evidencia de que A. flavus fué el que prospe

r6 en las muestras de mafz, pues A. parasiticus produce -=

las 4 aflatoxinas mencionadas.

Las muestras de mafz estudiadas por sus caracteristicas --
puede verse que son de baja calidad, no obstante lo cual -
no deberfan haber contenido cantidades cuantificables de -
aflatoxinas, por ser éstas substancias muy t6xicas al hom-

bre.

De la inactivacién de aflatoxinas (trabajo 6), en
el primer experimento se encontr6 diferencia altamente sig
nificativa entre-tratamientos, los cual indica gque sf hu-
bo inactivacién de aflatoxina Bl' Los mejores tratamientos

fueron los de agua con cal (94 y 96% de inactivacién), si-

guiéndoles los de jugo de limbn y cdpsula de bilis con 63.5%

de inactivaci®én cada uno.

En el experimento 2 no se encontraron diferencias
significativas, aunque el hipoclorito de sodic esta proba-
do como efectivo inactivante de aflatoxinas (10) . Se obser
varon diferencias en el contenido de toxinas entre los tra
tamientos en una forma errédtica, lo gue probablemente se -

debié a error experimental. Entre las substancias probadas,

no reportadas en la literatura, que inactivaron las toxinas

apreciablemente est& el agua mineral (81% de inactivacién).

Esta bebida redujo el contenido de aflatoxina Bl' en prome-

dio, m&s que el hipoclorito de sodio al 1% (38% de inactiva

cién ). El tiempo de exposici6n a las scluciones inactivan-

tes no influyd en los resultados de ninguno de los experi--

mentos.
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