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Contaminacion con micotoxinas en alimento balanceado y
granos de uso pecuario en México en el aiio 2003

Mycotoxin contamination of grains and feeds used in animal
production in Mexico during 2003

César Mateo Flores Ortiz2, Luis Barbo Hernandez Portillab, Josefina Vazquez MedranoP

RESUMEN

El presente trabajo describe cuantitativa y cualitativamente la presencia natural de micotoxinas en alimentos balanceados y
granos, empleados en la produccion de aves, cerdos y ganado en México durante el aio 2003. Se analizaron 133 muestras en
su contenido de 1 a 5 micotoxinas, aflatoxina B1 (AF), ocratoxina A (OTA), citrinina (CIT), toxina T2 (T2), y zearalenona (ZEA).
En total, se realizaron 312 andlisis, 92 de AF, 45 de OTA, 43 de CIT, 83 de T2 y 49 de ZEA. Los resultados muestran que
el 57.0 % de las muestras analizadas presentaron alguna cantidad detectable de micotoxinas. Del total de las muestras contaminadas,
el 11.2 % contenian niveles por arriba de las normas de regulacién para cada micotoxina. En particular, la micotoxina que
presenté la mayor incidencia fue OTA, con un rango de contaminacién de 1 a 353 pg kg1, con una ocurrencia en 15 de 45
muestras analizadas y un porcentaje de 60 % de muestras contaminadas por arriba de la norma. En general, las ascomicotoxinas
(AF, OTA y CIT) mostraron menor incidencia que las fusariotoxinas (T2 y ZEA) con 51.1% y 65.2 %, respectivamente. En
ninguno de los anadlisis realizados durante el estudio, se registraron niveles de micotoxinas que representaran riesgo de mortalidad;
sin embargo, se discute la importancia de los valores encontrados en funcion de las reducciones que se pueden observar en los
parametros productivos de las especies de explotacién pecuaria.
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ABSTRACT

A quantitative and qualitative description is made of the natural presence of mycotoxins in grains and feed used in poultry,
swine and cattle production in Mexico during 2003. A total of 133 samples were analyzed to determine content of aflatoxin
B1 (AF), ocratoxin A (OTA), citrinin (CIT), T2 toxin (T2) and/or zearalenone (ZEA). A total of 312 analyses were
performed: 92 for AF; 45 for OTA; 43 for CIT; 83 for T2; and 49 for ZEA. A total of 57.0 % of the samples contained
detectable quantities of at least one of the five mycotoxins, 11.2 % of these had mycotoxin concentrations higher than the
maximum concentrations established in current regulations. Ocratoxin A had the highest incidence, with concentrations
ranging from 1 to 353 ug kg1, presence in 15 of the 45 analyzed samples, of which 60 % had an OTA concentration above
established maximum concentrations. ascomycotoxins (AF, OTA and CIT) had a natural occurrence of 51.1 %, generally less
abundant than the 65.2 % of fusariotoxins (T2 and ZEA). None of the analyzed samples from 2003 had mycotoxins concentrations
that would cause mortality in animal populations, though even low concentration mycotoxins contaminations can cause drastic
reductions in farm productivity parameters.
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Las micotoxinas son metabolitos secundarios Mycotoxins are secondary metabolites produced by
producidos por diferentes géneros de hongos(l). different fungus genera(). Between 300 and 400
No obstante que se conocen entre 300 y 400 mycotoxins are known though only a few occur in
micotoxinas, aquéllas que son més importantes por significant numbers and are toxic in livestock:
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su ocurrencia y toxicidad en especies de produccion
pecuaria son: aflatoxinas (AF), ocratoxina A (OTA),
citrinina (CIT), deoxinivalenol (DON), zearalenona
(ZEA), toxina T2 (T2) y otros tricotecenos(.3).

Los efectos deletéreos de las micotoxinas se pueden
observar a diferentes niveles del metabolismo y la
fisiologia de los animales; por ejemplo AF
interfieren con la replicacion de cidos nucleicos®,
T2 inhibe la sintesis de proteinas®, OTA es
considerada como nefrotoxica®-6.7) y ZEA actia
como un estrogeno potente®). No obstante que
cada micotoxina tiene un efecto metabolico
especifico; todas ellas disminuyen la respuesta del
sistema inmune®).

La ingestion de micotoxinas reduce la productividad
de especies pecuarias y disminuye la calidad
sanitaria de productos derivados(10.11) Como
consecuencia, se han estimado pérdidas econdmicas
de cerca de 140 millones de dolares en 1986, solo
por la disminucion en peso de pollos de engorda
que consumieron niveles bajos de micotoxinas en
Estados Unidos(12). Asimismo, se han reportado
pérdidas econOmicas en paises de Asia, Europa y
Sudamerica(13).

Diferentes estudios han mostrado contaminaciones
importantes con micotoxinas en paises desarrollados
y en vias de desarrollo(14-18). En revisiones
recientes se ha concluido que cerca del 25 % de
las cosechas de granos en el mundo se encuentran
contaminadas con micotoxinas(9. En particular,
en México se ha reportado la presencia natural de
micotoxinas durante los afios 1977-19802%). Con
respecto a AF, su ocurrencia en maiz se ha estimado
en el 90 % de incidencia en un rango de 2.5 a 30
pg/kgCl, y un promedio de 66 pg/kg en 42
muestras analizadas(?2). En estudios recientes, se
ha documentado la presencia de AF en alimento
balanceado de especies domésticas en 17.1 % de
las muestras analizadas3). Por otro lado, con
respecto a fusariotoxinas, en el noreste de México
se han aislado cepas de Fusarium moniliforme2®.
Adicionalmente, fumonisina B1, fue detectada en
productos derivados de maiz a una concentracion
de 790 pg/kg(25. Finalmente, en un estudio
realizado en México en los afios 1999-2001, se
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aflatoxins (AF); ocratoxin A (OTA); citrinin (CIT);
deoxinivalenol (DON); zearalenone (ZEA); T2 toxin
(T2) and other trichothecenes® 3).

Mycotoxins’ negative effects in animals can be
observed at different metabolic and physiological
levels. For example, AF interferes in nucleic acid
replication®, T2 inhibits protein synthesis(¥), OTA
is considered a nephrotoxin®.6.7) and ZEA a potent
estrogen®. In addition to the specific metabolic
effects of each mycotoxin, all diminish immune
system response(®).

Ingestion of mycotoxins reduces livestock
productivity and lowers the health quality of derived
products(10,11) " Consequent estimated economic
losses of nearly US$140 million were reported in
the United States for 1986 just from weight loss in
broilers that consumed low concentrations of
mycotoxins(12). Economic losses have also been
reported in Asian, European and South American
countries(13).

Significant concentrations of mycotoxin
contamination have been reported in developed and
developing countries alike(14.15,16,17,18) = Recent
reviews have determined that almost 25 % of grain
harvests  worldwide have  mycotoxin
contamination(19), and natural mycotoxin
contamination has been reported in Mexico for the
period 1977-19800). Aflatoxin has been reported
in maize at an estimated rate of 90 % within a
range of 2.5 to 30 pg/kgD, and an average of 66
pg/kg in 42 analyzed samples(?2). It has also
recently been documented in 17.1 % of analyzed
domestic livestock feed samples(23). Strains of
Fusarium moniliforme, the source of fusariotoxins,
have been identified in northeast Mexico@4, and
fumonisin B1 has been detected in maize products
at a concentration of 790 pug/kg?>. On a more
general level, 65.0 % of analyzed samples in a
study in Mexico done from 1999 to 2001 had
detectable mycotoxin concentrations(26).

In an effort to understand the natural occurrence of
mycotoxins in grains and feed used for poultry,
swine and cattle production in Mexico, the present
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observa que el 65.0% de las muestras analizadas
presentaron alguna cantidad detectable de
micotoxinas(26).

Con el propdsito de reconocer la ocurrencia natural
de micotoxinas en México en granos y alimentos
balanceados empleados en la produccion de aves,
cerdos y ganado, el presente trabajo describe los
resultados de los andlisis de micotoxinas realizados
en el afio 2003.

Durante el afio del 2003, muestras de granos,
alimento balanceado y materias primas se obtuvieron
de compaiiias productoras de aves, cerdos, ganado
y alimento balanceado dentro del programa de
servicio de andlisis de micotoxinas de la FES-
Iztacala, UNAM. En todos los casos, las compafiias
realizaron el muestreo primario; estas muestras
fueron homogenizadas y cuarteadas para obtener
una muestra de laboratorio de 1 kg. Las micotoxinas
analizadas en cada muestra dependian de la
produccion especifica de la compafiia, y se
realizaron a solicitud de los productores, analizando
entre 1 y 5 micotoxinas; ascomicotoxinas (AF, OTA
y CIT) y fusariotoxinas (T2 y ZEA). Los métodos
empleados en el andlisis fueron Cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC por sus siglas en
ingles) y ELISA.

Para la extraccion de AF(1), 5 g de la muestra
molida fueron extraidos con 25 ml de acetona-agua
(85:15 v/v) en agitacion durante 10 min,
posteriormente fueron filtrados a través de papel
Whatman #1 y evaporadas a sequedad. El residuo
fue resuspendido en 3 ml de la fase movil
metanol;acetonitrilo:agua (25:25:50 v/v). Para la
extraccion de OTA y CITR7), 5 g de muestra
molida fueron extraidos con 25 ml de acetonitrilo-
agua (conteniendo 4 % KCl y 0.4 % de H»SOy)
(90:10) en agitacion durante 10 min, posteriormente
fueron filtrados a través de papel Whatman #1 y se
adicionaron 25 ml agua al 5% de bicarbonato de
sodio al filtrado. Posteriormente, OTA y CIT fueron
extraidas con 15 ml de CHClj3; la fase fue
acidificada a pH 1.5 con HCl y extraida con 15 ml
de CHCl3. El extracto cloroformico fue evaporado
a sequedad, resuspendido en 500 ul de fase la fase
movil H3PO4 0.25N:acetonitrilo (50:50 v/v). Para
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study aim was to describe this occurrence during
a single year, 2003.

During 2003, grain, feed and raw material samples
were obtained from poultry-, swine-, cattle- and
feed-producing companies forming part of the
mycotoxin analysis service program of the FES-
Iztacala, UNAM. The companies took the primary
samples in all cases. These samples were
homogenized and divided to produce a 1 kg sample.
The mycotoxins analyzed in each sample depended
on the source company’s production type and were
done in response to producer requests. Analyses
were done of between 1 and 5 mycotoxins, including
ascomycotoxins (AF, OTA and CIT) and
fusariotoxins (T2 and ZEA). Samples were analyzed
using HPLC and ELISA.

Extraction of AF() was done with 5 g of ground
sample extracted with 25 ml acetone:water (85:15
v/v) stirred for 10 min. This was filtered through
Whatman #1 filter paper, the filtrate evaporated
until dry, and then resuspended in 3 ml of mobile
phase methanol:acetonitrile:water (25:25:50 v/v).

Extraction of OTA and CIT(7) was done with 5 g
of ground sample extracted with 25 ml
acetonitrile:water (containing 4% KCI and 0.4%
H»SOy) (90:10) stirred for 10 min. This was filtered
through Whatman #1 filter paper, and 25 ml of
water with 5% sodium bicarbonate added to the
filtrate. Then, OTA and CIT were extracted with
15 ml CHCI3, the phase acidified to pH 1.5 with
HC 1 and extracted with 15 ml CHCI3. The
chloroformic extract was evaporated until dry and
resuspended in 500 pl of mobile phase H3POy
0.25N:acetonitrile (50:50 v/v).

Extraction of ZEA (28) was done with 5 g of ground
sample extracted with 25 ml acetonitrile:water
(90:10 v/v) stirred for 10 min. This was filtered
through Whatman #1 filter paper, the filtrate
evaporated until dry and the residue resuspended
in 3 ml of mobile phase methanol:acetic acid 0.1%
(62:38 v/v).

The HPLC was done following previously reported
methods for AF29), OTA and CITG0), and ZEA(D,
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la extraccion de ZEA(8), 10 g de muestra molida
fueron extraidos con 25 ml de acetonitrilo-agua
(90:10 v/v) en agitacion durante 10 min,
posteriormente fueron filtrados en papel Whatman
#1 y evaporados a sequedad. El residuo fue
resuspendido en 3 ml de la fase movil metanol:acido
acético 0.1% (62:38 v/v).

El analisis de HPLC se llevd a cabo de acuerdo
con los métodos reportados previamente, AF(9),
OTA y CITG0) y ZEA(), El analisis fue
desarrollado usando fase reversa y detector de
fluorescencia en un equipo Hewlett Packard HPLC
Serie 1100 y un detector de fluorescencia Perkin
Elmer LS50B.

Los andlisis de ELISA fueron llevados a cabo
empleando kits de AgriScreen®. En todos los casos,
los procedimientos de extraccidon, incubacion y
cuantificacion se desarrollaron de acuerdo a las
instrucciones de cada kit de andlisis de micotoxinas.
cinco gramos de muestra molida fueron extraidos
con 25 ml de metanol-agua (70:30 v/v) para el
andlisis de AF, T2 y ZEA; y 12.5 ml de la misma
solucion para la extraccion de OTA. Los extractos
fueron agitados durante 5 min en agitador orbital
a 200 rpm, posteriormente la solucion fue filtrada
en papel Whatman # 1 y usada para el andlisis de
ELISA.

Los resultados de contenido de micotoxinas fueron
comparados con respecto de dos regulaciones de
niveles de micotoxinas, el Proyecto de Norma

Analysis was done in reverse phase (Hewlett
Packard HPLC Series 1100) with a fluorescence
detector (Perkin Elmer LS50B).

The ELISA was done with AgriScreen”® Kits.
Extraction, incubation and quantification were done
following the manufacturer instructions of each
mycotoxin analysis kit. For the AF, T2 and ZEA
analyses, 5 g of sample were extracted with 25 ml
methanol:water (70:30 v/v), while for OTA analysis
12.5 ml of the same solution was used. Extracts
were stirred for 5 min in an orbital agitator at 200
rpm, filtered through Whatman #1 filter paper and
then analyzed with ELISA.

The mycotoxin content results for this study were
compared to two mycotoxin concentration
regulations: the regulatory project “Niveles maximos
de micotoxinas en granos y alimento terminado
usados en la produccion de aves en México”
(Maximum mycotoxin levels in grains and finished
feed used for poultry production in Mexico)3D;
and the maximum mycotoxin levels established by
the Mercosur(32). The maximum legally-established
concentrations used as references were: 20 pg kgl
AF; 10 pg kgl OTA; 1000 pg kg1 CIT; 100 pg
kgl T2; and 150 ug kgl ZEA.

Mycotoxins produced by Ascomycetes

Ascomycotoxin (AF, OTA and CIT) concentrations
(Table 1) showed a high incidence (51.1 %) of at
least one of the three ascomycotoxins, although

Cuadro 1. Ocurrencia natural de micotoxinas producidas por Ascomicetos en alimento balanceado y granos

Table 1. Natural occurrence of mycotoxins produced by ascomycetes in feed and grains

Type Aflatoxin B1 Ocratoxin A Citrinin

Range Ocurr. Mean %P Range Ocurr.  Mean %P Range Ocurr. Mean %P
Feed 5-61 16/21 1532 187 0-9 1/6 9.0 0.0 8-90 4/5 3945 0.0
Gluten 8-77 5/6 3142  60.0 ND 0/2 - 0.0 0-44 1/2 4423 0.0
Maize 3-10 7/9 5.78 0.0 ND 0/2 - 0.0 1-3 22 213 00
Sorghum 2-35 32/56 9.55 31 1-352  14/35 56.45 57.0 7-60 10/34  26.00 0.0

Range = mycotoxin concentration range, jg kg-; Ocurr = occurrence, positive samples/ total samples; Mean = mean concentration of positive
samples g kg'l; %P = percentage positive samples with concentration above established maximum levels; ND = No detectable mycotoxin.
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“Niveles miximos de micotoxinas en granos y
alimento terminado usados en la produccion de
aves en México”GD y los niveles méiximos de
micotoxinas establecidos por el Mercosur32). Los
valores de regulacion méxima usados como
referencia fueron: 20 ug kgl AF, 10 pg kg'!
OTA, 1000 pg kgl CIT, 100 ug kgl T2 y 150
ng kg -1ZEA.

Micotoxinas producidas por Ascomicetos

Los niveles de ascomicotoxinas (AF, OTA y CIT)
registrados en el presente reporte (Cuadro 1)
muestran alta incidencia de alguna ascomicotoxina
(51.1 %), no obstante, la proporcion de muestras
con niveles mayores a los establecidos por las
normas, fue de 17.4 %.

Con respecto a la presencia natural de AF, el valor
mas alto fue registrado en una muestra de gluten
de maiz con un valor de 77 pg kgl de AF.
Adicionalmente, el gluten de maiz presentd la mayor
incidencia de AF, registrando contaminacion por
arriba de las normas en 60 % de las muestras
analizadas. Una situacion similar de alta incidencia
fue observada en las muestras de alimento, las
cuales registraron un maximo de 61 ug kg'! de AF
y niveles arriba de la norma en 18.7 %. Por otro
lado, los niveles de contaminacion de AF
encontrados en granos, son en general menores en
rango y porcentaje de muestras por arriba de las
normas, que los del alimento balanceado. El sorgo
presentd contaminacion de AF por arriba de la
norma en 3.1 %, en tanto que en el maiz no se
presentaron niveles por arriba del 20 pg kgl
Adicionalmente, los niveles maximos de AF en
sorgo y alimento fueron 35 ug kgl y 61 ug kgl
respectivamente.

Por otro lado, llaman la atencion los niveles
elevados de contaminacion con OTA (Cuadro 1),
ya que el 60 % de las muestras contaminadas
presenta niveles por arriba de las normas. El sorgo
fue la muestra que registro los niveles mas altos de
contaminacion con un méaximo de 352 pg kgl
.Adicionalmente, el sorgo presentd contaminacion
por arriba de la norma en 57 % de las muestras
contaminadas con OTA. Por otro lado, los niveles
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only 17.4 % of the samples had concentrations
above established maximum concentrations.

The highest value for naturally-occurring AF was
in a maize gluten sample (77 ug kgl AF). Maize
gluten also had the highest AF incidence, with
contamination of over 60 % in the analyzed samples.
A similar incidence was observed in feed samples
with a maximum value of 61 ug kg-! AF, and
18.7 % of samples having concentrations above
established maximums. Grains had generally lower
AF concentration ranges and fewer samples above
established maximum concentrations than did the
feed samples. For example, sorghum had a
maximum AF concentration of 35 pug kgl and
only 3.1 % of samples above established
maximums, while maize had no AF concentrations
above 20 pg kgl

Contamination levels of OTA were quite high (Table
1) with 60 % of contaminated samples having
concentrations above established maximums.
Sorghum had the highest OTA concentrations (352
pg kgl), and contamination above established
maximums in 57 % of samples. In contrast, levels
in feed were low, and no OTA was detected in
maize gluten or maize.

Of the 43 samples analyzed for CIT content (Table
1) none had concentrations above established
maximums, although CIT incidence was detectable in
39.5 % of samples. The highest value (90 pg kgl
CIT) was recorded in a feed sample.

Mycotoxins produced by Fusarium

The natural presence of fusariotoxins (T2 and ZEA)
(Table 2) was higher than for ascomycotoxins.
Detectable fusariotoxin concentrations occurred in
65.2 % of the analyzed samples and 4.6 % of the
contaminated samples had concentrations above
established maximums.

Only the feeds and maize had T2 concentrations
above established maximum concentrations, with
the highest concentration (109 ug kg-1) observed
in a maize sample. The feeds generally had a higher
T2 concentration range and incidence percentage;
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Cuadro 2. Ocurrencia natural de micotoxinas producidas por Fusarium en alimento balanceado y granos

Table 2. Natural occurrence of mycotoxins produced by Fusarium in feed and grains

Type T2 Toxin Zearalenone

Range Ocurr. Mean %P Range Ocurr. Mean %P
Feed 2-110 12/19 41.60 8.3 12-122 4/5 54.04 25.0
Silage 0-81 1/1 81.22 0.0 0-95 1/1 95.52 0.0
Gluten 39-62 2/4 50.10 0.0 - - - -
Maize 45-109 718 74.47 16.6 57-120 6/7 88.81 16.6
Sorghum 9-94 33/51 41.16 0.0 7-94 22/37  36.43 0.0

Range = pg kg-1; Ocurr = occurrence, positive samples/ total samples; Mean = pg kg-1; %P = percentage of positive
samples with concentration above established maximum levels.

en alimento fueron bajos y en los casos de gluten
de maiz y maiz no fue detectada la presencia de
esta micotoxina.

Los resultados correspondientes a los andlisis del
contenido de CIT (Cuadro 1), muestran que de 43
muestras analizadas, ninguna de ellas presentd
niveles por arriba de la norma para esta micotoxina,
sin embargo, la incidencia de CIT en alguna
cantidad detectable fue de 39.5 %; en particular,
una muestra de alimento presentd el valor mas alto
con 90 ug kgl de CIT.

Micotoxinas producidas por Fusarium

La presencia natural de fusariotoxinas (T2 y ZEA)
se muestran en el Cuadro 2. Se observa un
porcentaje de incidencia mayor al observado con
ascomicotoxinas, mostrando cantidades detectables
de fusariotoxinas en el 65.2 % de las muestras
analizadas y 4.6 % de muestras contaminadas con
niveles por arriba de la norma para este tipo de
micotoxinas.

Con respecto a la presencia natural de T2, solo los
alimentos y maiz muestran niveles por arriba de la
norma, detectdndose el valor maximo en una
muestra de maiz con 109 pg kg-1. Los datos indican
que en general los niveles de T2 son mayores en
rango y porcentaje de incidencia en alimento
balanceado. El alimento presentd contaminacion con
toxina T2 por arriba de la norma en 1 de 12
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for example, one out of every twelve contaminated
feed samples had T2 concentrations above maximum
concentrations, while none of the sorghum samples
surpassed maximum concentrations.

Concentrations of ZEA where generally high in
the feeds and grains (Table 2). The highest ZEA
value (122 ug kg-1) was recorded in a feed sample,
and overall the highest incidences occurred in the
feeds (4 of every 5 samples) and maize (6 of every
7 samples).

Natural presence of mycotoxins in 2003

Among all the analyzed samples the mycotoxin
with the highest number of samples contaminated
with concentrations above established maximums
was OTA, with 60 % (Table 3). The overall
incidence for AF was 11.7 %, that for T2 was
3.7 %, for ZEA it was 6.2 % and CIT did not
surpass maximum concentrations in any sample.

Natural presence of mycotoxins in grains and feeds
is a critical problem in poultry, swine and cattle
production. The present results indicate that 57.9 %
of the analyzed samples had detectable levels of
mycotoxins. This is higher than incidences reported
for Brazil (12.8 %)(18), Venezuela (16.6 %)33),
Argentina (48 %)19 and IndiaG®4, but lower than
that reported for Costa Rica (80 %)35). This level
is comparable, however, to the 65.1% reported for
grain and feed samples used in livestock production
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muestras contaminadas, mientras que en SOrgo
ninguna de las muestras contaminadas presento
niveles por arriba de la norma.

Los valores detectados de ZEA muestran incidencias
de contaminacion en alimento balanceado y granos
(Cuadro 2). El valor mas alto de ZEA con 122 ug
kgl fue registrado en una muestra de alimento,
mientras que los tipos de muestras que presentaron
las mayores incidencias durante el estudio fueron
el alimento y el maiz, registrando contaminacion
en 4 de 5 muestras y en 6 de 7 muestras
respectivamente.

Presencia natural de micotoxinas en el 2003

El Cuadro 3 muestra la presencia natural de cada
micotoxina en todas las muestras analizadas durante
el estudio. La micotoxina que mostr6 la mayor
proporcion de muestras contaminadas con niveles
por arriba de las normas fue OTA con 60 %. En
contraste, CIT no registrd valores por arriba de las
normas. Adicionalmente, el porcentaje de
contaminacion por arriba de la norma para AF, T2
y ZEA fue 11.7, 3.7 y 6.2 %, respectivamente.

La presencia natural del micotoxinas en granos
y alimento balanceado representa un problema
critico en la produccion de aves, cerdos y
ganado. EI presente trabajo indica que el 57.0 %
de las muestras analizadas contienen alguna
cantidad detectable de micotoxinas, porcentaje
mayor al reportado en Brasil con 12.8 %(18),
Venezuela 16.6 %(33), Argentina 48 %(19) e
IndiaG®4; y menor que el reportado en Costa Rica
con 80 % de contaminacion en las muestras(35).
Adicionalmente, es comparable con el valor de
65.1 % detectado en muestras de granos y alimento
usados en produccion pecuaria en México durante
los afios de 1999-2001(26); No obstante del valor
elevado de incidencia, la proporcidon de muestras
por arriba de las normas es significativamente
menor (11.23 %); sin embargo, atn en niveles
bajos las micotoxinas pueden afectar los
parametros productivos de las especies, debido
a las constantes mejoras en lineas genéticas
y nutricion, las cuales incrementan las tasas
de consumo de alimento en los animales,

Cuadro 3. Presencia natural de micotoxinas

Table 3. Overall natural presence of mycotoxins

Mycotoxin Range Ocurr. Mean %P
Aflatoxin B1 2-77 60/92 12.47 11.6
Ocratoxin A 1-353 15/45 54.49 60.0
Citrinin 1-90 17/43 27.20 0.0
T2 Toxin 2-110 54/83 45,91 3.7
Zearalenone 7-122 32149 48.45 6.25

Range = ug kg-%; Ocurr = occurrence, positive samples/ total samples;
Mean = ug kg'l; %P = percentage of positive samples with
concentration above established maximum levels.

in Mexico from 1999 to 2001(26). Though
mycotoxin incidence was relatively high, the
proportion of samples with concentrations above
established maximums was much lower (11.23 %).
Nonetheless, because of the increased feed intake
accompanying constant improvement of genetic lines
and nutrition, even very low concentrations of
mycotoxins can affect productive species
parameters, keeping body weight relatively
unchanged.

Both the feeds and grains had high ascomycotoxin
concentrations, the highest concentration being for
OTA (352 pg kg'1) in sorghum samples. In contrast,
CIT had the lowest contamination levels in the
present study, probably due to its need for high
humidity for propagation and production of the
strains that produce it. Overall, the ascomycotoxins
were more abundant in the feeds than the grains,
which is contrary to the dilution effect to be
expected when grains are mixed with other raw
materials. This may occur as a function of
postharvest contamination with this type of fungi,
as well as the growth and mycotoxin production of
Aspergillus and Penicillium, both of which require
large quantities of water, found only in completely
balanced diets(36).

Fusariotoxin contamination was comparatively lower
in the present study than ascomycotoxin
contamination. This may be because the natural
presence of mycotoxins produced by Fusarium
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manteniendo los pesos corporales relativamente
constantes.

Con relacion a las muestras contaminadas con
micotoxinas producidas por los ascomicetos, tanto
el alimento balanceado como granos presentaron
niveles altos, particularmente de OTA, la cual
lleg6 a niveles de 352 pg kgl en muestras de
sorgo. Por otro lado, CIT registr6 los niveles
més bajos de contaminacion en este estudio,
probablemente debido a los altos requerimientos
de humedad para la propagacion y produccion de
las cepas productoras de CIT. En general, se
observo que los niveles de micotoxinas producidas
por ascomicetos son mayores en alimento
balanceado que en granos; 1o anterior en oposicion
al efecto de dilucion que debe observarse al
momento de la mezcla de granos con otras
materias primas. El fendmeno descrito puede ser
explicado en funcion de la posible contaminacion
poscosecha que se observa con este tipo de hongos,
Adicionalmente, el crecimiento y la produccion de
micotoxinas en Aspergillus y Penicillium, requiere
niveles altos de actividad de agua, los cuales sOlo
pueden ser encontrados en las dietas totalmente
balanceadas(30).

Con respecto a la contaminacion con fusariotoxinas,
los datos muestran que los niveles de conta-
minaciéon son menores que los observados con
micotoxinas producidas por ascomicetos. Lo
anterior podria explicarse en funcion de que la
presencia natural de micotoxinas producidas por
especies del genero Fusarium frecuentemente es
asociada con cereales que se producen en climas
templados(37), dado que estos hongos requieren
temperaturas bajas para la produccidon de
micotoxinas(®).

En general, aunque la proporcion de incidencia
natural con alguna cantidad de micotoxinas es
importante (57 %), los datos del presente trabajo
indican que las muestras que presentan niveles por
arriba de las regulaciones son bajos, 11.2 % de las
muestras contaminadas, y 6.41 % de todas las
muestras analizadas. En adicion, de los 312 andlisis
realizados durante el periodo de este trabajo, no
presentaron niveles de micotoxinas que puedan
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genus species is frequently associated with cereals
grown in temperate climatesG7), since they need
low temperatures for mycotoxin production(38).

Although the proportion of natural incidence of
any amount of mycotoxins in the present study
(57 %) was significant, the percentages of
contaminated samples (11.2 %) and total analyzed
samples (6.41 %) above established maximum
mycotoxin concen-trations were low. Finally, of
the 312 analyses forming part of this study, none
had mycotoxin concentrations that would lead to
mortality in animal populations, though their
presence at subclinical levels, and especially that
of OTA, may result in pernicious drops in livestock
farm production parameters.
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causar problemas de mortalidad en las poblaciones
de animales, sin embargo, la importante presencia
de micotoxinas y particularmente de OTA en niveles
subclinicos puede reflejarse en reducciones
perniciosas en los pardmetros de productividad de
las granjas.
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