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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en los meses de octubre de 2009 al mes de
febrero de 2010, en Granja Nazas ubicada en el km 2 de la carretera Gomez
Palacio a Esmeralda, en el municipio de Goémez Palacio, Durango. El establo
lechero cuenta con 1600 vacas en ordefia y un total de 4800 animales en todo el

hato.

Se tomaron 26 muestras de alimento servido en los corrales de produccién, 8
muestras de silo de maiz, 3 muestras de silos de sorgo, 2 muestras de alfalfa
picada y 3 muestras del carro revolvedor, dando un total de 42 muestras. Las
muestras se transportaron en bolsas de hule estériles y en refrigeracion, para su

estudio.

De las 42 muestras estudiadas, 13 (31%) presentaron aislamientos de Aspergillus
spp. Los cultivos de Aspergillus spp se encontraron en un 30.8% (8/26) en el
alimento tomado de los corrales; 37.5% (3/8) en el silo de maiz; 33.3% (1/3) en el
silo de sorgo; 50% (1/2) en la alfalfa picada. Las muestras del carro revolvedor

resultaron negativas.
La principal especie diagnosticada fue Aspergillus flavus. Otros hongos saprofitos
encontrados fueron del género Geotricum sp, Verticillium sp, Cladosporum sp,

Microsporum sp, Bauveria sp y Alternaria sp.

Palabras clave: Silos, Aspergillus, Micotoxinas, Hongos, Contaminacion.



|. INTRODUCCION

Los mohos del género Aspergillus causan el deterioro de muchos productos
alimenticios, los productos metabodlicos de la invasion fungica suelen ser muy
toxicos, tanto para el hombre como para otros animales. También producen la
inhibicion de la germinacion junto con cambios de color, calentamiento,

amohosado, apelmazado y finalmente podredumbre de las semillas.

La Aspergilosis: Causada por Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus y otras
especies de Aspergillus, es una enfermedad de distribucion mundial, cuyo agente
saprofito, invade diversos ambientes como el aire, polvo, heno, paja y cereales,
entre otros. Se encuentra en zonas con temperaturas entre los 10 y 43°C (6ptima
30°C) (7). Los cambios climatologicos, quimicos, biolégicos son los elementos que

pueden alterar la estructura y actividad de dichos hongos (15).

La contaminacion por hongos de los forrajes destinados para la alimentacion de
los animales (alfalfa, pastos, granos de maiz, sorgo, etc.) depende de condiciones
ambientales tales como: el estado de desarrollo de la planta antes de la cosecha,
las condiciones meteorologicas, las técnicas de cosecha y las condiciones

hidrotérmicas antes y durante su almacenamiento o conservacion (18) (19).

La presencia de Aspergillus spp en los alimentos conllevan una serie de trastornos
téxicos y metabdlicos que producen baja produccion de leche, asi como diversas
enfermedades primarias y secundarias por inmunosupresion. El estudio de este
hongo se ha realizado en diversos estados del pais. En la Comarca Lagunera no
se encontraron estudios similares al presente, por lo tanto la finalidad de la
presente investigacion es reportar los hallazgos del hongo en silos y alimentos

almacenados de un hato lechero comercial.



La produccién de ensilaje de maiz y sorgo constituyen un método de conservacion
con pérdidas minimas en la calidad nutricional de estos cereales. Bajo condiciones
anaeroébicas, las bacterias nativas fermentan los carbohidratos solubles con
producciéon de &cido lactico y disminucion del pH. Como resultado, estas
condiciones inhiben el desarrollo de los principales microorganismos causantes
del deterioro de los alimentos (24).

En el caso de las explotaciones pecuarias es muy importante no descuidar ningln
paso en la produccién del alimento. Se deben tener procesos adecuados de
almacenamiento: que incluyan bodegas en buen estado, la sanidad del almacén,
evitar la entrada de humedad, hacer un buen manejo de la temperatura,
aereacion, evitar los insectos, roedores y aves (17). Ademas llevar muestras a
laboratorio periodicamente para realizar estudios  microbiologicos y asi la

identificacion de Aspergillus spp en el silo.



[I. ANTECEDENTES

La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas lecheras a nivel nacional
y su ganado es alimentado fundamentalmente con alfalfa, ensilaje y concentrados;
siendo el ensilaje de maiz el mas popular entre éstos, lo anterior ha provocado
que en los ultimos afios se incrementen las areas para este cultivo, debido a que
es uno de los forrajes que requieren menos agua. En la actualidad se siembran
alrededor de 65,000 hectareas, de las cuales 35,000 son de maiz para forraje (11).
Uno de los parametros que mas interesa al seleccionar una fuente de forraje, es la

proteina cruda (14).

Los forrajes son la base alimenticia en la mayoria de los escenarios productivos
en nuestro pais, sobre todo en los esquemas de produccién de carne, leche y
lana. Son varios los elementos que mediante el manejo agrondmico se pueden
mejorar a fin de obtener un mayor nivel, calidad productiva, y persistencia de las
mismas, tanto para el pastoreo directo como en la producciéon de reservas
forrajeras. Cumpliendo con determinadas condiciones las pasturas pueden ser
hébitat y sustrato de organismos perjudiciales para los animales y para el hombre,

los organismos causales son hongos, se les denomina hongos toxigenicos (12).

Las plantas forrajeras de maiz y sorgo ya sea en el campo como en almacenaje,
poseen una microbiota particular asociada a bacterias, hongos e insectos que
pueden producir dafios al mismo grano como o la planta. El ataque fingico puede
empezar en los tejidos sanos o dafiados por agentes biolégicos o factores
ambientales (38, 39).

2.1 Historia sobre el hongo.
La colonizacion de las partes aéreas de las plantas por los microorganismos

comienza tan pronto como son expuestas al aire. Las bacterias suelen aparecer

primero, luego las levaduras y finalmente los hongos filamentosos saprobios y



patdgenos. Los mohos contindan desarrollandose a lo largo de todo el crecimiento
de la planta, lo que se acentla cuando envejece y las semillas maduran. La
cosecha perturba el ecosistema y las condiciones relativamente estables del
almacenamiento entrafian un profundo cambio en la composicion de la microbiota
(10). Los restos vegetales abandonados en el campo suelen albergar esclerocios,
como en el caso de A. flavus, que seran la fuente de contaminacion del cultivo en

la temporada siguiente (11).

El crecimiento fungico continua en los productos frescos después de la cosecha y
causa lesiones que desfiguran el aspecto en los granos de cereales, los hongos
persisten si el grano no estd suficientemente seco como para soportar la
competencia de otras especies incorporadas posteriormente. Los factores que
influyen en su desarrollo son el contenido de humedad del substrato, el grado de
invasion flngica antes del almacenamiento, la actividad de insectos y acaros que
facilitan la diseminacién. Requieren menor humedad relativa ambiente y pueden

crecer a menor concentracion de oxigeno (10).

2.2 Epidemiologia del hongo en campo

Desde los campos de cultivos, las semillas son expuestas en contacto directo con
comunidades de hongos presentes en el suelo o la vegetacion circundante, tales
como varios integrantes de los géneros: Fusarium, Penicillium, Alternaria,
Paecilomyces, Scopulariopsis etc., pero en especial por especie de Asperqgillus,
gue bajo condiciones ambientales apropiadas (temperatura y humedad) y su gran
capacidad xerofilica (aw bajo 0,90), pueden ser los primeros colonizadores del

grano causando biodeterioro (40, 38, 42, 43).

Una infeccidn fangica patdgena que ocasiona dafios al cultivo mismo por lo que la
utilizacion de fungicidas es una practica comun. Sin embargo, el uso de estos
productos quimicos deberia hacerse con cuidado, ya que un uso inadecuado de

ellos puede llevar incluso a un incremento en la contaminacion debido al stress



ocasionado al hongo. EIl objetivo de controlar la humedad es mantener los
insumos libres de crecimiento fungico y asi evitar la formacién de sus metabolitos,
no hay que olvidar que una vez iniciado el crecimiento fungico el agua producida

por el metabolismo del hongo puede dificultar el secado (34).

La planta sana que crece activamente tiene muchas barreras a la infeccion, pero
éstas suelen ser sobrepasadas por microorganismos especializados que

conducen a una interrelacion planta-hongo muy especifica (33).

2.3 Epidemiologia del hongo en el silo

Los mohos en el ensilaje se detectan por la aparicion de filamentos de diversos
colores, de acuerdo a las especies presentes. Se desarrollan en cualquier sitio del
ensilaje donde encuentren oxigeno, inclusive trazas. En un buen ensilaje eso
ocurre solo al inicio del almacenamiento y se restringe a la capa exterior de la
masa ensilada, pero durante la fase del deterioro aerobio todo el ensilaje puede
ser invadido por mohos. Las especies que se presentan frecuentemente
pertenecen a los géneros Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor,
Byssochlamys, Absidia, Arthrinium, Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis y
Trichoderma. Los mohos disminuyen el valor nutritivo, la palatabilidad del ensilaje

y son un riesgo para la salud de los animales y las personas (27, 28, 29, 30,31).

El oxigeno es fundamental para el crecimiento de hongos, asi es que las practicas
de manejo de ensilaje que tiendan a eliminar o disminuir la presencia de aire
prevendran el crecimiento de hongos (35). El crecimiento de hongos se observa
con frecuencia en ensilajes donde no se consiguieron y/o mantuvieron condiciones

de anaerobiosis (36, 37).

La obtencion de ensilaje de elevada calidad y valor nutricional requiere optimizar,

entre otros aspectos, la densidad, humedad y el contenido de azlcares solubles



en agua. La reduccion o pérdida del valor nutricional del material ensilado durante

su almacenamiento ocurre debido al desarrollo de hongos (25).

La conservacion del ensilaje se presenta a valores de pH entre 3.7 - 4.2 durante la
apertura de los silos, el ingreso de aire favorece el desarrollo de bacterias y
hongos indeseables, los cuales pueden ocasionar la disminucion del valor
nutricional. Sin embargo, durante esta fase aerObica no parece existir una
correlacion entre valores bajos de pH y estabilidad o conservacion del ensilaje. La
producciéon de &cido acético por bacterias acido lacticas heterofermentativas
contenidas en inoculantes aumenta la estabilidad aerdbica del silo frente al

deterioro causado por microorganismos indeseables (26).

El fin esencial del ensilado es conservar los forrajes con un minimo de pérdidas de
materia seca y de nutrientes, manteniendo una buena palatabilidad por el ganado
y sin que se produzcan durante el proceso sustancias téxicas para la salud animal.
Aunque tiene sus condicionantes y problemas, resulta preferible a otros métodos
de conservacion, ya que permite una mayor independencia ante condiciones
meteoroldgicas adversas, pudiendo ademas emplearse en forrajes como el maiz u
otros productos de gran interés alimenticio, en los que no cabe otra forma de
preservacion. Ademas, facilita la mecanizacion de las explotaciones, ya que el
proceso de recoleccidon, realizacion y distribucion del ensilado, puede ser

integramente mecanizado (32).

2.4 Generalidades de micotoxinas en el silo

La contaminacion de los granos después de la cosecha se da principalmente por
los hongos Aspergillus spp. que producen, el primero las muy conocidas
Aflatoxinas. En esta etapa la formacion de micotoxinas se puede evitar mediante
el control de la humedad desde la recepcion en el almacén. El objetivo de
controlar la humedad es mantener los insumos libres de crecimiento fangico y asi

evitar la formacién de micotoxinas, no hay que olvidar que una vez iniciado el



crecimiento fungico el agua producida por el metabolismo del hongo puede
dificultar el secado. La contaminacibn como puede deducirse, es un proceso
aditivo, que comienza desde el campo de cultivo y se incrementa en los pasos

subsecuentes de cosecha, almacenamiento y uso final (3).

La preparacion adecuada del ensilado crea condiciones (anaerobiosis y rapidos
cambios de pH) donde futuro crecimiento de moho y la produccién de sus
metabolitos puede ser controlado. Sin embargo, algunos mohos pueden sobrevivir
en estas condiciones extremas y todavia ser capaces de producir micotoxinas.
Adicionalmente, las toxinas existentes antes del ensilaje estaran presentes en el
mismo, aun si ocurre una fermentacion adecuada. Si consideramos el estado de
muchos de los silos que se ven en campo, donde las condiciones de anaerobiosis
no siempre son mantenidas no es dificil de imaginar que muchos de estos silos

estan contaminados con estas dafiinas toxinas (20).

Dentro de las actividades biologicas de importancia en el almacenamiento, se
destaca la produccion de micotoxinas, estimandose que cada afio, el 25 % de las
cosechas mundiales se ven afectadas por la colonizacién fangica (44, 45). El maiz
es uno de los substratos m&s comunes en la presencia de micotoxinas,
especialmente cuando se cultiva en zonas tropicales o caélidas, donde los
integrantes del género Aspergillus encuentran las condiciones de temperatura y

humedad Optimas para su desarrollo (46).

Las micotoxinas de mayor importancia para el ganado lechero que se alimenta de
forrajes almacenados son Aflatoxina (AF), Fumitremorgeno y Sterigmatocistina,
mismas que son principalmente producidas por mohos de Aspergillus spp.;
Deoxinivalenol (DON), Zearalenona (ZEN), Toxina T-2 (T-2), Diacetoxiscirpenol
(DAS) y Fumonisina, que son producidas por mohos de Fusarium spp.; y
Ocratoxina (OTA), Toxina PR, y Roquefortina primariamente producida por mohos

de Penicillum spp. (20).



Aspergillus flavus

produce aflatoxinas (AFs) pueden encontrarse como

contaminantes naturales a un cuando el hongo no este presente (13). En cereales

y oleaginosas (algodon, girasol y otros). Es asi que los factores que influyen en su

desarrollo es el grado de invasion fungica antes del almacenamiento, la actividad

de insectos y acaros (4).
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Figura 1. Efecto del pH y temperatura sobre la velocidad de crecimiento de

Aspergillus flavus.

Cuadro 1. Temperatura y actividad de agua requeridas para el desarrollo de

algunas especies de Aspergillus (46).

TEMPERATURA °C
ESPECIES RANGO OPTIMO
A. flavus, A. parasiticus 6-45 35-37
A. candidus 3-44 25-32
A. fumigatus 10-55 40-42
A. restrictus 9-40 30
A. versicolor 4 -39 25-30

ACTIVIDAD DE AGUA

MINIMO OPTIMO
0,78 0,95

0,75 0,90 - 0,98
0,85 0,98 - 0,99
0,71 0,96

0,78 0,95

Numerosas especies de plagas de insectos son importantes fuentes de inoculd

primario y participan activamente en la diseminacién e inoculacién de A. flavus en



maiz. Los conidios son llevados y se perpettan en el cuerpo de los insectos, y el
hongo ha sido aislado del tejido intestinal, de otros tejidos internos y de su
superficie. (47) También se ha comprobado que es patdgeno a muchos de ellos,
forma esclerocios y esporula sobre el cuerpo de insectos muertos. Larvas de
lepidépteros son fuente de inocul6 secundario, depositan conidios sobre los
estigmas, a la vez que causan dafio primario en la mazorca del maiz y los adultos
son capaces de inocular el hongo durante la ovoposicion. Asimismo, estos
insectos llevan interna y externamente conidios de A. flavus los cuales adquieren,
bien sea de desechos organicos de maiz en el suelo, o de mazorcas con dafio

primario por lepidopteros (48, 49, 47).

2.3 Signos Clinicos

Los signos clinicos no difieren materialmente de las neumonias producidas por
otras causas, donde se presentan descargas nasales mucopurulentas, tos o
estornudo. También se puede producir conjuntivitis, afectar la piel, las meninges,
inmunosupresion, pérdida del apetito, hepatoxicidad, nefrotoxicidad, céancer,
alteracion en el metabolismo de proteinas, carbohidratos y glacidos. Desde el
punto de vista reproductivo, estos hongos pueden provocar abortos en el bovino
desde el tercer al octavo mes de la gestacion, donde el feto abortado rara vez esta
vivo y la placenta es retenida en aproximadamente el 60 % de los casos (6).
También en bovino se han descrito mastitis producidas por Aspergillus (16) es
importante considerar que algunos de estos trastornos téxico-alimentarios
producidos por ensilajes pueden ser de tipo agudo, produciendo la muerte de los
animales en forma bastante rapida; como también pueden generar cuadros
subclinicos, es decir, en que no se observa signos de enfermedad,
caracterizandose so6lo por disminucion en la produccion con cuadros muy

solapados y dificiles de diagnosticar.



2.4 Lesiones

Desde el punto de vista patoldgico, los tejidos respiratorios se caracterizan por
presentar lesiones inflamatorias granulomatosas, las que podrian diseminarse via
hematdgena a otros 0rganos. Macroscopicamente, las lesiones placentarias del
aborto micético bovino debidas a Aspergillus fumigatus, muestran cotiledones de
color amarillo a gris, los que estan notablemente engrosados, en especial en la
periferia. En algunos casos el tejido intercotiledonal aparece con aspecto de cuero
y tiene un color gris. EI nimero de los cotiledones afectados es variable. Como
caracteristica se observa una placentitis hemorragica necrosante con los cambios
mas severos en los cotiledones. Puede ocurrir extensa necrosis con infiltracion de
polimorfonucleares alrededor de las é&reas necréticas y distribucion difusa
alrededor de la placenta. Cabe notar que la placentitis hemorragica necrosante y
la vasculitis en los animales afectados se debe a la predileccion de los hongos por
los vasos sanguineos, situacion que es observable como hifas invadiendo las
paredes de estos vasos. Algunos fetos abortados aparecen normales a la
inspeccion. Los que aparecen mas afectados, generalmente muestran lesiones

circunscritas, elevadas, grisaceas (6).

2.5 Microscopia y Cultivo

La microscopia, ésta permitird observar las hifas y el micelio el cual mide 4-6 p de
ancho, es tabicado y de un diametro regularmente uniforme. En cuanto al cultivo,
las especies de Aspergillus crecen facilmente en el agar glucosa de saboraud. Las
colonias de Aspergillus fumigatus crecen rapidamente y son planas. Al principio
son blancas y ligeramente vellosas, pero conforme se desarrollan las conidias
toman un color verde azulado oscuro y un aspecto aterciopelado. Los cultivos
viejos tienen una apariencia gris "ahumada”, muy caracteristica. Las colonias
Aspergillus flavus son granulares, planas, a menudo con acanaladuras radiales, de
color amarillo al principio, pero tornandose rapidamente de brillante a un opaco

verde amarillento con el tiempo. (6)
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2.6 Diagnastico Diferencial

Clinicamente, la Aspergilosis necesita ser diferenciada de otras micosis y de
infecciones respiratorias de etiologia viral. El aborto micético bovino puede ser

parecido al de la Brucelosis, Vibriosis y Leptospirosis (1).

2.7 Prevencion y control.

Segun la forma de ingreso del agente, ya sea via respiratoria y/o digestiva, es
necesario considerar los siguientes aspectos: Hacer razonar al productor que la
adquisicion para su ganado de materia prima “supuestamente econdmica”,
conlleva un gran riesgo de un producto en deficientes condiciones nutricionales,
las que pueden estar contaminadas con estos hongos: Evitar el almacenamiento
prolongado de los granos pos-cosecha, Chequeo calidad del alimento, aseo
rutinario de las camas ,control de los insectos y acaros. Cuando observamos la
presencia de hongos, podemos estar seguros que la calidad del alimento esta
disminuida, ya que el hongo para su desarrollo utiliza la proteina y la energia del
sustrato. Se calcula que la contaminacién fungica produce una disminucién entre

un 7 y un 10 % en su nivel energético y proteico (1).

Por otra parte son importantes las condiciones desarrolladas de la planta durante
la cosecha (materia seca), el corte (Tamafo de particula), el transporte, el
almacenaje o ensilado (compactado adecuado, tapado eficiente, plasticos o un

inadecuado manejo de la cara del silo) (2).

El contenido de materia seca en toda la planta se recomienda que sea de 30 a
35%, es decir, 70 a 65% de humedad y el avance de linea de leche varia entre 1/2
y 2/3, La persona que produce el maiz, naturalmente desea obtener altos
rendimientos, por lo tanto cosechan el maiz a una altura de 10-20 cm. Desde el
punto de vista nutricional, esta altura de corte demerita el valor nutritivo, en otras

palabras, si se cosecha a una altura mayor se puede obtener un maiz que
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producira ensilado de mayor calidad una altura de 40 a 50 cm, las cafias tienen en

promedio 3 nudos.

El tamafio de particula es importante porque tiene efecto sobre la preparacion del
silo para ensilar maiz se recomienda un tamafo de particula de .95 a 1.27 cm,
generalmente se redondea a 1 a 1.5 centimetros. Si se utilizan cosechadoras con

procesador o roladora se puede optar por un tamafio mayor (aprox. 2 cm).

Al momento de compactar el maiz en el silo, el tamafio de particula es muy
importante. Si el tamafio de particula es demasiado grande se va a dificultar la
compactacion porque queda mucho aire atrapado entre las capas de maiz picado.
Si queda mucho aire se producira una fermentacion aerobia que es perjudicial

para un buen ensilado (30).

En cuanto al compactamiento del ensilado debe de ser de acuerdo a la tecnologia
con que se cuente y con la cantidad mayor de tractores 1., con pala para regar el
ensilado y hacer una capa aproximada de 30 cm 2., para ir compactando de norte-
sur 3., de este-oeste 4., para hacer un aplanado trasverso; esto se hace con la
finalidad de ahorra tiempo y el ensilaje quede en el menor tiempo posible.

El tapado se debe de realizar con un plastico de calibre de 3-5 mm tratando que
se de una sola hoja y el sellado correcto se debe de hacer con arena comenzando
de en medio para terminar a las orillas para no dejar bolsas de aire por ultimo se le

puede agregar llanta para hacer mas contrapeso por corrientes de aire fuertes.
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[lIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Descubrir la presencia del hongo Aspergillus spp. en ensilajes de maiz, sorgo,
dentro de las bodegas donde quedan los sobrantes no utilizados en la racion
diaria, carro revolvedor, en comedero servido (que es cuando ya a sido mezclado
con otros ingredientes). La presente investigacion se llevo a cabo debido a que en
este establo se han venido presentando una serie de enfermedades que no han
reaccionado ante los antibidticos y algunas vacas mueren rapidamente después

del tratamiento.

Los medios mas practicos para la infestacion fungica y la produccion de toxinas
consisten en que se crean por la excesiva humedad se multiplican enormemente
cuando las técnicas de manipulacion de los productos después de la cosecha son

deficientes (8).

Por otra parte el Cddigo de practicas de higiene para la leche y los productos
lacteos, del Codex Alimentarius, recomienda que cuando se utilicen alimentos
fermentados, éstos deben prepararse, almacenarse y utilizarse de tal forma que se
reduzca al minimo el riesgo de contaminacion de la leche y debe prestarse
especial atencion a buenas practicas en relacion con los siguientes aspectos:
disefio de los silos; buenas practicas de produccion en el ensilado; control
periodico de la calidad de los alimentos fermentados (mediante una inspeccion
organoléptica o del pH), y registro de la informacion pertinente relativa a los

alimentos (9).
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IV. JUSTIFICACION

Lo que se pretende con esta investigacion es dar a conocer la incidencia de hongo
aspergillus en los forrajes que van a ser destinados para el consumo de los
animales y dar un manejo adecuado evitando el crecimiento de los hongos
patdgenos desde: la obtencion de la semilla, estudio de la tierra donde se
sembrara, antecedentes de infestaciones por plagas de insectos y malezas, como
y cuando usar fertilizantes y plaguicidas para evitar el estrés de la planta; una vez
cosechados listos para ensilarse se debe de tener énfasis a todo el proceso del
ensilado (porcentaje de materia seca, el corte de la planta, tamafio de particula,
inoculantes, tiempo de vaciado de los carros transportadores hacia el silo, tamafio
de la capa, compactado correcto, tapado y sellado; cuidar que no exista

condiciones de aerobiosis por rupturas en los plasticos.
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V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

- ldentificar Aspergillus spp en silos de maiz y sorgo en un establo lechero

comercial, en la Comarca Lagunera.

- Realizar estudios microbiolégicos para el aislamiento de hongos a partir de silos
de maiz y sorgo.
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VI. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en los meses de octubre de 2009 al mes de
febrero de 2010, en Granja Nazas ubicada en el km 2 de la carretera Gomez
Palacio a Esmeralda, en el municipio de Goémez Palacio, Durango. El establo
lechero cuenta con 1600 vacas en ordefia y un total de 4800 animales en todo el

hato.

Se tomaron 26 muestras de alimento servido en los corrales de produccion, 8
muestras de silo de maiz, 3 muestras de silos de sorgo, 2 muestras de alfalfa
picada y 3 muestras del carro revolvedor, dando un total de 42 muestras. Las
muestras se transportaron en bolsas de hule estériles y en refrigeracion, hasta su

estudio.

El estudio del cultivo se llevd a cabo en el laboratorio de bacteriologia de la Unidad
de Diagnostico de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, en la Unidad
Regional Laguna. Las muestras se homogenizaron con un mortero y se tomaron
con una asa de 0.3 cm de didametro y se cultivaron en el centro de la caja de Petri
con un medio de cultivo de Agar Dextrosa Papa y se incubaron a temperatura

ambiente durante 24 a 48 horas.

La interpretacion se llevé a cabo mediante la observacion macroscopica de la
colonia. Utilizando un microscopio de luz foténica se identificaron los hongos para
la clasificacion del género de los hongos que hayan crecido en 24 a 48 horas.
Para la identificacion microscopica se realizaron microcultivos tomando una
muestra del crecimiento y colocandolo en un portaobjetos, se colore6 con azul de

algoddn y se monté con resina sintética alrededor y se cubrié con un cubreobjetos.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 42 muestras estudiadas, 13 (31%) presentaron aislamientos de Aspergillus
spp. Los cultivos de Aspergillus spp se encontraron en un 30.8% (8/26) en el
alimento tomado de los corrales; 37.5% (3/8) en el silo de maiz; 33.3% (1/3) en el
silo de sorgo; 50% (1/2) en la alfalfa picada. Las muestras del carro revolvedor

resultaron negativas.
La principal especie diagnosticada fue Aspergillus flavus. Otros hongos saprofitos
encontrados fueron del género Geotricum sp, Verticillium sp, Cladosporum sp,

Microsporum sp, Bauveria sp y Alternaria sp.

Cuadro 2. Aislamientos de Aspergillus spp de muestras de alimento para vacas en

produccioén, en la Granja Nazas de Gémez Palacio, Durango, México.

Aislamiento de Aspergillus

N Muestras spp
N (%)

26 Alimentos de los corrales 8 (30.8%)
Silo de Maiz 3 (37.5%)
Silo de Sorgo 1 (33.3%)
Alfalfa picada 1 (50.0%)
Alimento del carro

3 Revolvedor )

42 13 (31.0%)

En un estudio realizado en el norte de Tamaulipas México se observo mayor
incidencia de hongos toxigenicos en maiz blanco almacenado mientras que en el
campo se observo un comportamiento inverso. En almacén la incidencia de

Aspergillus fue mayor, mientras que en el campo fue significativamente baja. El

17



manejo inadecuado del grano durante la cosecha, transporte y almacenaje
generalmente ocasiona el incremento del grano enmohecido. Una cosecha
inoportuna y el uso de cosechadora mal calibrada que dafio mecéanico al grano,
asi como la deficiente desecacion del mismo entes del almacenamiento promueve
el incremento de Aspergillus en el grano de maiz (21). El manejo inadecuado de
las temperaturas en el almacén también es un factor que promueve el desarrollo
de los hongos potencialmente toxigenicos siendo la temperatura ideal para que no
exista el crecimiento a los 20°C mientras que en los almacenes donde se tomaron
las muestras de grano de maiz en es trabajo y de acuerdo con lo reportado por los
encargados de los mismos, las temperaturas medias oscilan entre las 24 y 28°C
diariamente favorecen para el desarrollo de hongos potencialmente toxigenicos.
Por ello, las instituciones involucradas en las medidas necesarias para promover
lo mas que se pueda para tener inocuidad del grano de maiz producido (22)
indicando que es importante realizar muestreos peridédicos para determinar la
calidad sanitaria del grano en los almacenes e inclusive en el mismo campo del
cultivo y en el grano recién cosechado de modo que paulatinamente se reduzca el

riesgo sanitario que presenta el consumo de maiz contaminado (23).

En Argentina, se han aislado especies del género Aspergillus en diversos granos,
con clara dominancia de A. flavus y con menor frecuencia A. parasiticus, A.
nomius, A. candidus, A. fumigatus, A. niger, A. oryzae, A. parvulus, A. tamarii y A.
terreus, entre otros. Asi que se puede mencionar que aspergillus spp tiene
afinidad por esta graminea. En este analisis del maiz, A. flavus mantiene esta
dominancia sobre las otras especies del género no hay duda que su distribucion
no depende mayormente de la latitud de las zonas de cultivo, sino de la
distribucién de esta graminea y la capacidad competitiva de esta especie en un

ecosistema favorable (50).
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VIIl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se puede inferir que la
infestacion por hongos del género Aspergillus, presente en los silos, es debido a la
contaminacion de la planta durante el cultivo y los porcentajes de contaminacion
son preocupantes. Al estar contaminados los silos, los hongos pueden

desarrollarse aun mas durante el mal almacenamiento de los alimentos hiumedos.

La prevencion del deterioro debe ser una parte importante de todo programa de
ensilaje. En vista de la importancia econdmica del uso de ensilados y de los
riesgos de un posible deterioro, es importante poner atencion a los principios

basicos en la preparacion, almacenamiento, y alimentacion de los mismos.

Es recomendable planificar todas las labores del cultivo, desde la siembra a la
cosecha, usando semilla de buena calidad y sembrar variedades tolerantes a
plagas, utilizando fertilizantes en tiempo y cantidad necesaria; cuando las plagas
se escapan del control natural y bioldgico se sugiere usar plaguicidas no mas ni
menos de lo minimo necesario; practicar rotacion de cultivos, cero labranza o
labranza minima, épocas de siembra, manejo de plantas no deseables (malezas),

y densidad de siembra entre otras practicas culturales.

Hay que eliminar los rastrojos de maiz o sorgo que contengan el hongo. No
sembrar maiz ni sorgo en lotes donde hubo enfermedad. En lotes donde hubo
ataque de pudricion, hay que sembrar otro cultivo como frijol, soya, yuca o mani,

de esta forma se evitara que se reproduzca la enfermedad.
Finalmente se puede decir que al cuidar el alimento que consumen los animales

en produccion se contribuye a la inocuidad alimentaria, que repercute en una

mejor nutricibn humana y en un menor numero de enfermedades.
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IX. ANEXOS

Figura 2. Cara frontal del silo abierto mal cortada y expuesta en gran cantidad a

aireacion.

Figura 3. El mal manejo del corte del silo facilita la infestacion por hongos.
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Figura 5. Mal manejo del corte del silo dejandolo a intemperie el sobrante.
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Figura 6. Uso de las bodegas en mal estado para el sobrante de silo de la racion
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sobrante la racion.
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Figura 8. Bodegas de almaceén para alimentos de la racion incluyendo sobrantes
de los silos.

Figura 9. Maquinaria apropiada para el ensilado.
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Figura 10. Conteo del tiempo de vaciado de los carros transportadores de la labor
hacia el lugar del ensilado.

Figura 11. Compactacion adecuada del silo.
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Figura 12. Mal sellado de silo.

Figura 13. Correcto sellado del silo con doble capa plastificada.
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Figura 14. Un adecuado manejo del silo descubriendo y haciendo un corte

transversal correcto de la cara solo de la cantidad necesaria por dia.
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