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Introduccion

Una revision general del problema de la contaminacion con
aflatoxinas en el cacahuate

L.D. Swindale

Director General, ICRISAT (Instituto Internacional de Investigaciones sobre Cultivos en los Trépicos
Semiaridos)

El cacahuate (Arachis hypogaea L.) es la oleaginosa mas importante de los paises en
desarrollo, y una fuente valiosa de proteinas para la nutricion humana y animal.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y de la Alimenta-
cion (FAQ), en el afio de 1985 se cultivaron casi 19 millones de hectareas con
cacahuate en todo el mundo, y se cosecharon 21 millones de toneladas de vainas secas,
0 sea un poco mas de una tonelada por hectareca. Alrededor del 80% de la produccién
mundial procede de los paises en desarrollo, y aproximadamente 679% de los trépicos
semiaridos, que correspondan al area donde trabaja el ICRISAT. Nos ha encomen-
dado el Grupo Consultivo sobre Investigaciones Agricolas Internacionales (CGIAR)
efectuar investigaciones sobre el cacahuate especialmente enfocadas hacia los produc-
tores en pequeiios predios, dado que dentro de los tropicos semiaridos éstos son
realmente los principales productores del cultivo. Las investigaciones sobre cacahuate
se iniciaron en el ICRISAT en 1976, y se hizo mencion especifica en el informe que
precedio a la iniciacidn de este programa, que seria necesario enfrentarse al problema
de la contaminacion con aflatoxinas.

El problema fue identificado por primera vez, después de ocurrir los brotes
iniciales de la enfermedad “X™ de los pavos en el Reino Unido, en el afio de 1960. El
factor comin observado en dichos brotes estribaba en que la dieta de los pavos
afectados contenia torta de cacahuate procedente de+Brasil. Las investigaciones
realizadas en el Reino Unido revelaron que la enfermedad era causada por toxinas
producidas por cepas del hongo Aspergiftus flavus, cuando se desarrollabanenlatorta
citada, y por tanto estas toxinas se denominaron aflatoxinas.

El Tropical Products Institute (TPI), Londres, que ahora forma parte del Over-
seas Development Natural Resources Institute (ODNRI) y el Central Veterinary
Laboratory, en Weybridge, RU, desempefiaron papeles prominentes en la extraccion,
purificacion e identificacion de las toxinas, y en el desarrollo de métodos bioldgicos y
fisicoquimicos para la identificacion y cuantificacion de toxinas en cacahuate y otros
productos comerciales. Esto establecio las bases para que en las investigaciones
rapidamente crecientes a escala mundial, se pudiera identificar qué productos comer-
ciales, ademas de los cacahuates, podrian estar contaminados con aflatoxinas, y cuales
especies de animales, ademas de las aves, eran susceptibles a la aflatoxicosis. Se
encontro que varias semillas oleaginosas importantes, cereales, leguminosas y cultivos
de especias, estaban contaminados con aflatoxinas en forma natural, y un gran



numero de especies de ganado eran afectados por las aflatoxinas, en mayor o menor
grado. Entre los cuatro cultivos que el ICRISAT tiene el compromiso de investigar,
solamente el sorgo tiene posibilidades de llegar & contaminarse con aflatoxinas,
mientras que entre los cereales, la contaminacién més importante por varios érdenes
de magnitud, ocurre en maiz. El maiz y los cacahuates son productos comunes en la
dieta de muchos pueblos en los tropicos e ingredieutes usuales en los alimentos del
ganado, en los paises desarrollados. La méas comun de las aflatoxinas, la aflatoxina B,,
es también la mas toxica.

A medida que se acumulaban las pruebas sobre la importancia actual y potencial
de las aflatoxinas en los animales de granja, se acrecentaron las inquietudes acerca de
su posible peligro para la salud humana. Estas se intensificaron marcadamente
cuando se demostro que ratas alimentadas con torta de cacahuate, contaminada con
aflatoxinas, eran afectadas por cancer del higado. Durante los dltimos 25 afios se han
reunido abundantes datos sobre la presencia de aflatoxinas en las dietas de determina-
das regiones del mundo, en relacion con la incidencia de cancer del higado en estas
regiones, y existen fuertes indicios que estan interrelacionadas.

La posible presencia de substancias tan extremadamente téxicas y carcinogénicas
en los alimentos de consumo humano y en el alimento animal, ha tenido un efecto
profundo en la utilizacion y el comercio del cacahuate y los productos derivados de
cacahuate. Los paises procesadores ¢ importadores han puesto limites maximos de
niveles de aflatoxinas permisibles en los cacahuates y productos derivados de éstos. En
una ponencia presentada en la reciente conferencia internacional FAO/ OMS/ UNEP
sobre micotoxinas, van Egmond informé que alrededor de 50 paises han estatuido o
propuesto legislacion reglamentando el contenido de aflatoxinas en los alimentos. Los
limites maximos tolerables varian desde no detectables hasta 50 ugkg-'. Ha habido ia
tendencia de que la reglamentacion sea cada vez mas restrictiva, conforme han
mejorado los métodos de deteccion. Naturalmente seria preferible que no hubiera
aflatoxinas presentes, pero esto no ha resultado factible. No sélo los cacahuates para
consumo humano directo estin sujetos a las restricciones. Cuando los mamiferos
ingieren aflatoxina By, esta toxina puede pasar ala leche en donde ocurre en una forma
ligeramente modificada llamada aflatoxina M,. En agosto de 1981, el Ministerio de
Agriculturadel Reino Unido proscribié la alimentacién de vacas lecheras con produc-
tos derivados de cacahuates, debido al posible peligro a la salud de los consumidores
de leche. Se cree que la toxina en la leche es particularmente importante, debido a que
los animales lactantes y presuntamente también los nifios, son mas susceptibles a la
aflatoxicosis y a los efectos carcinogénicos de las aflatoxinas que los adultos.

Los peligros para la salud humana y de la ganaderia, per ingestion de alimentos
contaminados con aflatoxinas, son mucho mayores en los paiscs en vias de desarrollo,
qucenlosdesarrollados. La mayoria de los primeros estén situados dentro del trépico,
donde las tempciaturas y humedades relativas frecuentemente favorecen el creci-
miento de los hongos en los productos citados. También las condiciones de almace-
namiento frecuentemente dejan mucho que desear. En muchos paises solamente hay
facilidades limitadas o no existen éstas, para la vigilancia continua contra esta conta-
minacion en los cacahuates o sus derivados. También existen posibles interacciones
sinergéticas entre las aflatoxinas y el virus B de la hepatitis infecciosa, y hayevidencia



de que los efectos de la ingestion de aflatoxinas son mucho mas severos en el caso de
nifios que padecen de una grave malnutricion proteica, condicion desafortunada-
mente comun, en algunos de los paises donde ocurren las aflatoxinas. Donde los
cacahuates son un cultivo de exportacion que produce ingresos monetarios a los
productores, ha habido la tendencia de concentrar los esfuerzos en asegurar la
aceptabilidad del producto comercial en el pais importador, mientras que poca
atencion se ha puesto en los niveles de aflatoxinas en los productos asignados al
consumo local. Por supuesto, se reconoce que la pérdida de ingresos procedentes de la
exportacidn puede ser de gran importancia, y también se aprecia que es dificil en
algunos paises productores de cacahuate, satisfacer las estrictas reglamentaciones
actualmente impuestos por los paises importadores. Sin embargo, los problemas
locales son importantes. (Qué puede hacerse para eliminar o reducir las contaminaci-
ones con aflatoxinas ¢n los cacahuates y sus derivados? Actualmente no hay una
practica tnica que puede prevenir la contaminacion con aflatoxina de los productos
comerciales. Por supuesto, si pudicramos obtener genéticamente variedades de
cacahuate sobre las cuales el hongo toxigénico A. flavus no pudicra desarrollarse, o
sobre las cuales aun cuando se desarrollara no produjera toxinas, entonces estaria
resuclto el problema. Desafortunadamente no hemos hecho eso ain. Lo que puede
hacerse al nivel de predio rural, es sembrar variedades que tienen ¢l grado mas alto
posible de resistencia a las invasiones de las vainas y semillas por A. flavus y también
aplicarse practicas de cultivo que reducen a un minimo las lesiones a las vainas. Deben
evitarse condiciones adversas de sequia durante la Gltima parte del ciclo de desarrollo
de cultivo, y éste debe cosecharse cuando la mayoria de las vainas se encuentren
maduras. El secado de post-cosecha debe ser rapido, pero no tanto que produzca
dafios a la semilla, y el almacenamiento debera ser bajo condiciones limpias, secas y
libre de plagas. Las cosechas deben vigilarse continuamente contra la contaminacion
con aflatoxinas, al salir de los predios rurales o al arribar en los centros de acopio o
plantas procesadoras, y aquellos lotes de materiales con niveles de aflatoxinas
mayores que los pernisibles. deberan separarse para uso no-alimentario, o someterse
a algin proceso que elimine las toxinas, antes de usarse como alimento humano o
animal. El aceite refinado obtenido de los cacahuates procesados en las plantas
modernas de extraccion con solventes esta libre de aflatoxinas; pero ¢l aceite produ-
cido en las plantas extractoras de aceite por presion. que son las mas primitivas y de
uso frecuente en los pueblos pequeiios, puede contener altos niveles de aflatoxinas y
requerit un tratamiento adictonal para que sea apta para ¢l consumo humano.
Cuando el producto derivado de los cacahuates llega a manos del consumidor, el
riesgo de contaminacion con aflatoxinas aun persiste. Las esporas de A. flavus
generalmente estan presentes en el aire y el agua de las regiones con climas tropicales o
calido- templados, de manera que los alimentos expuestos pueden llegar a ser inocula-
dos y producir aflatoxinas, si las condiciones ambieniales y la composicion de los
alimentos en cuestion son favorables.

Es obvio que los esfuerzos para evitar la contaminacion de los cacahuates con
aflatexinas deben iniciarse duranie el desarrollo del cultivo y continuarse hasta que la
cosccha sea consumida. Aun cuando muchas practicas recomendadas para evitar la
contaminacion son sencillas y faciles de aplicar, éstas deben adaptarse a las condici-



ones agroecologicas especificas y algunas no pueden aplicarse en los paises menos
desarrollados, donde las facilidades necesarias son minimas o inexistentes. Muchos
grupos diferentes de productores tendran que participar y trabajar juntos para
resolver el problema comun.

Este taller ha reunido a los investigadores agricolas y extensionistas procedentes
de 26 paises en vias de desarrollo y desarrollados, y de varias instituciones internacio-
nales y regionales. Han asistido representantes invitados de unidades comerciales, de
procesamienty, e intereses comerciales gubernamentales, asi como representantes de
los sectores médicos y veterinarios, para lograr una cobertura comprensiva del pro-
blema. Los principales objetivos del taller son: lograr una evaluacion actualizada del
problema y desglosar las investigaciones recientes, asi como las investigaciones
actualmente en marcha, con el propésito de proporcionar los mejores consejos posi-
bles a todas las personas interesadas en la produccién de cacahuates, sobre como
reducir o eliminar las contaminaciones con aflatoxinas,

El enfoque de las acciones del ICRISAT en las investigaciones sobre aflatoxinas
s¢ concentra sobre el desarrollo de cacahuates resistentes a la invasion de A. flavus, o
que impiden el desarrollo de las toxinas. Estudios colaterales se realizan para desarrol-
lar métodos /n vitro, para detectar la resistencia de la semilla, la deteccién de las
toxinas. y la evaluacion de los factores ambientales que afectan la resistencia del
cultivo. Esto pudiera parecer un enfoque un tanto restringido al problema, pero el
ICRISAT es un instituto internacional de investigacién y capacitacion agricola, que
realiza la mayoria de sus investigaciones sobre cacahuate dentro de tres paises anfitri-
ones: India, Niger y Malawi. Ademas, trabaja en beneficio de los pequefios agricul-
tores de todas las regiones del tropico donde se siembran cacahuates. No se considera
conveniente que ¢l ICRISAT emprenda investigaciones amplias sobre problemas de
aflatoxinas en el periodo post-cosecha, dado que esto claramente es responsabilidad
de las instituciones cientificas nacionales, y no seria apropiado que el ICRISAT
emprendiera estos trabajos, si existe la capacidad nacional para la resolucién de
problemas de esta indole. Sin embargo, es necesario recordar que el importante grupo
de pequefios agricultores carece, en su mayor parte, de la educacion, la informacién, y
los medios necesarios para mantener bajos los niveles de aflatoxinas si es necesario el
uso de practicas sofisticadas de manejo en cultivos. Hacemos aquello que considera-
mos prioritario, y creemos que nuestras investigaciones sobre A. flavusy sus toxinas
permitirdn a los pequefios agricultores en los trépicos deri-7ar mayores ingresos de la
produccion de cacahuates. Nuestro trabajo, sin embargo, ¢s solamente una pequeiia
contribucidn a la solucion de un problema mayor.

Se espera que este taller y las memorias derivadas del mismo, ayudaran en la
presentacion del progreso logrado en todos les frentes, en la lucha contra el serio
problema de la contaminacién con aflatoxinas en los cacahuates, y mostraran como
cada uno de los diversos logros de las investigaciones contribuyen a alcanzar un
objetivo general de mucho mayor magnitud.

También se espera que mediante la amplia distribucion tanto del resumen como
las memorias completas de este taller, podremos poner el problema ante la atencién de
las autoridades gubernamentales y los formuladores de politicas apropiados, a fin de
que puedan tomar las acciones necesarias para minimizar los riesgos para la salud,



tanto de humanos como para la ganaderia, derivados del consumo de cacahuates o
productos derivades, contaminados con aflatoxinas, asi como mejorar la calidad de
los cacahuates que entran al comercio y consecuentemente incrementar los ingresos
por concepto de exportacion de los mismos.



Objetivos y estructura del taller

Objetivos:
Los principales objetivos del taller fueron:

® Reunir a investigadores y otras personas interesados en los multiples y diversos
aspectos del problema de aflatoxinas en el cacahuate, para intercambiar la infor-
macion mas reciente.

® Evaluar el estado de lus investigaciones sobre aflatoxinas en diferentes paises y
regiones.

® Identificar dreas de investigaciones conjuntas.

® Discutir maneras de evaluar y manejar ¢l problema de la contaminacién con
aflatoxinas en los cacahuates, en todos los paises del mundo.

® Identificar las necesidades especificas de capacitacion y las organizaciones que
puedan ofrecer capacitacion.

® Desarrollar planes para la diseminacion de informacién ttil para los productores
de cacahuates, procesadores, usuarios, servicios de asistencia técnica y los formul-
adores de politicas apropiadas.

Estructura

Para cubrir el amplio rango de temas y disciplinas representadas en el taller, las
ponencias se agruparon en sesiones de trabajo, que se ordenaron para su desarrollo,
desde el aspecto gencral del problema a los temas de investigacién especifica. Los
resimenes de todas las ponencias presentadas se incluyen en estas memo:ias. Con la
presentacion de mas de 40 ponencias, las discusiones al final de cada una de éstas
fueron inevitablemente breves, pero el programa desarrollado permitié a los partici-
pantes separarse en grupos y efectuar discusiones mas profundas dentro de los
mismos. En la sesion plenaria final, cada presidente de grupo presentd su informe y
recomendaciones, que se incluyen en estas memo.ias. Las recomendaciones de cada
grupo fueron analizadas durante la sesién plenaria por todos los participantes, y en
basc a las deiiberaciones respectivas, se formularon las recomendaciones finales del
taller. Una recomendacion importante del taller, y tema que se reiteré a través de las
intervenciones y discusiones, es la necesidad de sensibilizar a la gente acerca del
problema de contaminacion con aflatoxinas, a todos los niveles, desde el publico
general y los agricultores, hasta los formuladores de politicas de produccion de
alimentos y representantes dei comercio y la industria. Las memorias, que incluiran
los textos completos de las ponencias presentadas, se encuentran en proceso de
elaboracion y estaran dispenibles en el ICRISAT, mas adelante en 1988. En este
documento el término cacahuate se utiliza para designar a Arachis hypogeal.. Conla
finalidad de lograr uniformidad, todos los contenidos de aflatoxinas se expresan en
microgramos por gramo (ug g-') o microgramos por kilogramo (ug kg-1).



Restumenes de las ponencias presentadas

Importancia de las aflatoxinas

Peligro para la salud humana asociado con el consumo de cacahuate
contaminado con aflatoxinas

R.V. Bhat

assuttant Director, Food and Drug Toxicology Research Centre, National Institute of Nutrition, Indian
Council of Medical Research, Jamai Osmania PO. Hyderabad 500 007, Andhra Pradesh, India.

Los efectos agudos y cronicos de las aflatoxinas sobre el hombre estan bien documen-
tados. Los brotes reportados de aflatoxicosis en el hombre fueron atribuidos al
consumo de alimentos basicos, tales como ¢l maiz, y no al consumo de cacahuates.
Pruebas circunstanciales han implicado a la torta de cacahuate que contiene aflatoxi-
nas. como causa de la cirrosis infantilen la India. La absorcion die.ética de aflatoxinas
a traves de cacahuates ha sido implicada en el desarrolio del cancer del higado, en
ciertas partes del mundo en desarrollo. La incidencia de cancer del higado asociado
con lairzestion de aflatoxinas presentes en cacahuates es bajaen paises desarrollados,
como Estados Umdos de América.

Los estudios de consumo de alimentos en la India han indicado que el consumo de
nueces de diferentes clases (predominantemente cacahuates) varia de 2 a 35 g por
unidad de consumo, por persona, por dia, dependiendo de la region y la estacion del
afo. Los datos del Programa Multicéntrico para la Vigilancia de la Contaminacién
Alimentaria de la India han indicado que aun cuando se pudo detectar aflatoxinas en
el 300 de las muestras de cacahuate analizados, las toxinas excedieron el limite oficial
permisible de 30 pg kp-!' en solamente 2.6% de las muestras. Estudios efectuados en
Tailandia, Filipinas y Estados Unidos han indicado que la absorcion dietética de las
aflatoxinas contenidas en cacahuates es menor que la absorciénde aflatoxinas conten-
idas en el maiz.

Las disposiciones legales que reglamentan el contenido maximo de aflatoxinas,
adoptadas por la Comunidad Econdémica Europea (CEE), Japon y owos paises
desarrollados, en relacion con la importacidn de cacahuates y productos derivados,
han logrado como resultado la proteccion de los consumidores de las exportaciones,
mas bien que la reduccion de los peligros a la salud en los paises en desarrollo.



Peligro para el ganado originado por el consumo de torta de
cacahuate contaminado con aflatoxinas en Africa

J.D. Reed y 0.B. Kasali

Animal Nutritionist, and Head, Animal Repreduction and Health Unit, International Livestock Centre for
Africa (ILCA), PO Box 5689, Addis Ababa, Ethiopia.

La aparicion de la enfermedad “X" de los pavos en Inglaterra condujo al descubri-
micnto de la aflatoxicosis, causada por la alimentacién del ganado contortaniolida de
cacahuate contaminada por Aspergillus flavus. El alto contenido de aflatoxinas enla
torta molida de cacahuate en los paises africanos tiene serias consecuencias i la
alimentacion del ganado. Los riesgos dependen del nivel y tipo de aflatoxinas pre-
sentes en ladieta, el tipo de animal y su estado nutricional. La aflatoxicosis subclinica
se caracteriza’por un reducido consumo de alimentos y una baja productividad en los
animales, pero a veces no esta asociada con sintomas clinicos claros, Problemas
cronicos ocurren cuando las aflatoxinas presentes en la dieta son menores que 1,000
ug kg™, pero los limites inferiores para efectos sobre la productividad no han sido
definidos.

Las principales lesiones de la aflatoxicosis ocurren en el higado y pueden clasifi-
carse como hepatitis toxica. Los casos tipicos generalmente son el resultado de la
ingestion repetida de las toxinas. Una de las respuestas mas constantes a la aflatoxina
B, es la hiperplasia del ducto biliar cn la periferia de los 16bulos hepaticos. Los
cambios en los hepatocitos (vacuolizacion y cambios en la grasa) que llevan a la
necrosis, estin localizados en alguna parte del l6bulo hepitico, dependiendo de la
especic animal. Las lesiones hepaticas veno-oclusivas, también son comunes,

El efecto inmunosupresivo de las aflatoxinas, conjuntamente con altas exposici-
ones a las enfermedades y regimenes alimenticios deficientes, perjudican el mejora-
miento de la produccion ganadera en Africa.

Las aflatoxinas y el comercio del cacahuate

El comercio del cacahuate en la India y con el mundo:
Repercusiones de la contaminacién con aflatoxinas

G. Chandrashekhar

Sceretary, Indian Oil and Produce Exporters Association, 78-79 Bajaj Bhawan, Nariman Point, Bombay
400 021, India,

Aunque la India es el mayor productor del cacahuate, su participacion en el comercio
mundial de cacahuate comestible ha declinado marcadaniente en los ltimos 10 afios.



Eldéficit persistente en la produccion de olecaginosas ha originado los aitos precios de
los cacahuates en la India, en comparacion con otros paises productores, y ha hecho
que los cacahuates de la India sean menos atractivos para el comercio mundial. Los
temores a la contaminacion con aflatoxinas en los cacahuates han hecho mucho
menos daiio al comercio de cacahuates de la India que las politicas gubernamentales
vacilantes. En la India, la seleceion de los cacahuates comestibles atin se realiza en
forma manual, debido al alto costo de la seleccion mecanizada y el riesgo de las
inversiones en este rubro. Sin embargo, los clasificadores hindies pucden seleccionar
cacahuates de calidad aceptable interracionalmente. En el escenario actual, el
impacto de la incidencia de aflatoxinas en los cacahuates cuando mucho es marginal
dentro de la India. Elapoyo gubernamental para asegurar mayores exportaciones de
cacahuates comestibles de la India a precios competitivos obligatoriamente producira
una mayor sensibilizaciéon y motivacion entre los clasificadores, para que se selec-
cionen cacahuates de alta calidad, libres de aflatoxinas, para el mercado mundial.

El problema de la contaminacion con aflatoxinas del cacahuate
y sus derivados, visto por el Consejo Africano del Cacahuate

B. Coulibaly

Deputy Director, Scientific and Technological Department-AGC, African Groundnut Council, Trade Fair
Complex, Badagry Expressway Km 15, PO. Box 3025, Lagos, Nigeria.

En los estados miembros del Consejo Africano del Cacahuate (AGC), el cacahuate es
un cultivo tradicional y econdmicamente importante. Durante los Gltimos 25 afios, el
problema de las aflatoxinas ha preocupado seriamente a la industria cacahuatera y al
AGC. Los problemas econdmicos y comerciales resultantes han empeorado cada afio.
Las aflatoxinas son unserio impedimento para las exportaciones, especialmente de la
torta y la torta molida de cacahuate destinadas a los mercados tradicionales de
Europa. La naturaleza del problema de las aflatoxinas cs inconvertible, pero su
solucion incluye tanto aspectos comerciales y politicos, como de investigacion
cientifica,

En base a la informacion cientifica disponible sobre Aspcrgillus flavus 'y otros
hongos que producen micotoxinas, y a pesar de las controversias existentes, el AGC
inicio un programa de control de las aflatoxinas en 1975. Las fases 1 y I1 del mismo se
han completado con el apoyo financiero de la Comunidad Econémica Europea (CEE)
y ¢l Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y con el apoyo
técnico de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cion (FAO).

Se¢ han logrado los siguientes resultados: (1) se ha capacitado personal para el
muestreo, estudio y vigilancia continua de las aflatoxinas, en los campos y laborato-
rios; (2) se han establecido y equipado laboratorios para el analisis de aflatoxinas; (3)
se han identificado medidas de control; y (4) se han construido dos plantas experimen-



tales para eliminar toxinas de productos alimenticios, como complemento de las
medidas basadas en el manejo de los cultivos.

EI AGC mantiene en forma continua contacto con los representantes dela CEE y
los exportadores de productos derivados de cacahuates, en relacién con medidas
legislativas relevantes y sobre el estandar de calidad y su aplicacion,

Una solucién cientifica no es suficiente en si: solamente puede ser ejecutada
eficazmente mediante los esfuerzos conjuntos, la buena voluntad y las iniciativas de
los comerciantes, los :1dustriales y los politicos pieucupados por este problema,

Las aflatoxinas en el cacahuate: Vigilancia continua y
acciones a nivel nacional

La contaminacion con aflatoxinas en el cacahuate
almacenado en Zimbabwe

A.H. Siwela y A.D. Caley

Research Officer, Chemistry and Soil Research [nstitute, Department of Research ans Special Services,
Ministry of Lands, Agriculture, and Rural Resettiement. PO Box 8100, Causeway, Harare, Zimbabwe, and
Research Manager, Grain Marketing Board (Zimbabwe), PO Box 8014, Causeway, Harare, Zimbabwe.

Se cuantificaron aflatoxinas en cacahuates almacenados para ventas locales o de
exportacion, du:ante el periodo 1982783 a 1986/87. Se recolectaron 441 muestras de
siete variedades de cacahuate, para su analisis. Sesenta y ocho por ciento de las
mucstras tuvieron concentraciones de aflatoxina B, y Gy hasta25 ugkg-'. En 1986/87,
las variedades Flamingo y Makulu Red, que constituian la mayor parte de las ventas
deexportacion, tuvieron un contenido hasta de 25 g kg ' deaflatoxina B, en 839 de las
muestras, y ademas aflatoxina G, en (1% de las muestras. En general, la variedad
Egret fuc la mas susceptible a las contaminaciones con aflatoxinas durante este
periodo.
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Problemas de contaminacion con aflatoxinas y Aspergillus flavus
en el cacahuate en Zambia

J. Kannaiyan, R.S. Sandhu y A.L. Phiri

Grain Legume Pathologist. Eastern Province Agricultural Development Project, and Groundnut Breeder,
FAO/Government of Zambia, Departuent of Agriculture, Research Branch, Msckera Regional Research
Siation, PO Box 510089, Chipata, Zambia, and Sentor Laboratory Technician, Eastern Cooperative Union
Limited, PO Box 510108, Chipata, Zambia.

En Zambia, los granos de cacahuate asignados a la exportacion, son analizados
regularmente para determinar su contenido de aflatoxinas. Desde 1979, el 6.3% de
28,410 muestras analizadas tenian niveles de contaminacion de mas de 5 g kg! de
aflatoxina. Un estudio de dos afios con variedades prometedoras revel6 la gran
variabilidad existente en ¢l grado de infeccion de la semilla con Aspergillus flavus. El
tratamiento de la semilla con Benlate o Labilite, a razén de 3 g kg-! de semilla, fue
eficazen el controlde A. flavus presente en la semilla de cacahuate y puede mejorarel
establecimiento del cultivo,

La contaminacion del cacahuate con aflatoxinas:
Estrategias para para combatirla en Malawi

C.T. Kisyombe

Senior Groundnut Pathologist, Ministry of Agriculture and Natural Resources, Chitedze Agricultural
Research Station, PO Box 158, Lilongwe, Malawi.

En Malawi, las lluvias empiezan en octubre y terminan en abril, de manera que los
cultivares de cacahuate de largo ciclo vegetativo se cosechan bajo condiciones de
estiaje. Estas condiciones favorecen el rapido secado en el periodo postcosecha de las
vainas, limitandose consecuentemente la oportunidad de invasién de las semillas por
Aspergillus flavus y A. parasiticus y su posible contaminacién con aflatoxinas. La
contaminacion con aflatoxinas de los cacahuates no es problema en este pais. Sin
embargo, algunas de las pricticas seguidas por los agricultores en pequefios predios,
enel procesado de los cacahuates previo a su venta, crean condiciones que favorecen -1
ripido desarrollo de A. flavus y A. parasiticus y su posible contaminacién con
aflatoxinas. Estas practicas incluyen el humedecimiento de las vainas de los cacahu-
ates, para ablandar las cascaras y fac’li*ar la remocion de las mismas en forma manual.
La Empresa de Desarrollo y Comsroializacion Agricolas (Agricultural Development
and Marketing Corporation, ADMARC) compra cacahuates descascarados y clasifi-
cados por los agricultores de pequefios predios, para a continuacién reclasificar los
mismos electrénicamente y efectuar analisis de su contenido de aflatoxinas, en la
pianta cacahuatera de Liwonde. El proceso de descascarar y clasificar los cacahuates



en forma manual por parte de los agricultores de pequefios predios, seguido por la
reclasificacion y analisis de su contenido de aflatoxinas, ha ganado para Malawi una
buena reputacion como una fuente de cacahuates de alta calidad, en la industria de
fabricacion de dulces. Se necesita realizar investigaciones para incorporar resistencia
genética a A. flavus'y A. parasiticus, y a la contaminacion con aflatoxinas, en los
cultivares ya comercialmente establecidos, simultaneamente con la educacion de los
agricultores sobre métodos adecuados de manejo durante el procesamiento de los
cacahuates, previo a su envio al mercado.

La situacion actual y control de aflatoxinas
en el cacahaate en Nigeria

S.K. Manzo y S.M. Misari

Head, Department of Crop Protection, and Leader, Legumes and Oilseeds Research Programme, Institute
for Agricultural Research, Ahmadu Bello University. PMB 1044, Samaru, Zaria, Nigeria,

En 1961 se constituyo un comité para coordinar las acciones scbre el problema de las
aflatoxinas en Nigeria, con representantes de cuatro ministerios, el Instituto de
Investigaciones Agricolas (IAR), el Instituto Nigeriano de Investigacion sobre los
Productos Almacenados (NSPRI) y ¢l Consejo de Comercializacién del Norte de
Nigeria. A este comité se le asigno la responsabilidad dc evaluar la magnitud del
problema de las aflatoxinas en cacahuates en el pais, y de iniciar y coordinar acciones
conducentes a sucliminacidn. ZI IAR debia investigar la contaminacion con aflatoxi-
nas de la cosecha de cacahuates hasta el momento en que el producto era vendido por
los agricultores, mientras que el NSPRI debia estudiar el problema desde el momento
deiniciarse el almacenamiento hasta que el producto se exportara o se consumiera. El
NSPRI, vorlo tanto, vigilaba de una manera continua las estibas de almacenamiento,
para determinar los niveles de aflatoxinas antes de la exportacion del producto.
Mientras tanto, el [AR investigaba la velocidad de invasion de los granos de cacahuate
por Aspergillus flavus y cuando ocurria esto, asi como bajo qué condiciones se
producian las aflatoxinas. Se encontré que las interacciones entre temperatura,
humedaad relativa, sequia, situaciones de precipitacion erratica y la madurez del
cultivo en el momento de ia cosecha, afectan la intensidad de ia invasi6n de la semilla
por A. flavus y la contaminacion con aflatoxinas tanto en el campo, como en los
almacenes. En las partes mas hiiniedas de la sabana en el sur de Guinea, que tiene
ternporadas lluviosas prolongadas, la contaminacion con aflatoxinas en los cacahu-
ates es principalmente un problema después de la cosecha, mientras que en las
principales areas productoras que estan situadas en las regiones mas secas del norte de
Guinea y la sabana sudanense, el problema generalmente es més agudo antes de la
cosecha. Las infestaciones con insectos y el humedecimiento de los cacahuates
almacenados aunientan la contaminacidn con aflatoxinas.
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La informacién derivada de las investigaciones del IAE y del NSPRI continuan
proporcionando las bases para las recomendaciones sobre el manejo de los cacahu-
ates, para minimizar o evitar la contaminacién con aflatoxinas. Las compaiiias
fabricantes de aceite vegetal y torta alimenticia para el ganado, regularmente envian
muestras de sus cacahuates y otros materiales alimenticins para el ganado, para la
determinacion de sus contenidos de aflatoxinas, en vista de que existe plena conciencia
entre las compaiiias, personas y gobiernos de Nigeria, de los peligros que constituyen
las aflatoxinas para las aves, ¢l ganado y los humanos. Nigeria es uno de los cosignata-
rios de la resolucion del Consejo Africano del Cacahuate, de exportar solamente
cacahuates cuyo contenido de aflatoxinas no excede el limite permisible de 200 g kg™,
fijado por la Comunidad Econémica Europea (CEE). Ninguno de los cultivares de
cacahuate sembrados comercialmente en Nigeria es resistente a las invasiones de A.
flavusy la contaminacion de las sernillas con aflatoxinas. Materiales genéticos, tanto
de fuentes domésticas como exdticas, se estan probando para determinar su resisten-
cia a A. flavus, y mientras se utilizan o se investigan otras précticas mejoradas de
manejo del cultivo.

Problemas de aflatoxinas en el cacahuate en Tanzania

M.D. Raya

Crop Protection Specialist, Groundnut Impiovement Programme, Tanzania Agricultural Research
Organization (TARO), TARO Naliendele. PO Box 509, Mtwara, Tanzania.

Los cacahuates se siembran en casi todas partes de Tanzania, pero la mayor parte del
cultivo esta sembrado en la regidn sureste del pais. El cultivo es sembrado exclusiva-
mente por agricultores con pequeiios predios, principalmente para los mercados
locales. Las investigaciones en Tanzania, sobre el cacahuate, se iniciaron en Naching-
wea, a fines de ladécada de 1940. A principios de 1970, con la ayuda de la Direccién del
Desarrollo en Ultramar (Overseas Developmeni Administration, ODA) del Reino
Unido, se trasladaron las investigaciones sobre el cacahuate a Naliendele, Mtwara, en
el sureste de Tanzania. Con excepcion de una pequeiia cantidad de investigacion quc
se realiza en la Universidad Agricola Sokoine, en Morogoro, la mayor parte de las
investigaciones realizadas sobre el mejoramientv genético del cacahuate, aspectos
agronomicos y la proteccion del cultivo se desarrollan en Naliendele,
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Estado actual y perspectivas de las investigaciones sobre
las aflatoxinas en Mozambique

E.F. Baquete y M.J. Freire

Veterinario y Analista de Control de Calidad, Laboratorio Nacjonal para a Higiéne de Agua e Alimentos
(LNHAA), Caixa Postal 264. Maputo, Mozambique, y Profesor Adjunto Universidade Eduardo Mond-
lane, Facultade de Agronomia, Groundnut Improvement Project/IDRC, Caixa Postal 257, Maputo,
Mozambique.

En Mozambique. existe una alta correlacion entre la incidencia de cancer primario del
higado y ¢l consumo de alimentos contaminados con aflatoxinas. Se han realizado
algunos trabajos para evaluar y minimizar el problema de las aflatoxinas.

Instituciones tales como el Instituto Nacional de Investigacién Veterinaria
(INIV) y el Laboratorio Nacional para la Higiene de Agua y Alimentos (LNHAA),
realizan andlisis de productos alimenticios. tanto de consumo animal como humano.
La principal técnica empleada para la determinacién v cuantificacion de las aflatoxi-
nas es la cromatografia de capa delgada (TLC), adn cuando también se dispone de la
cromatogratia liquida de alto rendimiento, en el LNHAA.

En 1981, se analizaron 17 productos alimenticios, en un total de 313 muestras, y se
encontro que 16 muestras estuban contaminadas con aflatoxina B,, 10conB,.4con G,
v 3con G,. Se encontré, asimismo, que de 87 a 1009 de las muestras de cacahuates,
cerveza, arroz y maiz analizadas, estaban contaminadas. Los niveles de contamina-
cion con aflatoxinas en las muestras de cacahuate variaron desde 3 a 5500 g kg,
siendo el principal contaminante la aflatoxina B,.

Un programa de analisis investiga la posible correlacion entre el consumo de
alimentos contaminados y la posible presencia de aflatoxina M, en la leche materna
humana,

Se estudia la posibilidad de realizar trabajos adicionales, conjuntamente entre el
INIV. el LNHAA y el Proyecto de Mejoramiento del Cacahuate de la Universidad
Eduardo Mondlane, para incluir un componente agronémico y para la formulacién
de recomendaciones para los pequeiios agricultores y comerciantes.

Investigaciones sobre la contaminacién con aflatoxinas
del cacahuate en la Repiiblica Popular China

Xiao Daren
Research Assistant, Institute of Oil Crops, Chinese Academy of Agricultural Science, (CASS), Groundnut

Aflatoxin Contamination Project on Oilseeds Research, Baojian, Wuchang Wuhan, Hubei, People’s
Republic of China.

Durante 1973-77, se analizaron para determinar su grado de contaminacién con
aflatoxina By, 1690 muestras de semillas de cacahunate y 1172 muestras de aceite de
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cacahuate, procedentes de 24 provincias de la Repiiblica Popular China. Los porcen-
tajes de muestras conteniendo la toxina citada fueron 26.3 paralassemillas y47.3 para
los aceites. En todo el pais, el porcentaje de muestras contaminadas decrecio al
aumentar la latitud, siendo alto en el sur de China, mediano enel Valle del Yangtze, y
bajo en el norte de China. El aspecto clave para evitar la contaminacién con aflatoxi-
nas fue el rapido secado de ios cacahuates hasta que contuvieran un grado de humedad
menor al 109,

La contaminacion con aflatoxinas del cacahuate, despues
de la cosecha, en Filipinas

R. Quitco, L. Bautista y C. Bautista

Research Associate, Research Assistant, and Chemist, National Post Harvest Institute for Research and
Extension (NAP HIRE), cjo Central Luzon State University (CLSU), Muiioz, Nueva Ecija, Philippines.

Los resultados de muestreos hechos en Filipinas han indicado que las concentraciones
de aflatoxinas a nivel de los predios rurales aumentan significativamente entre el
momento de la cosecha y cl almacenamiento en el mismo predio, durante el periodo de
lacosecha principal. Al cosecharse, los cacahuates contenian, en promedio, 3. l16gkgt
de aflatoxinas. Durante el tiempo en que secaban las hileras de plantas con las vainas
en ¢l campo, los niveles de aflatoxinas aumentaron a razén de 1.5 g kg! por dia.
Durante el almacenamiento en el predio agricola, la contaminacién con aflatoxinas
continud aumentando arazén de 1.4 g kg-* por dia. La contaminacién con aflatoxinas
fue significativamente mayor durante el periodo de cosecha principal que durante el
segundo periodo de cosecha.

Al nivel comercial, muestras de cacahuates recolectados en varias empresas
intermediarias tuvieron contenidos de 35.0 g kg! dc aflatoxinas. Por otro lado,
mucstras recolectadas de lotes de cacahuate recién recibidos por comerciantes may-
oristas, contenian 188 g kg-! de aflatoxinas. Los cacahuates que estuvieron en los
almacenes de los comerciantes mayoristas durante mas de tres meses contenian 275 g
kg™! de aflatoxinas.

Alnivelde los procesadores, las materias primas utilizadas para la elaboracién de
cacahuates como confites (tostados o fritos), contenian 7.73 g kg ! de aflatoxinas: los
cacahuates destinados a laelaboracion de mantequilla de cacahuate, 17.13 gkg!, y los
cacahuates desechados, tenian un contenido de 120.6 g kg-'.

La contaminacion con aflatoxinas podia iniciarse en el momento de cosecha. El
contenido de aflatoxinas se incrementé a un nivel significativamente alto durante el
manejo comercial y el procesado de las semillas. Este aumento continuo fue atribuido
a que los cacahuates no se secaron lo suficiente después de la cosecha.



La contaminacion con aflatoxinas del cacahuate en Pakistan

I.LA. Rana

Principal Scientific Officer, National Agricultural Research Centre, Food Technology Department, PO
National Institute of Health, National Park Road, Islamabad, Pakistan.

Muestras de cacahuate procedentes de varias partes de Pakistan se analizaron para
determinar cu contenido de aflatoxinas, y ninguna de las muestras de cacahuate fresco
contenia toxinas. Sin embargo, entre ¢l v y el 15% de las muestras de cacahuate
tostado, procedentes de otras areas, no del Khuzdar, estaban contaminadas. El
contenido de aflatoxinas de las muestras contaminadas vari6 de 24 a 800 gkglien
contraste, todas las muestras de cacahuate tostado analizadas, procedentes de K huz-
dar, estaban contaminadas.

El Programa Nacional de Vigilancia y Control
de Micotoxinas en Brasil

M. Sabino

Head of Department, Quimica Biolégica, Instituto Adolfo Lutz, Ar. Dr. Arnoldo 355, Caixa Postal 7027,
Sao Paulo, SP-CEP 02146, Brazil,

La parte occidental del Estado de Sao Paulo, que es una regién con altas temperaturas
y alta humedad, es la principal zona productora de cacahuates en Brasil. Elestudio de
los resultados obtenidos durante la temporada de lluvias {en 313 muestras) y durante
clestiaje (en 83 muestras) dentro de ese estado, indicaron que en promedio de 48 a 749
de las muestras recolectadas en las regiones occidental y del noreste contenian de 5 a
22,500 g kg~ de aflatoxina B,.

Este estudio reconfirmd la extension y la frecuencia con la cual ocurren las
aflatoxinas en cacahuates en Brasil, y demostré definitivamente que existe en ese pais
un problema de micotoxinas. Se hicieron propuestas y recomendaciones al respectoa
las autoridades pertinentes, como resultado del estudio.



La eliminacion de aflatoxinas

El control de las aflatoxinas en productos derivados
del cacahuate, con especial atencion al muestreo,
analisis y eliminacion de las toxinas

R.D. Coker

Principal Scientific Officer. Mycotoxins Section, Overseas Development Natural Resources Institute
(ODNRY), 56-62 Grays Inn Road, London WCIX §1.U, UK.

El control de la frecuencia con la cual ocurren las aflatoxinas en los productos
derivados de cacahuates requiere de una combinacion de procedimicentos para contro-
lar la calidad v climinar las toxinas. Los trabajos recientes del Instituto para el
Desarrollo de Recursos Naturales en Ultramar (Overseas Development Natural
Resources Institute, ODNRI) se han centrado en el desarrollo de procedimientos de
muestreo eficientes, de preparacion de las muestras por analizarse, de analisis de
atlatoxinas, v la eliminacion de las toxinas por medios quimicos.

Se ha investigado el uso de modelos matematicos seleccionados para describir la
distribucion de las aflatoxinas en los granos de cacahuate, cacahuates tostados,
mantequillade cacahuate v torta de cacahuate, con la finalidad de facilitar el disefio de
plancs de muestreo estadisticamente fundamentados para ¢l muestreo de estos pro-
ductos comerciales. Se ha desarrollado un molino submuestreador, en colaboracion
con una empresa del Reino Unido, que permite la obtencion de submuestras represen-
tativas finamente molidas, en forma rapida, a partir de muestras grandes de granos de
cacahuatc.

Sc han desarrollado métodos para el analisis preciso del contenido de wflatoxinas
en productos derivados del cacahuate, utilizando procedimientos de extraccion o
“limpieza” por ligamento de fases en combinacion con cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC) y cromatografia de capa delgada de alto rendimiento (HP-
TLC). como métodos de cuantificacion. La aphicacion de métodos inmunoenziméti-
cos de cuantificacion de anticuerpos (ELISA) en el andlisis de la mantequilla de
cacahuate, también ha sido detalladamente examinada.

Se ha desarrollado un procedimiento para la climinacion de toxinas de la torta de
cacahuate, empledndose amoniaco en forma gaseosa, a altas temperaturas y presiones
modecradas, y se han realizado prucbas preliminares de toxicidad, usando material
producido en un reactor de 50 kilogramos de capacidad. Se encuentra eri construccion
un reactor de una capacidad de | tonelada por hora y las prucbas respectivas se
iniciaran en la India, en 1988,



La eliminacion de la contaminacion con aflatoxinas del cultivo
del cacahuate en Australia

M. Read

Chief Chemist, The Peanut Marketing Board, Haly Street, PO Box 26, Kingaroy, Queensland 4610,
Australia,

En Australia ¢l cultivo del cacahuate contiene cantidades significativas de aflatoxinas
durante ciertos afios, debido a la presencia de condiciones de sequia aguda, justamente
antes de la cosecha. Mediante un proceso de clasificacion y separacion selectiva, se
pueden climinar los granos que contienen altos concentrados de aflatoxinas, de los
lotes de semillas contaminadas, logrando asi no rebasar el limite maximo autorizado
de 15 g kgt (total). Esta separacion es factible debido a la decoloracion caracteristica
delos granos de cacahuate, producida por el desarrollo de especies de Aspergillus, y el
reducido poreentaje de granos que contienen aflatoxinas. Se presentan las contribuci-
ones a la varianza del muestreo, la preparacion de las inuestras y de andlisis. Incluso
con normas muy rigidas en ¢l muestreo y el andlisis, la incertidumbre en el control de
las aflatoxinas es estadisticamente significativa.

La eliminacion de la aflatoxina B, de la leche de
cacahuate por medio de Flavobacterium aurantiacum

D.Y.Y. Hao, R.E. Brackett y T.0.M. Nakayama

Graduate Student, Assistant Professor, and Professor, University of Georgia, and Program Director,
Peanut Collaborative Research Support Program (Peanut CRSP), University of Georgia, College of
Agriculture, Georgia Experiment Station, Griffin, GA 302.2. USA.

Se evaluo el potencial que tiene el empleo de Flavobacterium aurantiacum para
climinar la aflatoxina B, de la leche de cacahuate. Experimentos preliminares estable-
cieron que esta bacteria se desarrollaba bien, tanto en leche de cacahuate no desgras-
ada (LCND), como en leche de cacahuate parcialmente desgrasada (LCPD). En
ninguno de estos casos fue inhibido el desarrollo por la presencia de aflatoxina B,.
Experimentos adicionales se disefiaron para evaluar la capacidad de una concentra-
cion de 10Y células individuales de F, aurantiacum, para la eliminacién de aflatoxina
B,. de una solucion amortiguada de fosfato (AF), LCND. y LCPD. Después de 24
horas a 30°C., F. aurantiacum ~edujo en 40% el contenido de aflatoxina B, en AF;
230t en LCND. v 70% en LCPD. La protedlisis de LCPD antes de la inoculacién con
F. aurantiacum aumento la recuperacion de toxina en aliededor de un 309% sobre el
caso de muestras no proteolizadas, lo cual sugiere que parte de la toxina puede ester
ligada a las proteina- del cacahuate, y por lo tanto, no disponible para su eliminacién
por F. aurantiacum.
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La eliminacion de toxinas de la semilla de cacahuate
y otros productos en la India

T. Shantha

Scientist, Discipline of Microbiology and Sanitation, Central T'ood Technological Research Institute
(CFTRI), Mysore 570013, Karnataka, India.

La exposicion del aceite de cacahuate contaminado con aflatoxina B, a la luz solar
intensa durante un lapso de tiempo determinado, destruye completamente la toxina.
Sc ha confirmado que el aceite expuesto a la accion de la luz solar es completamente
inocuo y se conserva en buenas condiciones comerciales en forma prolongada. La
aflatoxina se encuentra presente en forma de solidos finamente divididos y suspendi-
dos en el aceite, y la mayor parte de éstos puede ser eliminados por filtracion o
mediante extraccion con una solucion de NACL al 10%. En los granos molidos de
cacahuate (en forma de escamas de 0.5 mm de espesor) contaminados con aflatoxinas,
es factible eliminar parcialmente las toxinas, mediante su exposicion a la accién de la
luz solar durante 14 horas. Para eliminar totalmente las aflatoxinas de la torta de
cacahuate, se prede utilizar alcohol al 50%. acetona. metanol, o una solucién de
cloruro de calcio al [9¢. Eltratamiento de lu proteina purificada con agua oxigenada, y
de los cacahuates molidos en forma de escamas delgadas o pulverizadas con urea y
harina de soya, con o sin formaldehido, puede destruir el 909 de su contenido de
aflatoxinas.

Métodos para el analisis de aflatoxinas

Meétodos inmunoquimicos comunes para analizar las aflatoxinas
en el cacahuate y sus derivados

F.S. Chu

Professor of Food Toxicology, University of Wisconsin, Department of Food Microbiology and Toxicol-
ogy. 1925 Willow Drive, Madison, W1 53706, USA.

Con el reciente descubrimiento de anticuerpos monoclonales y policlonales especifi-
cos para las micotoxinas, se han desarrollado pruebas sencillas, muy sensibles y
especificas, tales como las cuantificaciones tipo radioinmunolégico (R1A) y el método
inmunoenzimatico de cuantificacion de anticuerpos (ELISA). Las sensibilidades del
R1A variande 0.1 20.5ng yde ELISA de 2.5 a 25 pg por prueba. Se han desarrollado
sencillos y rapidos protocolos ELISA, para la cuantificacién de aflatoxina B, en el
cacahuate y sus derivados, que requieren menos de una hora para efectuarse, y que se
han probade con éxito en muestras de cacahuate contaminadas bajo condiciones
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naturales, a niveles de 5 a 10 g kg~!. Los anticuerpos de las micotoxinas han sido
utilizados como un procedimiento, inmunohistoquimico, para la cuantificacién de
micotoxinas en tejidos y para la preparacion de columnas de inmunoafinidad, que
posteriormente se utilizaban, ya sea para la determinacion de aflatoxinas en cacahu-
ates, oenclprocesodeextraccion y “lavado™en el analisis de aflatoxinas. Se examinan
los avances recientes en la produccion de anticuerpos, la especificidad de los anticuer-
pos, prucbas inmunoquimicas, asi como problemas asociados con las investigaciones
inmunoquimicas sobre micotoxinas, y de manera especial sobre las aflatoxinas. Se
hace hincapié¢ en los métodos inmunoquimicos para cuantificar las aflatoxinas en
productos derivados del cacahuate.

Mcdtodos de analizar las aflatoxinas en el cacahuate
y otros productos agricolas

T. Goto y M. Manabe

Senior Research Officer. and Head of Division of Applied Microbiology, Mycotoxins Laboratory,
National Food Research Institute. Ministry of Agriculture, Forestry, and Fisheries, 2-1-2 Kannondai,
Yatabe, Tsukuba, tharaki 305, Japan,

Los métodos para analizar las aflatoxinas a base de la cromatografia de capadelgada
(TLC) y de deteecidon por fluorescencia, se desarrollaron durante la década de 1960 y
adn se utilizan extensamente. A fines de los afios 70, se desarrollaron varios procedi-
mientos a base de cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) y como éstos
generalmente son mas sensibles que los métodos TLC, actualmente son muy popu-
lares para cl andlisis de aflatoxinas, cuando se requicre un alto grado de exactitud,
Para algunos propaésitos analiticos, la simplicidad y la rapidez del analisis son mas
importantes que la exactitud, y teniendo esto presente se desarrollé el método que
utiliza la reaceion de la fluorescencia amarillo-verdoso brillante (FAVB) y el método
de la minicolumna. Mas recientemente, se han examinado algunos equipos portatiles
para ¢l uso del método de cuantificacion tipo radioinmunolégico (RIA) y varios
métodos inmunoenzimaticos de cuantificacion de anticuerpos (ELISA), de analisis de
aflatoxinas, y algunos de estos han resultado adecuados para cl tipo de pruebas que
actualmente se efectiian con los métodos FAVB y de las minicolumnas. La cromato-
grafia en fase gascosa también puede usarse para el analisis de aflatoxinas bajo ciertas
condiciones. Entre el gran niimero de métodos de analisis de aflatoxinas actualmente
disponibles, debe ser factible escoger métodos que sean los mas apropiados para un
propaésito especifico.
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Determinacion de la aflatoxina B, en el cacahuate
por el método ELISA

V. Anjaiah, V.K. Mehan, S. Jayanthi, y D.V.R. Reddy

Research Associate, Groundnut Pathologist, and Principal Virologist, Legumes Program, ICRISAT.

Se utilizo albumina de suero bovino-afla B,-oxime, conocido comercialmente con el
nombre de “Hapten™, para la produccidon de un antisuero en conejos. Fste mismo
“Hapten™fue ligado con fosfatosa alcatina (Hapten-BSA-ALP) v usado ¢n el método
directamente competitivo inmunoabsorbente vinculado a enzimas de cuantificacion
de anticuerpos, ELISA, para la deteccion de aflatoxina B, La aflatoxina B, fue
extraida con metanol de muestras de semilla de cacahuate contaminadas, ya sea en
forma natural o artificialmente, con esa micotoxina.

Las depresiones de una placa de polistireno empleada para microtitulaciones se
recubrieron conuna capa delgada delantisucro; las placas se lavaron con ¢l producto
PBS-Tween: se agregaron soluciones calibradas de aflatoxinas B, o extractos de las
muestras de cacahuates v, a continuacion, el conjugado Hapten-BSA-ALP; luego se
incubaron las placas. Se lavaron nuevamente las placas, y la cantidad de conjugado
ligado al anticucrpo. sc determind después de la adicién del substrato, P-nitrofenil-
fosfato.

Elconjugado Hapten-BSA-ALP tiene marcadas ventajas de estabilidad, simpli-
cidad y alta especificidad, sobre el uso del conjugado toxina-enzima convencional, en
¢l método competitivo directo ELISA. EI método analitico primeramente citado ¢s
mas ripido y menos costoso que los métodos fisico-quimicos de analisis de aflatoxinas
v pucde detectar niveles de aflatoxina B, hasta del orden de 50 picogramos.

Meétodos para analizar las aflatoxinas en el cacahuate

D.M. Wilson

Professor, Department of Plant Pathology, University of Georgra, Coastal Plain Experiment Station,
Tifton, GA 31793, EUA.

La determinacion de aflatoxinas en el cacahuate puede llevarse a cabo de diversas
mancras. Los cacahuates frecuentemente estin contaminados con las aflatoxinas B, y
B, y menos frecuentemente con la combinacion de B, By, G, y G,, de manera que es
importante la obtencion de valores analiticos que representan el contenido total de
aflatoxinas. Algunos paises se interesan por el contenido total de aflatoxinas. Es
esencial manejar con las precauciones debidas todos los materiales experimentales
asociados con los andlisis de aflatoxinas o los hongos aflatoxigénicos.

Laseleccion y depuracion, en forma visual, de lotes de cacahuates dudosos, que se
basan en la deteccion de conidioforos y conidios del grupo de hongos Aspergillus
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flavus, no es tan confiable como una prueba quimica y puede ocasionar que lotes de
semillas contaminadas con aflatoxinas entren en el comercio. Las técnicas de depura-
cion por medio del uso de minicolumna pueden ser (tiles, pero siempre deben usarse
combinadas con algiin método de analisis cuantitativo. Varios métodos analiticos a
base de cromatografia de capa delgada (TLC) y de cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC) son satisfactorios para la cuantificacion de aflatoxinas, y se
utilizan de manera general. Los métodos inmunoquimicos més recientes, tales como el
método inmunoabsorbente vinculado a enzimas de cuantificacién de anticuerpos
(ELISA) 0 métodos de columnas de afinidad, se estan perfeccionando rapidamente.
Los métodos ELISA pueden usarse para fines de depuracion, asi como para cuantifi-
caciones de aflatoxinas, pero son sensibles al efecto de las temperaturas y solamente
deberan usarse cuando se dispone de un control apropiado de este factor. El método
de columnas de afinidad es menos afectado por la temperatura, v puede usarse ya sea
para fines de depuracion de lotes de materiales o de cuantificacion de las aflatoxinas.
Los métodos quimicos ¢ inmunoldgicos son confiables, si se usan con los cuidados
necesarios por personal bien capacitado.

Todos los laboratorios analiticos deben enfatizar la adopcion de medidas de
seguridad, e incluir procedimientos adecuados para verificar la exactitud de los
resultados analiticos obtenidos.

Investigaciones generales de la contaminacion
con aflatoxinas en el cacahuate

Investigaciones sobre las aflatoxinas en el Programa
de Apoyo Conjunto a la Investigacion del Cacahuate (CRSP):
Una revision general

T.0.M. Nakayama

Professor, University of Georgia, and Project Director, Peanut Collaborative Rescarch Support Program
(CRSP), Georgia Experiment Station, Griffin, GA 30212, EUA.

EL problema de las aflatoxinas se esta estudiando en forma integral por el personal del
Programa de Apoyo Conjunto a la Investigacion del Cacahuate (Peanut Collabora-
tive Rescarch Support Program o “Peanut CRSP™), mediante trabajos sobre: (1) el
desarrollo de cultivares resistentes a la invasion de hongos aflatoxigenos; (2) practicas
de manejo del cultivo que reducen los dafos por iasectos que facilitan las invasiones
fungosas: (3) la eliminacion de toxinas de los cacahuates contaminados y los produc-
tos derivados de los mismos; y, (4) la separacion de los cacahuates contaminados. La
magnitud del problema parece indicar que una parte considerable de la cosecha debera
seleccionarse y desecharse para lograr la eliminacion de las aflatoxinas. Los avances
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logrados en cada uno de los rubros mencionados permiten abrigar esperanzas de
lograr la obtencion de cacahuates para el consumo humano practicamente libres de
aflatoxinas.

Participacion del Departmento de Industrias Primarias
de Queensland en los trabajos sobre las aflatoxinas
en el cacahuate, en Australia e Indonesia

K.J. Middleton

Senior Plant Pathologist, Queensland Department of Primary Industrics, J, Bjelke-Petersen Research
Station, PO Box 23, Kingaroy, Queensland, 4610, Australia.

La produccion de cacahuates bajo condiciones de secano en Queensland, Australia,
frecuentemente es contaminada en forma severa con aflatoxinas. El Departmento de
Industrias Primarias de Queensland (QDPI), que proporcioua servicios de asistencia
técnica y de investigacion a los productores de cacahuates, se ha dedicado a este
problema en diversas formas desde que lo detecto.

Los servicios de asistencia técnica han tratado de sensibilizar a los productores
acerca de las causas de la formacion de las aflatoxinas en los cacahuates, y sobre las
practicas de manejo del cultivo que pueden usarse para evitar su formacién, tanto en
los predios rurales, como en las plantas de descascaramiento.

Se ha proporcionado apoyo cientifico para: auxiliar a laindustria cacahuatera en
clestablecimiento de controles de calidad a nivel industrial; ayudaren laidentificacion
de factores locales que son importantes en la formacién de las aflatoxinas; establecer
en Australia el Vivero Internacional de Aspergillus flavus en Cacahuate y colaborar
con la industria, la Organizacién para la Investigacion Cientifica ¢ Industrial del
Commonwealth (CSIRO), asi como con el personal de la Universidad Nacional
Australiana, en trabajos de investigacion sobre aflatoxinas.

El proyecto sobre cacahuates financiado por el Centro Australiano para la
Investigacion Agricola Interuacional (ACIAR), situado en Indonesia, que se realiza
con la colaboraciénde los cientificos del QDP1y de la Agencia parael Desarrolloyla
Investigacion Agricolas (AARD), podra, en el futuro, considerar incluir en sus
trabajos investigaciones sobre los aspectos industriales de la contaminacién con
aflatoxinas.
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Problemas de las aflatoxinas en el cacahuate en Indonesia

M. Machmud

Plant Pathologist, Bogor Rescarch Institute for Food Crops (BORIF), PO Box 368/800, Jalan Cimanggu
3A. Bogor 16111, Indonesia.

Las investigaciones sobre las aflatoxinas se iniciaron en Indonesia en 1969. Sesenta a
ochenta por ciento de la produccion comercial de cacahuates estaba contaminada con
aflatoxinas, con niveles de 40 hasta 4,100 g kg! de semilla; los cacahuates en el
comercio al menudeo fueron los mas altamente contaminados.

El procesamiento de las semillas crudas, para su conversion en otros productos,
tales como mantequilla de cacahuate v torta de cacahuate fermentado, redujo signifi-
cativamente lacontaminacion con aflatoxinas. Estudios clinicos sugiricron la existen-
cia de una correlacion positiva entre fa ingestion de aflatoxinas v la incidencia de
cincer hepitico en los humanos.

Se necesitan mas investigaciones sobre los efectos de la infeccion fungosa antes de
la cosecha en Ta contaminacion con aflatoxinas después de la cosecha; el control de la
contaminacion durante el almacenaje: y sobre las interacciones hongo x cacahuate x
medio ambiente, que favorecen la produccion de aflatoxinas.

Estudios de campo sobre Aspergillus flavus
y las aflatoxinas en el cacahuate en Australia

J.I. Pitt

Senior Principal Research Scientist, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
(CSIRO)., Division of Food Research, Food Research Laboratory, PO Box 52, New South Wales 2113,*
Australia,

En la década pasada, las aflatoxinas han constituido un grave problema en las
siembras del cacahuate en Australia. Durante la mayor parte de cse periodo, la
Division de Investigaciones sobre los Alimentos de la Organizacion para la Investiga-
cion Cientifica e Industrial del Commonwealth (CSIRO) ha desarrollado un proyecto,
que actualmente continda en marcha, con el apoyo financiero del gobierno y las
empresas industriales, con especial atencion en los estudios realizados bajo las condi-
ciones existentes en las siembras de campos comerciales.

Estas investigaciones primordialmente han sido enfocados hacia el conocimiento
de las variables que influyen en la invasion de los cacahuates por Aspergillus flavusy
A. parasiticus, y la produccion subsecuente de aflatoxinas. Los factores estudiados
incluyen: niveles de infestacion con A. [lavus en los suelos; factores del medio
ambicente; practicas de mancjo del cultivo en los predios rurales, que afectan las
invasiones de A. flavus: y el efecto de los procedimientos empleados en el secado y
almacenamiento de la cosecha, sobre la formacion de aflatoxinas.
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Seencontré que la mayoria de los suclos dedicados a la produccion de cacahuates
en la region de Kingaroy, contienen niveles detectables de A, flavus, miertras que en
105 suclos virgenes colindantes, generalmente este hongo estaba ausentz Los niveles
de infestacion con A, flavus en los suelos cacahuateros vario marcadamente, desde
menos de 107 g-! hasta niveles tan altos como 109 g los altos niveles aumentan el
ricsgo de invasion fungosa en el cultivo. Algunos campos tuvieron altos niveles de
infestacion a través de varios afios. La relacion A. flavus, A, parasiticus también varia
considerablemente de predio a predio, v puede influir en la invasion fungosa y la
produccion de aflatoxinas,

Las investigaciones han demostrado que la invasién de los cacahuates por A.
flavus ocurre antes de la cosecha. La invasién no ocurre subsecuentemente, ni tam-
poco se producen aflatoxinas, incluso cuando se usan los procedimientos menos
eficaces de secado. En todos los ciclos agricolas, excepto aquellos con severas sequias
prolongadas, pocas aflatoxinas se producian mientras los cacahuates permanecen
dentro del suelo, es decir, la mavoria de las aflatoxinas se producen en el periodo
post-cosecha. Bajo las condiciones mas favorables, los cacahuates requierende 6a 10
dias para secarse en el campo después de haberse cosechado el cultivo, lo cual es un
periodo de suficiente duracion para que los niveles de aflatoxinas lleguen a niveles
inaceptables. El secado en el campo, aun en la temporada de estiaje, no puede
realizarse con suficiente rapidez, que permita asegurar que los granos se encuentren
libres de aflatoxinas, al llevarse las vainas a las plantas descascasadoras.

La importancia plenamente demostrada de la invasion precosecha, como condi-
cion necesaria parala produccion de niveles inaceptables de aflatoxinas, ha originado
intentos de predecir los niveles de aflatoxinas que pueden esperarse al entregarse la
cosecha u las plantas descascaradoras, a partir de los niveles de A. flavus presentes en
el cultivo en el momento de la cosecha. Este método ya ha dado resultados promete-
dores, pero requiere de perfeccionamiento debido a lo cual todavia no es de utilidad
practica.

Investigaciones sobre las aflatoxinas en el Centro Nacional
de Investigaciones sobre el Cacahuate de la India

M.P. Ghewande, G. Nagaraj y P.S. Reddy

Plant Pathologist, Biochemist, and Director, National Research Centre for Groundnut, Timbawadi PO,
Junagadh 362 015, Gujarat, India.

Se estudio el potencial de los aislamientos de Aspergillus flavus para la produccidn de
aflatoxinas, asi como la toxicidad de los filtrados de los medios en los cuales se
desarrollaron, sobre semillas en germinacion y plantulas. Los aislamientos NRRL
3000y V 3734/ 10 produjeron altos niveles de aflatoxinas en sus medios de cultivo. Los
filtrados de esos aislamientos y del aislamiento NRCG AFA fueron los mas toxicos a
las semillas germinadas y las plantulas. Se seleccionaron algunos cultivares comercia-
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les, varias lineas avanzadas y diversas especies silvestres de Arachis para lograr la
resistencia a la colonizacién in vitro de sus semillas por aislamientos de A. flavus, y
baja produccion de aflatoxinas. Los genotipos CGC 2,1-4, CGC 7, S 230, los descen-
dientes de la cruza S 230 x PI 337394F, y de la cruza Latur 33 x Pi 337394F, y las
especies silvestres Arachis cardenasiiv Arachis duranensis resultaron ser resistentes a
la colonizacionde Aspergillus flavusen sus semillas. Todos los genotipos de cacahuate
v tres especies silvestres de Arachis dieron origen a altas producciones de aflatoxinas,
pero Arachis cardenasii 'y Arachis duranensis solo produjeron cantidades insignifi-
cantes de estas micotoxinas,

En torta de cacahuate comercial y en torta de cacahuate desgrasada. se encon-
traron concentraciones de aflatoxinas que fluctuaronde 27 a 146 g kg!. La capacidad
de absorber humedad, los niveles de fenoles presentes en los tegumentos de las semillas
y el contenido de proteinas de las semillas aparentemente influyeron en los niveles de
contaminacion con aflatoxinas, Asimismo, la maceracion de las semillas en varios
liguidos organicos ¢ inorginicos, influyo en la intensidad con la cual ocurrian las
invasiones de la semilla por A. flavus, y las cantidades de aflatoxinas producidas en
pruebas con inoculaciones realizadas in vitro. Se evaluaron varios métodos para la
eliminacion de las toxinas presentes en materiales contaminados con aflatoxinas.

La contaminacion con aflatoxinas del cacaliuate en Sudin
algunos paises del Caribe

B. Singh, A.S. Khaiid, B. Magboul, B.0. Okezie, J.C. Anderson,
G.C. Wheelock, H. Jones y V. Caples

Professor and Peanut CRSP Coordinator, Food Seience Department, Alabama A & M University, PO Box
274, Normal, AL 35762, USA.

Los analisis realizados con los métodos de Velasco y del Instituto de Investigaciones
para ¢l Desarrollo Tropical (Tropical Development Research Institute, TDRI), en
muestras recolectadas en predios rurales de dos regiones del Sudan, una de secano (EI
Obeid), y la otrade ricgo (Wad Medani), de materiales de la cosecha del ciclo 1983/84,
indicaron que ninguna de las muestras contenia mas de 15 g kg-! de aflatoxinas. Sin
embargo, muestras recolectadas en los mercados de Khartoum y de Wad Medani
contenian hasta 945 g kg~! en cacahuates crudos; hasta 517 g kg-! en cacahuates
tostados: y hasta 994 g kg*! en torta de cacahuate. La torta de cacahuate preparada
despucs de una cuidadosa seleccion y depuracionde los granos solamente contenia 19
g k! de aflatoxinas. Analisis realizados en 145 muestras, en Jamaica y San Vicente,
durante 1984, indicaron que solamente ocho de las muestras contenian mas de 20 g
kg-! de aflatoxinas,

Muestras de cacahuate tostado y de mantequilla de cacahuate, recolectadas en los
mercados de Jamaica v Trinidad no contenian cantidades detectables de aflatoxinas.
Sin embargo, los productos derivados de cacahuate recolectados en San Vicente
tenian niveles muy clevados de aflatoxinas, que variaron desde I a 469 g kg
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Colonizacion por Aspergillus flavus y contaminacion con aflatoxinas
del cacahuate en el Sudin

N.E. Ahmed, Y.M.E. Younis, y K.M. Malik

Plant Pathologist, Botany and Plant Pathology Section, Agricultural Research Corporation, Gezira
Rescarch Station, Wad Medani, Sudan; Lecturer and M. Se. Student, Department of Applied Chemistry
and Chemical Technology, Faculty of Seience and Technology, Uriversity of Gezira, Sudan.

El efecto de diferentes regimenes de riego v fechas de cosecha, sobre 1a infeccion por
Aspergillus flavus en el periodo precosecha y la contaminacion de las semillas con
allatoxinas, se estudio en cuatro cultivares comerciales y dos no comerciales. Los
cacahuates regados a intervalos de una, dos y tres semanas v cosechados en la fecha
normal, o una semana antes v una semana después de esa fecha estaban sanos y libres
de A. flavus y de contaminacion con aflatoxinas. La colonizaciéon con Aspergiilus
tlavus fue baja (2.7-7.967) en cacahuate que permanecio dentro del suelo seis semanas
despucs de la cosecha; en este caso, tampoco se detectd contaminacion con aflatoxi-
nas. Las enfermedades que producen marchitamiento v los daiios de insectos, princi-
palmente por larvas de coledpteros y termitas, favorecieron la infeccion precosecha
del grano por A. flavus (56.4 a 69.8¢7) v la contaminacion con aflatoxinas (18a2lg
kg™"). Los cacahuates almacenados durante tres meses en un local bien ventilado, con
unatemperaturade 15°C, fueroninfectados a un nivel bajo y no hubo contaminacion
conaflatoxinas. Elgrado de infeccion aumenta con el tiempo de almacenamiento. Los
cacahuates cosechados una semana antes de su madurez completa fueren los mas
infectados por A. flavus, entre las diversas semillas aimacenadas, pero no hubo
diferenciaen este aspecto entre los diferentes genotipos estudiados. Los cacahuatesen
costales apilados en los lugares del descascarado se muestrearon y sc analizaron,
encontrandose que el 4¢¢ estaba contaminado y tenia un contenido promediode 1 g
kg ! de aflatoxinas. E1 15¢; de las muestras recolectadas en los sitios donde estaban
instalados los molinos acciteros estaba contaminado con un promedio de 20 gkgtde
aflatoxinas. Cuando el cacahuate se dejd sobre el suelo durante dos a tres semanas
después de la cosecha, en los ensayos en las areas de riego de Gezira y Rahad, 129 de
las muestras recolectadas estaban infectadas y tenian un contenido promediode 10 g
kg-!. Esta producciéon normalmente se destina a ser procesada localmente.
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Almacenamiento tradicional de cacahuates y problemas de aflatoxinas
en Cote d’Ivore: Aspectos ecologicos

A. Pollet, C. Declert, W. Wiegandt, J. Harkema y Els de Lisdenk

Entomologist and Phytopathologist, Institut frangais de recherche scientifique pour le développement en
coopération (ORSTOM), Centre I*Adiopodoume 212 Rue Pupayesto, 75480, Paris, France; Chemical
Engineer, Deutsehe Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), Laboratoire centrale de nutrition
animale (LACEN A), BP 353 Abidjan, Cate D'ivore; and Food Technology Students, Department of Food
Technology, Agricultural University, Wageningen, The Netherlands.

Se estudiaron los problemas de almacenamiento de cacahuates en Cotz d'lvore,
durante dos periodos sucesivos de almacenamiento (1985/86 y 1986/87), desde tres
aspectos diferentes: insectos daiiinos, daiios causados por hongos y contaminacion
con aflatoxinas.

Serecolectaron periddicamente muestras de los campos de productores tradicio-
nales, dentro de las dreas cacahuateras comprendidas en este estudio y de los mercados
de pueblos y ciudades.

Generalmente, las muestras precedentes de almacenes locales estaban un poco
menos infectadas que las muestras procedentes de los mercados. Con pocas excepci-
ones, casi todos los materiales muestreados localmente estaban contaminados con
niveles cuantificables de aflatoxinas. Durante los dos afios en que se desarrolld el
estudio, 7.9%¢ de los 434 lotes locales de semillas examinadas tuvieron contenidos
arribadel valor limite de nivel de toxicidad de 250 g kg !y el 4.4% estuvicron arribade
1,000 g kg'. También se encontroé que el 73% de estas muestras tenfan valores mayores
de los 10 g kg~', autorizados como nivel sin peligro por la Comunidad Econémica
Europea (CEE).

Se encontrd que existen correlaciones estadisticamente significativas entre la
contaminacion con aflatoxinas y diferentes variables meteorolégicos y de condiciones
de almacenamiento. Entre éstas figuran las caracteristicas fisicas y la edad de las
vainas, asi como el efecto de las condiciones atmosféricas prevalentes.

Aspectos técnicos de la investigacion sobre las aflatoxinas
en el cacahuate: Evolucion de dispositivos para controlar
las condiciones ambientales en parcelas experimentales

P.D. Blankenship, T.H. Sanders, J.W. Dorner, R.J. Cole y B.W. Mitchell

Agricultural Engincer, Plant Physiologist, Mycotoxicologist, and Laboratory Director, United States
Department of Agriculture, Agricultural Research Service (USDA, ARS), National Peanut Rescarch
Laboratory, 1011 Forrester Drive, Dawson, GA 31742, USA; and Agricultural Engineer, USDA, ARS,
Southeast Poultry Research Laboratory. Athens, GA 31742, USA.

En 1980, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) disciié vy
construy6 un dispositivo para controlar las condiciones ambientales en parcelas
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experimentales, en ¢l Laboratorio Nacional de Investigacion del Cacahuate del Servi-
cio de Investigacién Agricola (ARS), para el estudio de la invasion precosecha de los
cacahuates por Aspergillus flavus, y 1a subsecuente produccion de aflatoxinas en los
granos. Las investigaciones efectuadas requirieron de que se pudiera producir condi-
ciones de sequia en el cultivo, asi como variaciones de la temperatura del suelo bajo
condiciones estrictamente controladas. Inicialmente, los dispositivos estaban consti-
tuidos por seis parcelas aisladas de 12.2 m de Ic ngitud por 5.5 m de ancho y 1.8 m de
profundidad. equipados con techos accionados por motores cléctricos que permitian
la exclusion de la lluvia cuando asi se requeria. Las variaciones de temperatura
descadas dentro de la geocarpésfera se producian por medio de resistencias cléctricas
controladas termostaticamente v serpentines de enfriamicnto dentro de los cuales
circulaba agua previamente enfriada. Los datos sobre las condiciones del medio
ambiente se obtuvieron por medio de un sistema de registro de informacion digital en
una microcomputadora, en la cual se registraban las condiciones citadas cada dos
horas, durante el desarrollo de los experimentos.

Estos dispositivos se han incrementado recientemente para poder investigar
separadamente el efecto que tienen los siguientes factores: a) clesfuerzo interno de las
plantas. y b) el esfuerzo interno existente en las vainas, sobre la contaminacidn con
aflatoxinas, utilizindose para este fin dos subparcelas adyacentes en las cuales los
suelos donde se encuentran situados la vaina y la planta estin separados entre si y
existen condiciones independientemente controladas. Se ha diseiiado ¢ instalado un
sistema de control con alarmade la temperatura, que esta eonectado a una microconi-
putadora, y que sustituye los coniroles manuales para rcgular la temperatura del
suclo. Estos dispositivos han resultado ser muy funcionales hasta la fecha, y han
permitido crear la diversidad de condiciones ambientales necesarias para la realiza-
cion de los estudios descados.

Condiciones ambientales requeridas para inducir
la contaminacion del cacahuate con aflatoxinas antes
de la cosecha: Resumen de siete afios de investigacion

R.J. Cole, T.H. Sanders, J.W. Dorner y P.D. Blankenship

Rescarch Microbiologist and Laborutory Director, Plant Physiologist, Mycotoxicologist, and Agricultural
Engineer, United States Department of Agriculture, Agricultural Research Service (USDA, ARS),
National Peanut Research Laboratory. 1011 Forrester Drive, Dawson, GA 31742, USA.

Las condiciones ambientales necesarias para la contaminacién con aflatoxinas antes
de la cosecha de granos de cacahuate aparentemente no dafiados a la simple vista, se
reexaminaron con base en los resultados obtenidos en los estudios realizados en
Dawson, Georgia, Estados Unidos de Ameérica, durante siete ciclns agricolas consecu-
tivos, empleando seis parcelas con medios ambientes controlados. Los efectos de
temperatura y humedad sobre la contaminacién de los cacahuates con aflatoginas



durante el periodo de precosecha fueron establecidos. Se evaluaron diversas medidas
preventivas, incluyendo el uso de variedades supuestamente resistentes, aplicaciones
de calcio, y diversas pricticas de riego, en parcelas experimentales con condiciones
ambientales controladas. Los resultados obtenidos demostraron gue los cacahuates
no se contaminan con aflatoxinas, si no hay condiciones severas y prolongadas de
sequia en el cultivo, a pesar de la presencia de fuertes niveles de infeccion (hasta de
80C%) de los hongos aflatoxigenos, Aspergillus lavus y A. parasiticus. Asimismo, se
determino que los granos de mayor desarrollo y madurez requicren de condiciones
mas severas de sequia para llegar a contaminarse, que los granos mas pequeiios ¢
inmaduros. La mayor resistencia de los granos mas grandes y maduros puede atri-
buirse ala presencia de fitoalexinas. Los estudios desarrollados durante 1983 corrobo-
ran la hipotesis que la contaminacion <on aflatoxinas durante el periodo de precose-
cha se origina principalmente por infecciones a traves del suelo y no a partir de
infecciones de los organos florales, por transmision de los hongos patogenos a través
del aire,

Investigaciones sobre la contamn:’nacion con
aflatoxinas del cacahuate: Resistencia genética

La seleccion de cultivares de cacahuate por su resistencia
a Asperguillus flavus, Aspergillus parasiticus y
a la contaminacion con aflatoxinas

R.E. Pettit, H.A. Azaizeh, R.A. Taber, J.B. Szerszen y 0.D. Smith

Associate Professor, Research Assistant, Rescarch Scientist, and Research Associate, Department of Plant
Pathology and Microbiology: and Professor, Department of Soil and Crop Sciences, Texas A & M
University, College Station, TX 77483-2132, USA.

Lascleccion de cultivares de cacahuate por su resistencia a las aflatoxinas requiere de
ladebida consideracion de las condiciones ambientales que favorecen el desarrollo del
grupo de hongos Aspergillus flavus. También deben tomarse en cuenta los tejidos
vegetales invadidos, la ¢época en la cual ocurre la infeccion, y los factores fisicos y
bioguimicos que limitan la invasion del patdgeno y la formacion de aflatoxinas. Las
hojas cotiledonarias infectadas por Aspergillus pueden constituir una fuente primaria
de indculo.

Las cascaras en desarrollo de todos los cultivares estudiados fueron facilmente
invadidas; pero la penetracion a traveés de las cascaras hacia el interior de las vainas
variaba de cultivar a cultivar. Las vainas que formaban franjas de esclerénquima
lignificadas en las etapas iniciales de su desarrollo fueron menos susceptibles a la
penetracion de las hifas que aquellas que carecian de dichas franjas. La intensidad de
invasion de la semilla varia con las caracteristicas del hilo y el tegumento seminal. La
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presencia de hilos pequefios y cubiertos y de tegumentos compactos, con gruesas
deposiciones cerosas, son importantes cn la resistencia de un cultivar dado. La
composicion de los tegumentos y de las vainas varia entre cultivares. Compuestos
inhibitorios presentes ¢n los cotiledones deprimen el desarrollo fungoso o inhiben la
formacion de aflatoxinas. Los compuestos de la familia de los taninos (umbeliferonay
catecol metilico), que se identificaron en algunos de los tegumentos de semillas de
cacahuate, se observé que inhiben ¢l desarrollo de A. flavus y la formacion de
aflatoxinas. La separacion electroforética por desnaturalizacion con sulfato-dodecil-
sddico ha revelado la presencia de 20 polipéptidos en cantidades que varian entre los
cultivares que difieren en sus susceptibilidad a A. flavus. La separacion de varios
constituyentes vegetales para detectar la presencia de proteinas especificas, compues-
tos de la familia de los taninos, las ligninas, las fitoalexinas y olros compuestos, quiza
pucda correlacionarse con los niveles de resistencia y podria facilitar los trabajos de
seleccion de cultivares.

La resistencia de variedades de cacahuate
a Aspergillus flavus en Senegal

F. Waliyar y A. Bockelée-Morvan

Assistant Principal Groundnut Pathologist, Legumes Program, ICRISAT, and Director, Annual Qil Crops
Division, Institut de recherches pour les huiles et oléagineux (IRHO), Centre de coopération internationale
en recherche agronomique pour le développement (CIRAD), 1 Square Pétrarque, 75116 Paris, France,

Durante cuatro temporadas de lluvias (1977-1980, aproximadamente 40 genotipos de
cacahuate fueron evaluados y seleccionados por su resistencia, bajo condiciones de
campo, alainvasion de sus semillas por el hongo aflatoxigénico Aspergillus flavus, en
pruebis realizadas en las estaciones experimentales de Bambey y Darou, en Senegal.
Seobservaron diferencias significativas entre las variedades estudiadas en el momento
de la cosecha, en los niveles de infeccién con A. flavus que ocurren en la semilla bajo
condiciones de campo. Las resistencias de campo observadas resultaron estar positi-
vamente correlacionadas con las resistencias a la colonizacion de las semillas por A,
flavus, observadas previamente bajo condiciones i1 vitro en pruebas de inoculacién
realizadas en ¢l laboratorio.

Lavariedad comercial 55-437 tuvo altos niveles de resistencia a1 A. flavus, tantoen
las pruebas de campo como de laboratorio, mientras que otrasdos varicdades (73-30 y
73-33), que también sc sicmbran en Senegal, solamente tuvieron niveles medianos de
resistencia.

En investigaciones complementarias, se ha encontrado que los genotipos que
poscen resistencia en sus semillas a A. flavus tenian una menor cantidad de A. flavus
en la microflora de sus rhizosferas que los genotipos susceptibles a la invasién de sus
semillas por el hongo citado. Las diferentes variedades, a través de los efectos sobre la
micoflora de sus rhizosferas, pueden influir en la composicion de la micoflora de los
campos cacahuateros,



La presencia de aflatoxinas y cepas aflatoxinégenas
de Aspergillus flavus en cuiiivares de cacahuate en Egipto

Kh. Naguib, M.M. Naguib, M.M. Daib, A.F. Sahab y H. Amra

Food and Dairy Technical Laboratory, Myeotoxins Lab-catory, and Plant Protection Laboratory,
National Research Centre, Dokki, Cairo, Egypt.

Elusodecultivares de cacahuate que son resistentes a lainvasion y colonizacion de la
semilla por Aspergillus tlavus, es un posible medio de evitar o reducir la contamina-
cion con aflatoxinas. Veintitn cultivares de cacahuate obtenidos del Instituto Interna-
cional de Investigacion sobre Cultivos en los Tropicos Semiaridos (ICRISAT),
Patancheru, Andhra Pradesh, India, y un cultivar (Giza 4) de Egipto, que se incluyé
como control susceptible de origen local. se probaron para evaluar su capacidad de
generar aflatoxinas. Todos los cultivares generaron las aflatoxinas B, y B,, 2unque las
cantidades generadas variaron entre los diversos cultivares. El nivel mas bajo de
aflatoxinas totales producidas tue de 19 180 g kg en semilla del cultivar Ah 7223; yel
mis alto, 44,290 g kg! de semilla, en el cultivo Giza 4.

El método del ICRISAT en sus investigaciones sobre
el problema de las aflatoxinas en el cacahuate

D. McDonald

Principal Groundnut Pathologist, Legumes Program, ICRISAT.

Las investigaciones desarrolladas en un gran nimero de paises durante los afios 60 y
principios de los afios 70, han proporcionado un excelente conocimiento de los efectos
de las practicas de manejo del cultivo, el manejo de las cosechas y las condiciones de
almacenamiento sobre la contaminacion con aflatoxinas del cacahuate y sus deriva-
dos. Sin embargo, las recomendaciones propuestas para manejar el problema deriva-
das de las investigaciones iniciales, aun cuando fueron rapidamente adoptadas por los
agricultores progresistas en paises con una agricultura avanzada, no lo fueron por la
mayoria de los pequeiios productores de cacahuate en los paises en desarrollo. Lo
anterior influyd en la decision de los investigadores de cacahuate del Instituto Interna-
cional de Investigacion sobre Cultivos en los Trépicos Semiaridos (ICRISAT), de
concentrar sus esfuerzos sobre la identificacion y utilizacion de materiales con resis-
tencia genética a la invasion de las semillas de cacahuate por Aspergillus flavusy a la
produccién de aflatoxinas.
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La seleccion de cacahuate resistente a la invasion de sus
semillas por Aspergillus flavusy a la producciéon de aflatoxinas

V.K. Mehan

Groundnut Pathologist, Legumes Program, ICRISAT.

En este trabajo se examinan las investigaciones realizadas en varios paises sobre la
evaluacion de las respuestas del cacahuate a la colonizacién e infeccidn de sus semillas
por Aspergillus flavus y; o la produccion de aflatoxinas y se resumen los avances
logrados en este rubro por el Instituto Internacional de Investigacion sobre Cultivos
enlos Tropicos Semiaridos (ICRISAT). Varios procedimientos de seleccion para uso
en el laboratorio y en ¢l campo se han desarrollado para la seleccion de cacahuate
resistente a la infeceion de Aspergillus flavus v/ o la produccién de aflatoxinas. Los
estudios realizados sobre los efectos de los factores ambientales en la invasion de las
vainas y las semilias por A. flavus nan producido informacién ttil paraeldesarrotlode
métodos de sceleceion en el campo. Por cjemplo, condiciones de sequia creadas
artificialmente han sido utilizadas para mejorar la seleccion en el campo, a granescala,
de genotipos de cacahuate con resistencia en sus semillas a la infeccion por A, flavus,
en ¢l periodo de precosecha.

Seidentificaron varios genotipos resistentes a la infeccién mencionada, y algunos
de estos resultaron ser también resistentes a la colonizacion in vitro por A. flavusen
sus semillas, en pruebas de inoculacion efectuadas dentro del laboratorio. Dos de los
genotipos presentaron muy bajos niveles de produccion de la aflatoxina B, cuando sus
semillas fueron colonizados por un cepa aflatoxindgena de Aspergillus flavus.

La seleccion de cacahuates basada en la resistencia
de sus semillas a Aspergillus flavus :
Métodos estadisticos para evaluar datos

M. Singh, V.K. Mehan y D. McDonald

Statistician, Groundnut Pathologist, and Principal Groundnut Pathologist, ICRISAT.

Los factores del medio ambiente influyen en la severidad con que ocurre la infeccién
de la semilla de cacahuate por Aspergillus flavus y otros hongos. Esto complica la
seleccion para lograr la resistencia a través de varios ciclos de cultivo y en diferentes
localidades, debido a que los niveles de infeccion pueden variar considerablemente
dentrodelos genotipos. Se utilizaron métodos estadisticos para scparar los genotipos
en diferentes categorias de la relacion resistencia/susceptibilidad, y en esta forma
asegurar una base de comparacion estable entre el cultivar testigo y los genotipos bajo
prucba, en todos los ambientes. Se adopto, asimismo, un enfoque especifico para la
cormnparacion del grado y distribucion de la resistencia, en cacahuates de los tipos
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Spanishy Valencia. La adopcion de estos procedimientos facilitarian lainterpretacion
de los resultados de las pruebas de seleccion efectuados en diferentes condiciones
ambientales.

Laseleccion para lograr resistencia a Aspergillus flavusen el cacahuate:
Avances logrados en el centro ICRISAT

M.J. Vasudeva Rao, S.N. Nigam, V.K. Mchan y D. McDonald

Groundnut Breeder, Principal Groundnut Breeder, Groundnut Pathologist, and Principal Groundnut
Pathologist, Legumes Program, ICRISAT.

Los avances logrados a nivel internacional en la seleccién de cacahuate resistente a la
colonizacion de sus semillas por Aspergillus flavusy a la contaminacién con aflatoxi-
nas, se presentan en forma resumida, y se describen las investigaciones realizadas en el
ICRISAT. La resistencia a A. n.avus puede presentarse a diferentes niveles, pero los
trabajos paralograr la resistencia se han concentrado en la utilizacion de la resistencia
de las testas de las semillas maduras. En el Instituto Internacional de Investigacion
sobre Cultivos en los Tropicos Semiaridos {ICRISAT), los genotipos identificados
como resistentes a la colonizacion in vitrode los granos por Aspergillus flavus, se han
cruzado con cultivares susceptibles con buenas caracteristicas agronémicas, y s¢ han
obtenido varias lineas genéticas de cacahuate con resistencia estable a la colonizacién
delasemilla, y conrendimiento y calidad de semilla aceptables. Se examina la genética
de la herencia de la resistencia en las testas. Es importante que cuando realicen la
seleccion para lograr resistencia a A. flavus, los fitomejoradores incorporen simulta-
neamente otras caracteristicas de resistencia.

Los polifenoles presentes en los genotipos de cacahuate
resistentes y susceptibles a la colonizacién de las semillas
por Aspergillus flavus

R. Jambunathan, V.K. Mehan y Santosh Gurtu

Principal Biochemist, Groundnut Pathologist, and Senior Research Associate, ICRISAT.

Trece genotipos de cacahuates, ocho resistentes y cinco susceptibles a la colonizacién
de la semilla in vitro por Aspergillus flavus, se evaluaron en prucbas replicadas en tres
localidades de Andhra Pradesh, India. Los tegumentos de las semillas de estos
genotipos se analizaron para determinar su contenido de polifenoles, usando dife-
rentes métodos. No se observé una correlacion significativa entre la colonizacién de
las semillas y su contenido de polifenoles, lo cual corrobora observaciones anteriores
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hechas en gran nimero de genotipos, usando un solo método de cuantificacién de
polifenoles.

La micoflora geocarposferica y la resistencia
del cacahuate a Aspergillus flavus

S. Nahdi

Post-Doctoral fellow, Legumes Program, ICRISAT. Present address: Council of Scientific and Industrial
Rescarch (CSIR). Food and Drug Toxicology Centre, National Institute of Nutrition, Indian Council of
Medical Research, Jamai Osmani PO, Hyderabad 500 007, India.

Cuatro genotipos de cacahuate, dos resistentes y dos susceptibles a la colonizacién de
las semillas in vitro por Aspergillus flavus (CSIVAF) se evaluaron en pruebas de
campo en el Centro ICRISAT, durante las temporadas lluviosas de 1984 y 1985. Se
examind la micoflora geocarposférica encontrandose diferencias cualitativas y cuanti-
tativas entre los genotipos estudiados. Las poblaciones de A. flavus fueron mayores en
las geocarpésferas de los genotipos susceptibles a CSIVAF, que en los genotipos
resistentes a la misma,

Los genotipos también se evaluaron en ¢l momento de la cosecha para cuantificar
los niveles de infeccion de las semillas por A. flavus. Los genotipos sensibles en la prueba
CSIVAF tenian niveles mas altos de infeccion en las semillas procedentes de vainas
maduras intactas, que las semillas procedentes de genotipos resistentes en la prueba
CSIVAF.

En un experimento de invernadero, se recolectaron los exudados de las vainas de
cuatro genotipos. Los exudados procedentes de los dos genotipos resistentes en la
prucba CSIVAF inhibieron la germinacion in vitrode las esporas de A. flavusen mayor
grado que los exudados de las vainas de los genotipos susceptibles en la prueba CSIVAF.,

El Servicio de Informacion sobre Cuitivos

del Tropico Semiarido (SATCRIS) y la organizacién electrénica
de datos e informacion sobre las aflatoxinas

L..J. Haravu

Manager, Library and Documentation Services, ICRISAT.

Se presenta una descripcién del proyecto SATCRIS del Centro ICRISAT, las carac-
teristicas de la organizacién electronica de datos e informacién del proyecto y los
servicios de recuperacion y distribucién de informacién sobre el cacahuate, asi como
la organizacion electronica de datos e informacion sobre aflatoxinas.
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Informes de los grupos de trabajo

Grupo 1. Evaluacion y vigilancia continua
de la contaminacidon con aflatoxinas del cacahuate
y sus derivados

Participantes

Nombre Institucion Pais

D. McDonald (Moderador) ICRISAT India

P. Subrahmanyam (Comoderador)  ICRISAT India

A. Bockelée-Morvan IRHO Francia
B. Coulibaly AGC Nigeria
R.D. Coker ODNRI ReinoUnido
S. Nahdi ICRISAT/NIN India

J. Kannaiyan Msekera RRS Zambia
C.T. Kisyombe Chitedze ARS Malawi
A. Pollet ORSTOM Francia
R. Quitco NAP HIRE Filipinas
>.S. Reddy NRCG India
M. Sabino Instituto A, Lutz Brasil

B. Singh Pecanut CRSP EUA

El interés primordial del grupo fue como enfocan los paises el problema de las
aflatoxinas en el cacahuate. Los participantes concordaron en que existe en muchos
paises una verdadera necesidad de poner sobre aviso a los productores, los procesa-
dores y los consumidores de cacahuate y sus derivados, acerca de los peligros para el
ganado y los peligros probables para los humanos que presenta la ingestion de
cacahuates y productos derivados de éstos cuando estan contaminados con aflatoxinas.

LLos cacahuates raras veces se consumen comno articulo independiente en las dietas
humanas o en los alimentos para animales, y habia el consenso que los agricultores y
otras personas que intervienen en el manejo de cultivos, tales como maiz, sorgo y
algoddn, deberian asumir parte de la responsabilidad de comunicar al publico los
efectos dafiinos que producen los alimentos humano y animal cuando se encuentran
contaminados con aflatoxinas.

Se recomendd que los poises productores de cacahuate establecieran grupos de
trabajo integrados por representantes de:

Instituciones de investigacion y extension agricola
Institutos veterinarios y de produccion animal
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Institutos de investigaciones medicas y de salud pablica
Organizaciones de mercadeo

Asociaciones de productores

Asociaciones de procesadores

Econoniistas, ete.

Un grupo de esta indole podria promover la adopeionde un enfoque coordinado
del problema de las aflatoxinas, podrin mantener informado a los sectores Jue definen
las politicas v enviaria representantes a reuniones regionales o internacionales en las
cuales se triacan aspectos pertinentes al problema.

El grupo de trabajo cra del parecer que cada pais deberia desarrollar un sistema
de evaluacion y vigilaacia continua del problemade las aflatoxinas a todos los niveles,
incluyendose en este., tanto la supervision de los sectores orientados hacia la exporta-
cion de productos. como aquellos predominantemente de consumo local,

Deberin adoptarse metodos confiables y uniformes de muestreo v analisis de las
aflatoxinas, que yva hayan sido probados ampliamente y que permitan la obtencion de
resultados estadisticamente acepiables, en base a la tecnologia, infracstructura vy
personal existente, y el grado de exactitud requerido. Algunos de los laboratorios
establecidos en los paises en desarrollo en los tltimos 25 afios tienen facilidades
limitadas, v solamente pueden Hevar a cabo analisis con determinados métodos, Se
reconocio la necesidad de rehabilitar estos laboratorios, de mejorar sus instalaciones y
de capacitar a su personal en las nuevas téenicas analiticas. Estos laboratorios frecuen-
temente son las unicas instalaciones analiticas del pais, v no deberan ser descartadas
como obsoletas hasta que fas nuevas instalaciones hayan sido terminadas.

La capacitacion de personal en los métodos de muestreo v andlisis de aflatoxinas
¢s un requerimiento hisico. Se recomendaron cursos regionales de capacitacion para
factlitar la mejoria en este rubro.

Seacordd que la manera mas cficaz de librarse de la contaminacion consistia en
evitar la infeceion por Aspergillus flavus en todas las etapas de produccion, almace-
namiento y procesado de la cosecha,

Se recomendd que debe dedicarse atencion al desarrollo de sistemas eficaces de
climinacion de las toxinas, para uso en: a) plantas industriales de grancapacidad y en
b) plantas de capacidad reducida que operan cn los pequedios pueblos, a fin de
proteger tanto la produccion de aceite, como la de torta de cacahuate.

Stbienseconcordd que existen perspectivas razonablemente aceptables de poder
evitar o eliminar la contaminacion con aflatoxinas de los cacahuates producidos paia
los mereados de exportacion, habia poco optimismo sobre la probabilidad de mejo-
rius, en el futuro inmediato, en el importante sector de consumo local.

Se comento que varios expositores en este taller han subrayado el peligro que
existe de que los cacahuates contaminados ue se eliminan de los productos exporta-
dos scan entregados a los mercados locales. Por lo tanto, se recomienda que aquellas
personas o empresas que Hevan a cabo la separacion de los cacahuates contaminados,
ascguren que el .naterial altamente toxico quede definitivarmente eliminado de ser
usado como alimento. Donde existen instalaciones iddneas, el aceite podra exiracrse
de tales materiales v eliminarse las toxinas del mismo, pero la torta de cacahuate
resultante solamente podria usarse como abono organico.
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Las actividades de organismos, tales como ¢l Peanut CRSP y ODNRI, que
realizan estudios sobre los sistemas locales del procesado de cacahuates para el
consumo humano, recibieron caluroso reconocimiento. El asesoramiento sobre los
métodos empleados en tales estudios permitiria a los socioeconomistas y especialistas

procesadores v consumidores, basadas en una informacion completa y enteramente
contiable.

La idea de poder contar con un servicio de informacion bibliogrifica, con
organizacion electronica de los datos, fue aceptado con gran interés por el grupo de
trabajo. La propuesta de producir boletines informativos o manuales sobre el control
de las atlatoxinas en los cacahuates v sus derivados fue apoyada vigorosamente.

Se expreso la necesidad de realizar reuniones periddicamente para aseguar el
intercambio de informacion v fomentar la cooperacion en las investigaciones. Esto
pucde lograrse mediante la realizacion de reuniones especiales. simultineamente con
los talleres regionales ¢ internacionales, tal como se hizo en la reunion sobre micotoxi-
nas, que se efectuo conjuntamente con el Congreso Internacional de Fitopatologia, en
Australia,
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Grupo II: Métodos para analizar las
aflatoxinas en el cacahuate y sus derivados

Participantes
Nombre Instituciéon Pais
F.S. Chu (Moderador) Universidad de

Wisconsin EUA
D.V.R. Reddy (Comoderador) ICRISAT India
R.J. Cole USDA-ARS EUA
Xiao Daren CAAS China
T. Goto NFRI Japon
S. Moody RSBS Australia
J.D. Reed ILCA Etiopia
ILA. Rana NARC Pakistan
A.H. Siwela CSRI1 Zimbabwe
M. Somabhi FCR] Tailandia
R. Jambunathan ICRISAT India
V. Anjaiah ICRISAT India
S. Jayanthi ICRISAT India

El grupo considerd que el tamaiio de las muestras vy las técnicas de muestreo
deben serapropiados a los objetivos de cada estudio. Para los estudios de vigilanciay
supervision, y cuando se seleccionan cultivares con base en su resistencia, etc., se
recomienda el uso de muestras grandes. Para fines de control de calidad y cumpli-
miento de normas legales deberan seguirse los métodos oficiales de muestreo, tales
como los del Instituto para el Desarrollo de Recursos Naturales en Ultramar
(ODNRI) (adecuado hasta ¢l nivel 30 g kg v de los Estados Unidos (que son
preferidos al nivel de 20 g kg! de aflatoxinas). Los procedimientos de subdivision de
las muestras y de mancejo de éstas también son importantes. Se debe ejercer cuidado
para evitar recontaminaciones después de efectuado el mucestreo, almacenindose las
muestras bajo condiciones [rescas y secas.

Aunque varios expositores y participantes manifestaron que consideraban que el
mcétodo de ELISA es una herramienta poderosa para la seleccion de los cacahuates
porsuresistencia a las aflatoxinas, pensaban que métodos tan bien establecidos, como
clusode minicolumnas, no deberian descartarse. En general, prevalecia el sentir que el
método ELISA solamente se podria adoptar después de realizar estudios adicionales
colaborativos y la aceptacion del mismo por la Asociacion de Quimicos Analiticos
(AOAC). Sinembargo, otros opinaban que el método ELISA rapido cra unaalternat-
iva mejor que, por ejemplo, la prueba ripidacon tarjeta, de ELISA (Quick-card test).

Se observo que, aunque se pueden obtener en el comercio estandares de aflatoxi-
nas, la purcza de los materiales debe revisarse mediante el método de cromatografia de
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capadelgada (TLC) y las concentraciones de las mismas deben determinarse en forma
espectrofotomeétrica. Se sugirié que patrones de aflatoxinas se pusieran a la disposi-
cidn, a través de acciones “internacionales”™. Muestras patrones de cacahuates que
contienen cantidades conocidas de aflatoxinas (que pueden obtenerse de la Comu-
nidad Econdémica Europea, CEE), podrian usarse como muestras testigo, para veri-
ficar la capacidad snalitica v precision de cada laboratorio. La participacion en el
programa internacional de muestras testigo de aflatoxinas ha sido organizado por la
Agencia Internacional de Investigacion contra ¢l Cancer, con oficinas en Lyon,
Francia, fue mencionada como posible via e interaccion. Se recomendd que se
organicen programas regionales v nacionales de analisis de muestras testigo. El grupo
concordd en que solamente aquellos métodos que se hayan sometido a un estudio
colaborativo y que hayan sido adoptados por un organismo patrocinador, tal comoel
AOAC ola EEC, deban usarse con fines de control de calidad y el cumplimiento de
normas legales. Para fines de investigacion, podran usarse otros métodos que han
demostrado ser comparables a los métodos oficiales.

El grupo concordd en que ELISA es un método sencillo, sensible y especifico parael
analisis de micotoxinas, con potencial de ser usado en el andlisis cuantitativo de
aflatoxinas cn cacahuates y como prueba de seleccion en los limites inferiores de
deteccion,de 5 a 10 g kg!. Podria automatizarse para la seleccion de un gran nimero de
muestras. El alto costo de los equipos ELISA que existen en el mercado, asi como la
dificultad de obtecion y variable estabilidad de los reactivos empleados, pueden limitar
s uso en los paises en desarrollo. Si bien algunos estudios han demostrado que los
resultados obtenidos con ELISA son conzparables a aquellos obtenidos con cromato-
grafia de capa delgada (TLC) y cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), se
requicren aan mas estudios comparativos. Actualmente, se llevan a cabo estudios
colaborativos sobre dos métodos ELISA para la deteccion de aflatoxinas en productos
agricolas, incluyendo cacahuates. Si se obtienen buenos resultados, estos dos métodos
probablemente seran aprobados porla AOAC. Debe recalcarse que los estudios colabo-
rativos sobre ELISA solamente evaltan los protocolos ELISA y sirven para establecer
un jucgo de patrones para ELISA. Los usuarios tendran que verificar la cficacia de los
equipos que se encucntran en el mercado. El grupo recomendo la adopcién de los
siguientes criterios para la evaluacion de los protocolos en estudios colaborativos:
Alcance normal v limites de deteccion (sensibilidad);

IFlexibilidad de uso con diferentes solventes extractores;

Limites de la relacion “sefal™/“estatica” o “ruido de fondo™;
Especificidad (probabilidad de reacciones indeseables);
Reproducibilidad (CV), y

Cdmo evitar interferencias causadas por la matriz de la muestra.

El grupo recomienda vigorosamente que se establezcan talleres regionales de
capacitacion en metodologia analitica, Tales talleres deberan incluir tanto clases
formales y practicas de laboratorio sobre metodologias analiticas en general, como los
metodos ELISA parael analisis de micotoxinas. Los candidatos a recibir esta capaci-
tacion deberan tener la experiencia y antecedentes pertinentes, y seran seleccionados
entre los paises en desarrollo. Se recomendd que un comité sca establecido para
implementar lo antes expuesto.
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Grupo III: Investigaciones sobre el control
de la contaminacion con aflatoxinas
en los predios rurales

Participantes

Nombres Institueion Pais
K.J.Middleton (moderador) QDPI Australia
R.C. Nageswara Rao (Comoderador) ICRISAT India

M. Arora

University College,
Londres

Reino Unido
U.K.

V. Ramanatha Rao ICRISAT India
M.J. Freire UEM/ICRISAT Mozambique
J.L. Pitt CSIRO Australia
M.J. Vasudeva Rao ICRISAT India
F. Waliyar ICRISAT India
S.N. Nigam ICRISAT India
P.D. Blankenship USDA-ARS EUA
R.J. Cole USDA-ARS EUA
V.K. Mehan ICRISAT India
R.S. Sandhu FAO Zambia
K.K. Shrestha Depto. de Agricultura  Nepal
R.E. Petit Universidad

Texas A & M. EUA
M.D. Raya Depto. de Agricultura  Tanzania
J.H. Williams ICRISAT India

El grupo consider el control de la contaminacién de los cacahuates en los
predios rurales, bajo dos rubros principales: primero, el desarrollo de précticas
adecuadas para los pequefios agricultores en las regiones del tropico semiarido (TSA)
y, segundo, la identificacién de las deficiencias mas importantes en el entendimiento
de los factores que determinansi el cultivo del cacahuate es invadido, o no, por hongos
toxigénicos, con la subsecuente contaminacién con aflatoxinas.

Elgrupo sintié que ya habia considerable cantidad de informacién y recomenda-
ciones acerca de como podrian los pequefios agricultores del TSA evitar, o cuando
menos reducir grandemente, el riesgo de que sus cacahuates se contaminen con
aflatoxinas. Se considera que el problemna consiste en que hay una falta de conoci-
tniento de los agricultores, de la necesidad de seguir las practicas recomendadas parael
controlde la infeccidn fungosa de las semillas de cacahuate, tanto antes de la cosecha,
comodurante el periodo del arranque de ias plantas, su secado ylatrilla de !as vainas.
Varios paises han proporcionado a sus agricultores excelentes recomendaciones para
elcontrol de las aflatoxinas, a través de sus oficinas de extensién agricola y suejemplo
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debe emularse por otros paises. Los factores que deben subrayarse al elaborar las
recomendaciones de las practicas a seguir son: la importancia que tienen las sequias
durante la ultima parte del ciclo de desarrollo del cultivo, porque las vainas en las
plantas que sufren marchitamiento permanente durante las Gltimas dos o tres semanas
de maduracidn de la cosecha, muy probablemente contendran atlatoxinas; ¢l papel de
los insectos el suelo en predisponer a las vainas v semillas a la invasion por hongos
toxigénicos: el posible papel de una deficiencia de calcio en el suclo en relacion con la
infeceion fungosa de las vainas: la importancia de arrancar oportunamente las plan-
tas. a fin de reducir las proporciones de vainas excesivamente maduras o excesiva-
mente inmaduras en la cosecha: el evitar dafos a las vainas en el arranque de las
plantas, susecado v trilla; v laimportancia de contar con un lugar scco v bien ventilado
para cl almacenamiento de la cosecha en el predio rural. Las perspectivas de eliminar
las micotoxinas del aceite de cacahuate, tanto en el predio rural como en los pucblos
pequeiios, se discutieron, sugiriendose el uso de arcillas, luz solar, ete. Se requiere de la
participacion de especialistas en salud publica, nutricion v economia domeéstica,
ademads del personal de extension agricola para que los peligros de la contaminacion
con aflatoxinas puedan reducirse al nive! de los predios rurales o poblados pequerios.
Se sefialo la necesidad de capacitar al personal mencionado, a finde prepararlo parala
difusion masiva de los procedimientos de control de aflatoxinas, y se recomendé la
claboracion de un boletin informativo o manual sobre ¢l control de las aflatoxinas en
cacahute.

Se discutieron las lagunas existentes en nuestros conocimientos, acerca de la
formaen la cual los hongos toxigénicos A. flavusy A. parasiticusinvaden las vainas y
semillas de cacahuate, y de los factores del medio ambicente yue influyen en este
proceso. s importante estudiar la sobrevivencia de estos hongos en el suelo de los
sampos cacahuateros y descubriren qué forma el tipo de suelo, sistema de manejo del
cultivo, y las condiciones de temperatura y humedad influyen en las invasiones
fungozsas. La produccion de esclerosis puede ser importante. La transmision cn la
semilla de A. flavus puede influir en la acumulacion de indculo fungoso en los suclos
cacahuateros. Se ha sugerido a veces que cuando los cacahuates contienen niveles
moderadamente altos de aflatoxinas, pueden emplearse como semilla para siembras,
Sc sabe gue esta es una practica peligrosa, ya que tales cacahuates bien pudieran
contener micelios viables de A. fTavus y bajo condiciones desfavorables a la germina-
cionde la semilla, dan origen a fallas completas en la emergencia, debido a la necrosis
de las radiculas, causadas por la presencia de aflatoxinas en las plantulas nacientes. Se
ha sugerido que los cacahuates o torta de cacahuate contaminados con aflatoxinas
podrian usarse como abonos organicos. Esto quiza sea factible donde el calentamiento
durante el proceso de extraccion del aceite mata los micelios fungosos presentes, pero
cluso de semillas o torta de cacahuate que contienen A. flavusen forma viable, podria
incrementar grandemente la poblacion de este hongo en el suclo y exacerbar el
problema de contaminacion con aflatoxinas en las siembras subsecuentes de cacahu-
ate. Hay poca informacion definitiva sobre los mecanismos de la resistencia en los
ginéforos, vainas y semillas a la invasion por A. flavus y A. parasiticus. Estudios
adicionales deben efectuarse con cultivares resistentes y susceptibles para examinar,
cnambos casos, los procesos de infeccion y colonizacion de las vainas y las semillas. La
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resistencia quimica en la cascara de las vainas es preferible a este tipo de resistencia en
la semilla, porque los compuestos quimicos protectores podrian tener efectos antinu-
tricionales, o toxicos, cuando fueran ingeridos por seres humanos o animales. Hubo
interés en las investigaciones sobre la produccién de fitoalexinas en las semillas de
cacahuate, y se considera que seria muy il que se pudiera obtener mediante el
fitomejoramiento un cultivar cuyas semillas retuvieran la capacidad de producir
fitoalexinas hasta que maduraran las plantas.

Contar con informacion definitiva sobre los mecanismos de resistencia de las
vainas y semillas a la invasion fungosa, facilitaria grandemente los trabajos genéticos
para la obtencion de cultivares resistentes. Las contribuciones de diferentes mecanis-
mos a la resistencia total podrian evaluarse, y las técnicas de seleccion por resistencia,
mejorarse. El fitomejoramiento para lograr resistencia es una importante meta a largo
plazo.

Sc considera que un estudio global sobre la presencia de cepas toxigénicas y no
toxigénicasde A. flavusy A. parasiticusseria valioso. Esto requeriria la identificacion
precisa de las dos especies citadas y una evaluacion cuidadosa de sus poblacionesen la
micoflora del suelo.

Se expreso la necesidad de capacitar personal en los métodos de seleccién para
lograr resistencia y en las técnicas empleadas en el analisis de la micoflora del suelo. La
informacion existente sobre métodos de seleccion podria incluirse en el boletin infor-
mativo propuesto.
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Grupo 1V: Investigaciones sobre el control
de la contaminacion con aflatoxinas
en el almacenamiento, transporte, procesado, etc.

Participantes
Nombre Institucion Pais
T.0.M. Nakayama (Moderador) Pcanut CRSP EUA
J.A. Wightman (Comoderador) ICRISAT India
R.V. Bhat NIN India
G. Chandrashekhar IOPEA India
C.L.L. Gowda ICRISAT-AGLN India
M. Machmud BORIF Indonesia
G.V. Ranga Rao ICRISAT India
M. Read PMB Australia
T. Shantha CFTRI India
D.B.T. Wijeratne Dircccion de

Agricultura Sri Lanka
H. Amra NRC Egipto
N.E. Ahmed Gezira ARS Sudan

Las discusiones cubricron los problemas de contaminacion con aflatoxinas
durante el manejo postcosecha, el almacenamiento y el procesado de los cacahuates.
Se concluyo que el desarrollo de Aspergillus flavus y la produccion de aflatoxinas en
los cacahuates o sus derivados. podria ocurrir en todas las etapas, y por estar las
conidias del hongo presentes casi universalmente, el factor determinante mas impor-
tante es el contenido de humedad presente en los cacahuates o sus derivados. Se
subrayo la necesidad de secar las semillas hasta que su contenido de humedad no
presente riesgos. La semilla almacenada puede absorber del aire humedad suficiente
para permitir el desarrollo de A, flavus, si existe una infestacién de insectos cn las
vainas o scemillas. o si hay alta humedad relativa durante varias semanas. Los métodos
de vigilancia constante v de control de las infestaciones de insectos estan bien establec-
idas y son de uso comin endepdsitos y almacenes bien organizados. Debe evitarse, de
ser posible, la ubicacion de depdésitos de cacahuates en dreas que ticnen alta humedad
relativa. Se sugirio que se pidicra a la unidad de agroclimatologia del ICRISAT, que
compilara la informacién existente sobre la humedad relativa de las principales
regiones productoras de cacahuate en diferentes paises, durante los meses subse-
cuentes a la cosecha de este cultivo. Se sefialo, asimismo, que donde los cacahuates son
un producto de exportacion, probablemente seran almacenados bajo condiciones
muy humedas en las proximidades de algin puerto maritimo, mientras llega el
momento de embarque para su transporte a ultramar, La condensacion de la humedad
presente en las bodegas de los barcos que transportan productos de los tropicos a las
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regiones templadas. puede también dar origen al humedecimiento de los cacahuates y
al desarrollo de hongos toxigenicos. Lo antes expuesto fundamenta la necesidad de
realizar andlisis de aflatoxinas en los lotes de cacahuates, il Hegar éstos asus destinos,
¥y también sefala gue el proceso de eliminacion de toxinas debe realizarse en el area o
pais donde ¢l producto va a ser procesado, a menos de que se establezean medidas de
proteccion adecuadas que eviten la recontaminacion de los materiales tratados,

Setrato ampliamente la eficiencia del muestreo de cacahuates vsusderivadosyse
describicron los trabajos que se desarrollan en ¢l Instituto para ¢l Desarrollo de
Recursos Naturales en Ultramar (ODNRI) para refinar el plan del Instituto de
Produccion Tropical. Esto incluye la simulacion en computadora ¢ investigaciones
para encontrar modelos matemiticos apropiados gue representen la distribucion de
las aflatoxinas en las muestras. La necesidad de usar métodos confiables v debida-
mente calibrados en los andlisis de las aflatoxinas tambien se recaleo,

El grupo apoya fuertemente la necesidad de realizar investigaciones adicionales
sobre la eliminacion de las toxinas de los cacahuates Vv sus productos derivados. La
contaminacionde lotes de semillas enteros puede reducirse mediante la eliminacion de
fas semillas decoloradas o visiblemente dafiadas por ¢l atagque de hongos. Sin
embargo, puede haber un problema en lo referente al uso subsceuente que se da a las
semillas desechadas. Estas probablemente tienen altos niveles de contaminacion con
aflatoxinas vy no deben ser usadas en el alimento humano o animal. Sc podria extraer
su acceite, pero éste probablentente tendria un nivel mas clevado que 1o normal de
acidos grasos libres v prohablemente también requerir un tratamiento especial para
climinar aflatoxinas. La eliminacion de las toxinas de las tortas v granulados de torta
de cacahuate se examing con especial atencion al uso del amoniaco. Es el parecer
general que investigaciones adicionales son necesarias para esclarecer la posible
toxicologia de los productos derivados de cacahuate, alos cuales se havan eliminado
las toxinas. Se ha sugerido que a estos productos se les podria eliminar las toxinas en
los puertos de desembarcacion. dado que existen disposiciones legales sobre su
almacenamiento v para su procesado bajo fianza, en los paises importadores,

Seconcordd en la necesidad de iniciar programas de capacitacion en el manejo
posteasecha de los cacahuates, en los procedimientos de almacenamiento (incluyendo
cleombate de plagas v L prevencion del humedecimiento o hidratacion de los pranos),
enel muestreo v analisis de aflatoxinas venlos procesos de eliminacion de las toxinas.
Sesugirid que el ICRISAT podria informar a los programas e instituciones nacioniles
acerca de cursos que se impaiten en diferentes partes del mundo. sobre diversos
aspectos del problema de las atlatoxinas v poner atos organizadores de tales cursos en
contacto con las instituciones o personas idoneas. en paises que estarian interesados en
fos mismos, 4 fin de gque propusieran nombres de participantes. La propuesta del
ICRISAT de producir un boletin informativo sobre aflatoxinas en el cacahuate con
imformacion actualizada acerca de los procedimientos para su control, fue apoyada en
forma uninime. La creciente comprension de la importancia de las aflatoxinas puede
originar una gran demanda de programas de capacitacion, tanto de indole genceral
como especializada, lo cual requerira del establecimiento de una estrecha colabora-
clonenire las organizaciones regionales ¢ internacionales responsables de combatir el
problema de las aflatoxinas a fin de poder satisfacer la demanda mencionada.
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Recomendaciones

El taller identifico varias dreas que son motivo de preocupacion, en relacion con la
contaminacion del cacahuate con aflatoxinas, v formuld recomendaciones que se
exponen en detalle en los informes de los grupos de trabajo. Las recomendaciones
generales del taller son las siguien:es.

Informacion y capacitacion

El taller subravé la necesidad de aumentar la comprension de los peligros de la
contaminacion con aflatoxinas en los cacahuates y sus derivados, entre grupos inter-
nacionales, gobiernos nacionales, la industria cacahuatera, los productores y los
consumidores, Las organizaciones tales como la FAO, OMS, CEE, etc., podrian
hacer mas en este respecto v podrian cubrir el problema de las aflatoxinas en todos los
productos comerciales. Los gobiernos nacionales probablemente ponen mayor aten-
cion alos consejos recibidos de la FAO y OMS que las que reciben de otras organiza-
ciones. Lanecesidad de lograr que la informacion sobre el problema de las aflatoxinas
en cacahuate pueda obtenerse con mayor facithdad fue subrayada. Se alenté al
ICRISAT a proceder a la organizacion electronica de la bibliografia existente sobre
aflatoxinas. v o organizar la elaboracion de un manual o boletin informativo sobre
muestreo y metodos analiticos, y sobre practicas de manejo de! cultivo para combatir
las aflatoxinas en el cacahuate. También se sugirid que el ICRISAT podria funcionar
como una bolsa informatica, que haria del conocimicento de todos los organismos
responsables del combate del problema de las atlatoxinas, los lugares y fechas en que
se Hevaran a caby cursos de capacitacion, talleres, etc., sobre diversos aspectos de
interés para cllos,

Estrategias

Los grupos interesados, AGC, CEE, FAO y el Codex Alimentarius, deben continuar
trabajundo para lograr ¢l establecimiento de legislacion internacional uniforme, que
reglamente los niveles aceptables de aflatoxinas en los cacahuates y sus derivados nara
¢l consumo humano o animal. A nivel nacional, se recomienda a los paises que
organicen grupos de trabajo interdisciplinarios, para que coordinen la evaluacion del
problema de las aflatoxinas en su pais; que designen una agencia gubernamental
responsable de darle seguimiento a las acciones requeridas; que organicen la vigilancia
constante de los niveles de aflatoxinas presentes en los alimentos humano y animal e
inicien y coordinen las investigaciones necesarias para la elaboracion de recomenda-
ciones para combatir las aflatox..as a todos los niveles. Se pidié que se dedicara
especial atencion a asegurar gque las medidas utilizadas para re7ducir los niveles de
aflatoxinas en los cacahuates destinados a la exportacion no agraven el problema
existente en los cacahuates destinados al consumo local.
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investigacion requerida

Debe quedar claramente definida la investigacion requerida en funcién de los proble-
mas existentes en cada pais y de la infraestructura y personal que se dispone para
desarrollar investigaciones sobre aflatoxinas. El programa debe desarrollarse con las
tecnologias mas apropiadas y con la participacion de las organizaciones mas rele-
vantes. La capacitacion de personal en las nuevas técnicas sera necesaria en muchos
paises, sise desea lograr progresos rapidos. Se reconocid la necesidad de cooperacion
nacional e internacional, tanto en la capacitacién del personal, como en el desarrollo
de las investigaciones requeridas.
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