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RESUMEN

El uso de vegetales con propiedades insecticidas brinda una buena
alternativa para el combate de plagas.

Las investigaciones realizadas en la bisqueda de plantas con actividad
insecticida han llevado a encontrar plantas prometedoras, destacando entre
ellas por su abundancia y actividad de la higuerilla Ricinus communis.

Si se recomienda el uso de la higuerilla en agricultura como insecticida
se debe someter a una evaluacion de seguridad antes de su aplicacion sobre
todo si representa un posible peligro para la salud humana.

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones del Bioterio de
Biologia de la Universidad Auténoma Chapingo con el objeto de evaluar ¢l
efecto de la higuerilla R. communis en el detrimento del peso de pollo y rata,
suministrada en polvo (tallos y hojas), mezclada en el alimento para evatuar
su posible toxicidad.

En el grupo de pollo Gallus domesticus se utilizaron 48 individuos de
tres semanas de edad; se realiz6 una prueba, con un disefio experimental
completamente al azar para estudiar por seis semanas y con tres dosis de
polvo de higuerilla (0.1 %, 1 % y 10 %) ademas del testigo 0%. Se emplearon

vi



cuatro repeticiones para cada dosis, la unidad experimental fue un grupo de
tres pollos.

Para la rata albina Rattus norvegicus se utilizaron 24 ejemplares
machos | y 24 hembras; el ensayo, se realizé de acuerdo a un disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos 2 X
2, los factores fueron: sexo con dos niveles (macho y hembra) y dosis de
higuerilla de 1 % y el testigo 0%, empleandose cuatro repeticiones para cada
tratamiento, la unidad experimental fue un grupo de tres ratas.

En ambos experimentos se evalud por scis semanas el dafio tomando
en cuenta la diferencia de crecimiento en peso en cada tratamiento.

En el experimento para pollo el tratamiento con polvo de higuerilla al
10 % mezclado en el alimento, ocasioné un decremento significativo en la
ganancia de peso (P< 0.05) obteniendo un incremento de crecimiento de
1,308 gramos al final del experimento y 29.6 gramos diarios ganados
aproximadamente, mientras que los tratamientos 1 % con incremento del,817
gramos de peso y 41.8 gramos diarios de ganancia en promedio, para 0.1 %
con 1,888 gramos de peso al final y 44.1 gramos diarios de ganancia en
promedio, y control con 1,949 gramos de peso al final y 46.1 gramos diarios
ganados en promedio.

Mientras que para ratas el tratamiento con polvo de higuerilla al rl %
mezclado en el alimento ocasion6 un decremento significativo en la ganancia
de peso (P< 0.05) para machos con un incremento de solo 248 gramos de
peso al final del experimento y 3.6 gramos diarios ganados en promedio,
respecto al control machos con 274 gramos ganados al final del experimento

y 4.5 gramos diarios ganados en promedio, para hembras con el tratamiento

Y
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1 % de higuerilla con un incremento de 198 gramos al final y 2.2 gramos
diarios ganados en promedio, respecto al control hembras con 214 gramos
ganados al final y 2.8 gramos ganados diarios en promedio.

De los estudios histopatologicos en higado practicados a los
organismos se resume que: para pollos tratados con polvo de higuerilla al 10
% vy rata al 1 %, se observan alteraciones en céfulas de los conductos biliares
causados por una hepatotoxicosis leve, no concluyente de intoxicacion
atribuida al consumo de dietas expeimentales. Para los tratamientos 1 %, 0.1
% y testigo en pollo y testigo en rata macho y hembra no presentan

alteraciones especificas.
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1. INTRODUCCION

La presencia de contaminantes en la agricultura y ganaderia es un
problema causado entre otros aspectos por el uso creciente de productos
quimicos sintéticos (Ortiz, 1991).

El principal método de combate contra las plagas agricolas es la
aplicacion de insecticidas. La carencia de informacion acerca del buen uso y
manejo de los insecticidas puede producir intoxicaciones, desequilibrios en el
ecosistema, resistencia a las plagas, asi como mermar la economia de los
campesinos que carecen de recursos o no tienen la facilidad de adquirir los
productos quimicos (Matsumura, 1980).

La blisqueda de productos naturales que carezcan de esta problematica
y sean efectivos para control de insectos, debe ser una de las tendencias
principales en la investigacion actual.

El Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud en 1985 indica
que han sido sintetizados a partir de productos naturales 4,000 000 de
sustancias quimicas de las cuales se emplean frecuentemente unas 60,000.
De estas se usan para formular medicamentos unas 4,000 como aditivos de

alimentos 5,000 y para formular plaguicidas alrededor de 1,500.



Lagunes, (1990) menciona que desde et punto de vista de la
formulacion de insecticidas solo se han aprovechado algunas plantas, entre
ellas el tabaco Nicotiana tabacum, piretro Chrysantemum cinerariaefolium,
derris Derris eliptica, riania Riania speciosa y la sabadilla Schoenocalun sp.

Debido a lo anterior el Colegio de Postgraduados en Montecillo Edo.
de México se han desarrollado investigaciones sobre la busqueda de
productos naturales que sean efectivos para el control de las poblaciones
insectiles nocivas sobre cultivos basicos, obteniéndose hasta la fecha
resultados alentadores ya que al evaluar 430 plantas se han identificado 80
con propiedades insecticidas (Lagunes y Rodriguez, 1989).

En base a la bibliografia obtenida sobre la informacion de plantas con
propiedades insecticidas, se observo que poco se ha investigado acerca de las
consecuencias de los compuestos quimicos secundarios de los vegetales en el
hombre y los animales domésticos, por lo que es necesario iniciar una linca
de investigacion sobre €stos aspectos.

Entre las plantas investigadas la higuerilla Ricinus communis fue
evaluada exitosamente en el control de insectos, en cultivo de maiz contra el
gusano cogollero - Spodoptera frugiperda, en maiz almacenado contra el
gorgojo Sitophilus zeamais (Lagunes, 1990). En cuanto al cultivo de frijol
combate la conchuela Epilachna varivestis, y en grano almacenado contra ¢l
barrenador de los granos Prostephanus truncatus (Lagunes, 1990).

La higuerilla Ricinus communis es una planta originaria de Africa y se
cultiva como una planta ornamental asi como para la produccion de aceite;
posee propiedades que la hacen interesante en la medicina, la industria y la

agronomia en esta Gltima como repelente de algunas plagas, sin embargo



Almeida (1987) afirma que muchos extractos de plantas son a menudo
eficientes como insecticidas pero algunas veces también son activos
toxicolégicamente para humanos y animales domésticos.

La higuerilla pertenece a la familia de las Euforbiaceas, se caracteriza
por ser una planta cosmopolita, con hojas palmatilobuladas, de fruto con
capsula erizada, la planta elabora productos secundarios sumamente toX1icos
como la ricina, ricinina, 4cido ricinoléico, glicidos cianogénicos, etc.
presentes en toda la planta pero principalmente en la semilla (Stary y Berger,
1995).

El presente trabajo es una investigacion para determinar el efecto
detrimental de peso de pollo y rata bajo tratamientos en concentraciones 10
%, 1 %y 0.1 % ademas del testigo para pollo y 1 % ademés del testigo para
rata de polvo de higuerilla R. communis y probar hasta que punto las
sustancias elaboradas por dicha planta, puedan presentar riesgos para los

humanos y animales domésticos al usar solo tallos y hojas.



2. ANTECEDENTES

2.1 Usos de Ricinus communis en medicina.

Los reportes del uso de la higuerilla R. communis como planta
medicinal se remontan a uno de los manuales de medicina mas antiguos que
se conoce, y que fue escrito hacia el final del tercer milenio a. C. este
consiste dé una tablilla de arcilla en la que se inscribieron los nombres de una
docena de los remedios mas usados. Tal documento deja constancia que se
empleaban sustancias obtenidas de¢ plantas citandose entre otras las
siguientes: abeto, higuerilla, mirto, peral, tomillo, etc. (Ratera, 1980).

Otros antecedentes datan de épocas remotas en los papiros del antiguo
Egipto (Papiro de Kahu 1990 a. C.) donde existe un formulario
médico-practico que contiene alrededor de 260 recetas en ellas se encuentra
entre otras plantas la higuerilla (Ratera, op. cit.).

Ortiz (1991) sefala que aunque no se mencionan textualmente en
documentos antiguos, los vegetales toxicos mas usados eran entre otros la
cicuta, curare, hongos (amanita), amapola, opio y la higuerilla. Los Griegos
fueron los primeros en separar la medicina de la magia y la religion,
Aristoteles estuvo familiarizado con muchos venenos, Mithradates VI, Rey
de Pontus en la segunda centuria a. C. experimentd con varios venenos, en el
Siglo 1 a. C. Pedanius Dioscorides escribié acerca de muchas plantas y

drogas de la naturaleza toxica, de la quinta a la octava centuria el centro de la
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cultura médica fue Constantinopla; Paulus de Aegira escribid una lista de
venenos. La Edad Media se caracteriza por el conocimiento relativo de
plantas venenosas dandoles un trato de misterio, supersticion, brujeria, etc.

Del renacimiento se tienen documentos de los trabajos hechos por el
francés Jacques Grevin que publicé “Dos libros de venenos” en 1586.
Apareci6 otro libro a mediados del siglo XVII sobre plantas venenosas. En
1756 el médico britanico Richard Mead describi6 y probé que la
administracion de venenos produce intoxicacion (Ortiz, 1991).

Ortiz (op. cit.) sefiala que una contribucién importante a la toxicologia
la realizé el francés Mateo J. B. quien publicé en 1814 su Tratado de
Toxicologia refiriéndose principalmente a agentes inorganicos y plantas
venenosas. La investigacion experimental basada en procedimientos
analiticos refinados se aceleré en la primera mitad del siglo XX.

Desde tiempos muy antiguos la higuerilla se usa en medicina en
Africa, Asia y Europa como ya se menciond, sin embargo en América la
higuerilla aparece tiempo después de la conquista. En México se tiene noticia
del uso que se le ha dado en medicina sobre todo algunos grupos étnicos
sobre todo para combatir enfermedades, segin lo sefiala (Cuadra, 1981).

A continuacion se indican las aplicaciones mas comunes de higuerilla
para tratar algunas enfermedades: aplicaciones de hojas {cataplasmas) para el
dolor estomacal, para el trastorno digestivo, los indios Seri de Sonora, aplican
las semillas machacadas en inflamaciones o heridas de la cabeza, para
combatir abscesos, contusiones y neuralgias, se aplican hojas sobre la parte
afectada, otras aplicaciones de hojas ayudan a combatir los doiores

reumaticos (Cuadra, op. cit.).



Presentan actividades biolégicas como: Purgante, emoliente, antiviral,
antiprotozoario, anticancerigeno, como fungicida, el extracto de las hojas de
R communis en un medio basico o en agua, presenta efectos contra
micobacterias y levaduras (Cuadra, op. cit.).

De la semilla de higuerilla se extrae el aceite de ricino que es usado en
medicina como purgante confiable a una dosis de 15-30 mg para adultos y

hace efecto entre dos y cuatro horas (Trease, 1977).

2.2 Uso de R. communis en agricultura.

Cuadra (op. cit.), Lagunes y Rodriguez (1989) mencionan que de la
higuerilla s¢ obtienen extractos de hojas y tallos jovenes con propiedades
insecticidas, y de la cascarilla que queda una vez extraido el aceite se utiliza
como fertilizante por su alto contenido en nitrégeno.

Lagunes (1984) reporta que al evaluar R. communis contra el gusano
cogollero, conchuela del frijol, mosquitos caseros y gorgojo del maiz, resultd
efectiva en infusion al 5 % rociada sobre el gusano cogollero.

Salas (1985) en Venezuela probd la efectividad de seis aceites
vegetales  entre elios, el de R communis, rociando el maiz para su
proteccion contra Sitophilus oryzae; obteniendo una mortalidad de 100 %
después de 3 horas.

El mismo autor, investigé la efectividad de seis aceites vegetales,
entre ellos el aceite de R. communis, rociando con éste el maiz para evitar el
ataque del gorgojo Acanthocelides obtectus 'y Callosobruchus maculatus,
causando una mortalidad de entre 76 y 100 % después de una hora.

Salcedo (1985) observd efecto antialimentario al usar R. communis €n
infusién rociada sobre larvas de gusano cogollero Spodoptera frugiperda

éstas perdieron 35.7 % de su peso respecto al testigo.
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Lagunes y Rodriguez (1989) aplicaron infusion y macerado sobre
gusano cogollero de R. communis encontrando una mortalidad de 80 y 100 %
respectivamente.

Mueke (1987) en Kenia afirmo que el uso del aceite de R. communis
proporciona proteccion de las semillas de leguminosas contra C. maculatus.

Areekul y Sinchaisri (1988) estudiaron en la India los extractos de 110
especies de plantas contra la mosca oriental de la fruta Dracus dorsalis. 1Los
extractos que presentaron mayor efecto répelente Azadirachta indica, Bixa
orellana, Citrus hystrix, Cucumis melo 'y R. communis.

Cruz (1990) reportd que el fruto de R. communis en infusion y
macerado al 5 % ocasiono mortalidad de 80 % y 100 % respectivamente, en
larvas de conchuela de frijol.

Roman (1990) evaluo 34 especies diferentes de vegetales de los cuales
el R. communis proporcioné proteccion al maiz almacenado contra el gorgojo
Sitophilus zeamais en tres formas de aplicacion: polvo, infusion y macerado.
Obteniendo una mortalidad de 11.1, 16.7 v 31.7 % respectivamente a una
congcentracion de 10 %.

Caro (1990) sefialdo que de 34 especies de plantas evaluadas para el
combate de la conchuela de frijol, Epilachna varivestis, sélo dos resultaron
efectivas, Hippocratea excelsa y R. communis aplicados en extractos acuosos
al 10 %.

Aguilera (1991) reportd que al investigarse 7 polvos vegetales para
proteger €l maiz almacenado contra Sitophilus zeamais 'y Rhyzoperta
dominica, se concluyo que los polvos vegetales con mayor efectividad fueron

los de R. communis y Gliricidia sepium en dosis de 1 %.



2.3 Usos de la planta R. communis en la industria,

Cuadra (op. cit) sefiala que en la industria en general se le han
reconocido al aceite de higuerilla gran cantidad de propiedades, entre las
cuales se menciona que es secante, esta cualidad es aprovechada por la
industria de pinturas y barnices, presenta poca tendencia a la acidificacion,
por lo que es posible su uso como fluido amortiguador, para frenos
hidraulicos, ademds presenta una viscosidad constante a temperaturas muy
elevadas y diferente punto de fusién propiedad que utilizan para lubricacion.

En la industria del “nylon” se usa como plastificante combinado con
nitrocelulosa, lo que se aplica a telas de algodon para obtener
impermeabilidad. De lo que queda una vez extraido ¢l aceite de la semilla se
usa para la fabricacion de carton, papel periodico, papel “Kraft” (Cuadra, op.
cit.), afirma que la higuerilla se usa en la industria de los cosméticos para la

elaboracion de jabon, shampoo y perfumes.

2.4 Toxicidad de la higuerilla R. communis.

El Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud (1985) define a
la toxicologia como la que se ocupa de la naturaleza y los mecanismos de las
lesiones téxicas y de la evaluacion cuantitativa del espectro de cambios
biologicos producidos por la exposicion a las sustancias quimicas.

La semilla de higuerilla contiene de 46 a 53 % de aceite constituido
por glicéridos del &cido ricinoléico, isoricinoléico estearico 'y
dihidroxiestearico (Trease, 1977). Las semillas contienen el alcaloide ricinina
y la proteina téxica ricina (De Ong 1956, Gunter 1969, Morton 1971 y
Hernandez 1981).

Cuadra (1981) sefiala que toda la planta contiene una sustancia

irritante lamada ricina, formada por dos proteinas: una de ellas toxica y la
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otra hemoaglutinante, las hojas contienen ademés de la ricina, acido galico,
nitrato potasico, sapogenina, estradiol y glicidos cianogénicos.

Almeida (1987) indica que la proteina de la semilla ricina es
extremadamente toxica, es el mas toxico de los venenos naturales, un poco
mas de 0.25 mg es mortal.

La mayoria de las investigaciones reportan a la semilla de higuerilla
como planta potencialmente peligrosa para la salud de los animales.

Forsyth (1968) indica que la toxina de la higuerilla es similar a las
elaboradas por las bacterias patogenas y a los venenos de las serpientes, Por
su capacidad para penetrar en la corriente sanguinea. Ya que la sangre
reacciona formando anticuerpos semejantes a los que se originan en el curso
de las enfermedades bacterianas, por esta razonm, los animales pueden
desarrollar inmunidad a ésta foxina.

Burrows y Tyrl (1983) consideraron a la semilla de higuerilla como
cianogénica al ganado vacuno. Purushotham et al. (1985) identificaron
dafios histologicos en células de intestino y rifion en borregos después de
ocho meses de consumo.

Okoye et al. (1987) sefialaron que la semilla de higuerilla incorporada
a dietas de patos a dosis de 10, 15, 20 y 25 %, ocasiona diarrea abundante,
degeneracion del epitelio de células renales, proliferacion de hepatocitos en
conductos biliares a la concentracion de 10 y 15 %, mientras que a las
concentraciones de 20 v 25 % produjo la muerte a las seis semanas. Para
Figueredo et al. (1991) una dosis de 2 g/Kg. de peso, la semilla produce en
gansos vomito, diarrea, cianosis, enteritis, hepatitis toxica y muerte después
de 15-18 horas.

Farah et al. (1987) realizaron estudios cromatograficos en la hoja de

higuerilla encontraron el alcaloide neurotéxico ricinina con una DL-50 de 10
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miligramos por kilogramo de peso, en estudios in vitro observaron que dicho
alcaloide inhibié a nivel enzimatico la cadena respiratoria en tejidos. En
inyeccién subcutdnea en raton produjo estimulacion intestinal y uierina,
inhibicion cardiaca y causo efecto hipotensivo, reduccion renal y coronaria
del flujo sanguineo.

Morton (1971), Ruberté y Martin (1975), Stary y Berger (1995)
reportan que la ingestion de 10 semillas de R. communis puede ser mortal
para un hombre adulto y de dos a tres son suficientes para que un nifio
muera, apareciendo los sintomas inmediatamente o hasta las 15 horas
después de ser ingeridas, provocando ardor en la boca, garganta y estomago,
vomitos violentos, diarrea frecuentemente sanguinolenta, fiebre, sed, pulso
rapido, cianosis, vision borrosa, convulsiones, colapso circulatorio y muerte
debido a paro respiratorio y cardiaco. Ademas, se le considera un potente
alergénico causando asma bronquial y dermatitis.

La proximidad a las plantas especialmente cuando estan floreciendo
pueden inducir irritacion respiratoria con estornudos, inflamacion de ojos y
otras reacciones en individuos sensibles.

Todas las especies de animales domésticos, son susceptibles a los
efectos toxicos de plantas. l.a dosis letal de la proteina toxica de R
communis ¢s de menos de un microgramo por kilogramo de peso; la dosis
oral aguda para ratas y ratones en término de la DL-50 es de 0.2
microgramos, encontrandole ademds una actividad hemoaglutmante (Olsnes

y Phil, 1973).

2.5 Descripcion botanica de R. communis.
R. communis originaria de Africa, pertenece a la familia Euforbiaceae,

a la que corresponden 300 géneros y mas de 5,000 especies distribuidas por
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todo el mundo. Formada por hierbas, arbustos y arboles, es una familia
predominantemente tropical (Heywood, 1985).

Especie arbustiva que alcanza desde dos hasta cinco metros de altura,
planta monoica con flores unisexuales apétalas, cortamente pedunculadas y
reunidas en grupos de aspecto racimoso o panicular, las flores gstaminadas se¢
localizan en la parte inferior del racimo y las pistiladas en la superior. El céliz
consta de tres a cinco divisiones, los estambres son numerosos y ramificados,
el ovario es globoso, con tres estilos rojos, bifidos y plumosos que se
presentan unidos por la base, el fruto es una capsula trilocular con tres
semillas, el tallo es hueco, nudoso y ramificado, de color verde rojizo, las
hojas son alternas, grandes, largamente pecioladas y palmadas (Sénchez,

1978).

2.6 Nombres con que se le conoce en México a R. communis.

Cuadra (op. cit.) indica que en México, se le conoce con los nombres
comunes de higuerilla, palma cristi e higuera infernal. En lengua zapoteca se
llama “yaga bilape” o “yaga higo”; en mixteco le denominan
“putnu-nduchidzaha”, en maya “koch” y en otomi; “degha”.

Cientificamente Cuadra, (op cit.) reconoce tres variedades en México.
Ricinus communis minor, R. communis mayor y R. communis sanguineus,
las cuales son cultivadas principalmente en los estados de Oaxaca, Colima y

Tamaulipas.
2.7 Mecanismos de proteccion de las plantas.

Las plantas han evolucionado junto con los insectos por mas de 400

millones de afios y para oponerse al ataque de ellos han desarroflado
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mecanismos de proteccién como la accion de repelencia ¢ insecticida
(Lagunes, 1990).

Maxwell y Jennings (1984) agrupan la resistencja de las plantas al
ataque de los insectos en dos tipos:

a) Morfologicamente influyendo fisicamente con los mecanismos de
seleccion que alteran los procesos conductuales de los insectos, asi se tienen
barreras o disuasivos fisicos que se anteponen a los insectos y otros
herbivoros, como tricomas o pelos, ceras superficiales, silificacién o
esclerosamiento de los tejidos, forma o color entre otros.

b) Bioquimico. La evolucion de la vida vegetal trajo consigo la
necesidad de desarrollar un tipo de defensa denominada antibiosis; este
término denota la tendencia a destruir, lesiona o impide la vida del insecto;
por medio de la elaboracion de compuestos secundarios producidos por las
plantas.

Hay plantas venenosas que actuan por ingestion, tacto, asi como las
que pueden volverse venenosas como resultado de la acumulacion de
minerales toxicos inorganicos como plomo, cobre, cadmio, fliior, manganeso,
nitrato o selenio (Ortiz, 1991).

Swain (1977), Edwards y Wratten (1980), Ortiz (1991) mencionan
que las plantas poseen un vasto rango de sustancias quimicas biologicamente
activas, sin aparente funcion para ellas, asi tenemos: a los alcaloides de los
que se conocen cerca de 5,500 diferentes; en angiospermas se les encuentra
presentes en raiz, tallo y frutos, los flavonoides otras sustancias secundarias
conocidas cerca de 1,000 diferentes presentes en angiospermas y helechos,
glucidos cianogénicos 30 conocidos presentes esporadicamente en frutos y
hojas, glucocinolatos 75 encontrados en cruciferas y otras familias, terpenos,

esteroides, aminoacidos, ligninas, taninos, terpenos, oxalatos, resinas y otros.
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La acumulacién de compuestos quimicos defensivos en la planta se
almacenan en 6rganos de la planta como raiz , tallo, hoja, flor, fruto, semiila,
etc. que pueden cambiar su efecto o desaparecer al germinar, secarse,

almacenarse, etc. (Gunther, 1969).

2.8 Breve historia del uso de productos derivados de vegetales en el control
de plagas.

Ortiz (1991) definfa a una planta con actividad insecticida como
aquella que origina graves alteraciones al estado de salud de los insectos que
consumen pequefias cantidades de sus semillas, raices u 6rganos aéreos.

Numerosas especies de plantas como el tabaco, crisantemo, higuerilla
entre otras, contienen compuestos quimicos secundarios, los cuales han sido
utilizados por el hombre como insecticidas desde tiempos muy remotos
(Lagunes, 1990).

Desde la antigiiedad, cuando el hombre comenzo a cultivar las plantas
para su sustento, o nutrir a su ganado, las plagas fueron siempre un factor
limitante. Democrito desde los 470 afios a de C. recomendaba rociar las
plantas con un extracto de olivo, para detener el ataque de las orugas que se
adherian a sus raices, (Costa et al. 1974).

La primera referencia que se tiene del uso de una infusion vegetal para
proteger a las plantas data del afio 1690, y se refiere al uso del tabaco en agua
que se aplico contra la chinche de encaje en los perales de Francia. En 1746,
Peter Collinson recomendaba el uso de la infusién de hojas de tabaco para
combatir el curculio del ciruelo. En 1763, se recomendaba en Francia el
polvo de tabaco para controlar afidos (Gunther, 1969).

En México prehispanico la herbolaria ha sido dada a conocer al mundo

en extensos volumenes, sin embargo, estas publicaciones contienen escasa

13



informacion de plantas con propiedades insecticidas, debido a que el uso de
plantas estaba concentrado hacia la medicina humana y porque la
complejidad de los agroecosistemas del M¢xico antiguo inhibia la explosion
de poblaciones insectiles a niveles epidémicos (Lagunes, 1984).

Lagunes (1990) seftalaba que el principio activo de los extractos de
tabaco fue aislado en 1828, su estructura fue descrita en 1893 y se sintetizo
por primera vez en 1904, Los alcaloides del tipo de la nicotina, se encuentran
en las plantas de las familias Chenopodiaceae y Solanaceae.

Ademas de la nicotina se han encontrado diversos alcaloides de varias
especies de tabaco pero micamente la anabasina, la nornicotina y la nicotina,
parecen tener actividad insecticida. La nicotina actya como insecticida de
contacto contra afidos, psilidos, minadores, palomilla de 12 manzana, trips en
una diversidad de cultivos (Gunther, op. cit.).

Otro compuesto secundario sefialado por Gunther (op. cit.) y Lagunes
(op. cit.) es la rotenona, alcaloide efectivo como insecticida de contacto y
estomacal. Fsta sustancia se encuentra en las raices de 67 especies, en los
géneros Derris, Lonchocarpus, Millettia 'y Tephrosia en la familia
Leguminoseae.

Los nativos de algunos paises tropicales y de China usaron durante
afios estas plantas introduciéndolas al agua en forma de macerados o
coccion, las cuales ejercian una accion estupefaciente o toxica sobre los
peces, conservandolos en condiciones aptas para ¢l consumo humano
(Lagunes op. cit.).

Aungue se tiene noticia de que se usaban las raices de estas plantas
para combatir los gusanos cortadores de la hoja de los arboles de la nuez
moscada, fue hasta 1920, cuando se generaliz el uso de la rotenona

(Gunther op. cit.).
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Los tallos y las raices del arbusto sudamericano Riania speciosa de la
Familia Flacurtiaceae, contiene un alcaloide toxico para algunos insectos; la
rianodina, efectivo como insecticida de contacto que produce alteraciones de
tipo estomacal, hay interés en la riania, para ser usado principalmente contra
algunas larvas de lepidopteros (Gunther,op. cit.).

Otras plantas elaboran sustancias quimicas que también presentan
propiedades insecticidas como el piretro, que es un insecticida de contacto.
Este producto se ha usado desde el afio 400 a de C. en tiempos del Rey Jerjes
de Persia, se le conocia como polvo de Persia y se presume que fue empleado
para combatir a los piojos del hombre. Se le obtiene principalmente de las
plantas Chrysantemum cinerariaefolium, C. marshalli y C. roseum, de la
familia Compositae. La produccion comercial del piretro como insecticida se
remonta a 1850, y a diferencia de la nicotina y el derris, se puede decir que el
uso del piretro ha aumentado (Lagunes, op. cit.).

La semilla de sabadilla tiene propiedades insecticidas contra piojos y
aracnidos, pero hasta 1938, se inicié una investigacién completa de sus
propiedades. La sabadilla, Schoenacaulon officinale, es una planta cuyo
principio insecticida esta concentrado en la semilla y consiste de un alcaloide
denominado veratrina. Se ha usado para combatir hemipteros, garrapatas,
cucarachas, chapulines y otras plagas (Gunther, op. cit.).

Existen otras plantas poco estudiadas con propiedades insecticidas
Gunther, reporté mas de 2,000 especies de plantas que han sido examinadas
o probadas como insecticidas, pero unicamente seis familias se han
encontrado como apropiadas para explotacion comercial y son:
Chenopodiaceae, Compositae, Flacurteaceae, Leguminoseae, Liliaceae y

Solananacecae.

15



Sin embargo, Forsyth (1968) proponia un listado de 25 familias de
dicotiledoneas, seis familias: de monocotiledoneas, una familia de
Equisetophyta y una familia de Polipodiophyta.

Aguilera (1990) aseveraba que en el Laboratorio de Toxicologia del
Colegio de Postgraduados Montecillo Edo. de México, se han evaluado 430
especies de plantas de 118 familias, de éstas, 321 especies (incluidas en 83
familias) se han evaluado en contra de Spodoptera frugiperda y solo 66
especies han resultado prometedoras. En contra de Epilachna varivestis se
han evaluado 49 especies de plantas de 33 familias, de las cuales, dos
especies han mostrado actividad toxica. Contra Sitophilus zeamais se han
probado 108 especies de 46 familias diferentes, de las que 11 resultaron
promisorias. Contra el barrenador Prostephanus truncatus se han evaluado
60 especies vegetales correspondientes a 26 familias, de ellas, 10 especies
han mostrado actividad toxica. Con respecto al gorgojo del frijol
Acanthoscelides obtectus se han evaluado 64 especies de plantas de 26
familias, de las cuales 15 especies han resultado prometedoras; en tanto que
para Zabrotes subfasciatus se han evaluado 68 especies vegetales de 29

familias y de las que ocho han mostrado actividad insecticida.
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3. OBJETIVOS

A.- Determinar el efecto del polvo de tallos y hojas de higuerilla R.
communis en diferentes concentraciones sobre la ganancia de peso en pollo
Gallus domesticus.

B.- Determinar el efecto del polvo de tallos y hojas de higuerilla R.
communis sobre la ganancia de peso en rata albina Rattus norvegicus machos
y hembras.

C.- Evaluar por medio de estudios histopatologicos en higado de

pollos y ratas alimentados con polvo de higuerilia posibles alteraciones.
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4, MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé de marzo a julio de 1991 en el
Bioterio de Biologia de la Universidad Autonoma Chapingo para evaluar la
actividad del polvo de higuerilla (tallos y hojas) y ver los efectos
detrimentales sobre la ganancia de peso en dos especies diferentes de
animates como son pollo y rata.

Se formaron dos grupos experimentales:
EXPERIMENTO 1. Pollo Gallus domesticus.

1.- Material Bioldgico:

Se usaron 48 pollos G. domesticus de 34 dias de nacidos con un peso
promedio de 526 gramos.

Colecta y secado de la higuerilla: La colecta se realizé en los
alrededores de la Universidad Autonoma Chapingo, la identificacion de la
planta fue hecha por el pesonal del Herbario de la Preparatoria Agricola de la
propia Universidad. El secado de la planta se efectué a medio ambiente
haciendo manojos de la planta y colgada dentro de una bodega por espacto de

15 dias.
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2.- Disefio Experimental.
Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con cuatro

repeticiones para cada dosis, la unidad experimental fue de tres pollos para

cada grupo.

3.- Tratamientos:
Fueron tres dosis de polvo de higuerilla 0.1%, 1 % y 10% ademas del

grupo control.

4.- Dieta:

Las dietas experimentales se suministraron a libre acceso a todos los

tratamientos.
A. Alimento balanceado solo como control.
B. Alimento balanceado mezclado con 0.1 % de polvo de higuetilla.
C. Alimento baldanceado mezclado con 1 % de polvo de higuerilla.
D. Alimento balanceado mezclado con 10 % de polvo de higuerilla.

La forma de preparacion de la dieta para los tratamientos fue la
siguiente:

Al tratamiento A usado como control se le suministré solo alimento
balanceado de la marca “Unién”. En los tratamientos B, C y D, se suministr6
alimento balanceado de la misma marca mezclandole su porcentaje
correspondiente de la planta R. communis (tallos y hojas) deshidratados y
molidos, ¢l polvo de la planta y el alimento se mezclaron en una bolsa de

plastico para homogeneizar los componentes.
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5.- Toma de datos: 7
Los pollos se pesaron los dias lunes, miércoles y viernes a las 12 horas,
durante seis semanas, obteniéndose 20 registros del peso de cada pollo, para

pesar se utilizo una balanza marca “OHAUS” con capacidad de 0.1 a 2,610

gramos.

6.- Necropsia.

Al finalizar el experimento, se sacrificaron tres pollos, de cada
tratamiento y se les practic la necropsia y se realizaron los examenes
macroscopicos de higado y rifién, se fijaron en formol al 10 % para hacer un
estudio posmortem y ser examinados en el Laboratorio de Histopatologia de

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. (ver anexo

.

7.- Analisis Estadistico.

El analisis de la variable ganancia de peso se hizo mediante Analisis
de Varianza de acuerdo a la metodologia de (Steel y Torrie, 1984) y con
ayuda del paquete computacional SAS (Statistical Analysis System).

Dado que posterior al analisis de varianza se obtuvo diferencias
significativas entre los tratamientos, se realizd una prueba de comparacion
multiple y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey (Steel
y Torrie, 1984).

Ademas se practicé analisis de regresion lineal simple de peso sobre el

tiempo para las diferentes concentraciones de higuerilla 0.1 %, 1 %y 10 %.
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EXPERIMENTO I1. Rata albina Rattus norvegicus.

1.- Material Biologico:

Se usaron 48 ratas recién destetadas (35-40 dias de nacidas), 24
machos y 24 hembras con peso de aproximadamente 92 y 88 gramos
respectivamente.

Colecta y secado de la higuerilla: El procedimiento se menciond

anteriormente.

2.- Disefio Experimental.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial de tratamientos 2 x 2, los factores fueron: sexo (macho y hembra) y
dosis de higuerilla 1 % para machos y hembras ademas del control 0 %. Se
emplearon cuatro repeticiones para cada tratamiento, la unidad experimental

fue un grupo de tres ratas.

3.- Tratamientos:
Los tratamiento de polvo de higuerilla fueron del I % adicionado a la

dieta, ademas del testigo 0 % y sexos machos y hembras.

4.- Dieta:
Las dietas experimentales se suministraron a libre acceso a todos los
tratamientos.

A. Alimento balanceado solo como control en 12 ratas macho.
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B. Alimento balanceado + 1 % de higuerilla en 12 ratas macho.
C. Alimento balanceado solo como testigo en 12 ratas hembra.
D. Alimento balanceado + 1 % de higuerilla en 12 ratas hembra.

l.a forma de preparacion de la dieta para los tratamientos fue la
siguiente:

A los tratamientos A y C sin polvo de higuerilla se les suministrd
alimento balanceado de la marca “Nutricubos Purina” molido y vuelto a
peletilizar. \

Tratamientos B y D, en estos experimentos se les suministro a las ratas
alimento balanceado de la misma marca “Nutricubos Purina”.

Los “pellets” originales se trituraron hasta reducirlos a polvo, se
pesaron 990 gramos se incorporé 10 gramos de la higuerilla, se hidrat6 la
mezcla con un litro de agua para hacerla pasta, se retacé un tubo galvanizado
de 25 cm. de largo y 1.3 cm. de didmetro y con un émbolo de madera de 30
cm. se empujo hacia afuera, se obtuvieron las porciones de la mezcla, las
cuales se introdujeron en una estufa con temperatura a 80°C, para
deshidratarlos por 12 horas. Posteriormente se fragmentaron a un tamafio de

3-5 cm.

5.- Toma de Datos.

[as ratas se pesaron lunes, miércoles y viernes a las 12 horas durante
seis semanas hasta completar 20 muestras de peso de cada rata, para pesar se
utilizé6 una balanza de marca “OHAUS” con capacidad de 0.1 a 2,610

gramos.
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6.- Necropsia:

Al finalizar el experimento, se sacrificaron dos ratas por cada
tratamiento, por medio de una sobre exposicion de vapor de éter dietilico
(Poole, 1989), se realizaron los examenes macroscopicos de higado y rifion,
se fijaron en formol al 10 % para hacer un estudio posmortem y ser
examinados en el Laboratorio de Histopotologia de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la UN.A.M. (ver anexo 1).

7.- Analisis Estadistico

El analisis de la variable ganancia de peso se hizo mediante ¢l Analisis
de Varianza de acuerdo a la metodologia de (Steel y Torrie, 1984) y con
ayuda del paquete computa;:ional SAS (Statistical Analysis System)

Dado que posterior al anglisis de varianza se obtuvo diferencias
significativas entre los tratamientos, se realizo una prueba de comparacion
multiple y las medias fueron comparadas mediante la prueba de Tukey
(Steel y Torrie, 1984).

Ademas se realizo un analisis de regresion lineal simple de los pesos
sobre tiempo para los niveles (1 y 0 %) de dosis de higuerilla y para los

SCXO0S.
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5. RESULTADOS

EXPERIMENTO 1. Gallus domesticus.

En el cuadro 1 y gréfica 1 se presentan los valores de los resultados
promedio y desviacion estandar de la edad y peso obtenidos durante el
desarrollo del experimento, donde el peso final de pollos del tratamiento al 10
% de polvo de higuerilla fue menor significativamente (P< 0.05) respecto a
los tratamientos de 1 %, 0.1 % y testigo.

En el cuadro 2 se observan los resultados de los analisis de varianza
del incremento de peso y edad de los pollos alimentados con polvo de
higuerilla con dosis de 0.1 %, 1 % y 10 % y de acuerdo a dicho andlisis la
probabilidad estimada de error para las primeras seis lecturas o sea del
primero al 13 dia de tratamiento (exceptuando un caso) no hubo diferencias
significativas entre las medias de peso correspondientes, indicando que no
hay efecto alguno en los tratamientos.

Mientras que a partir de los 14 a 18 dias de tratamiento (exceptuando
un caso ) hubo diferencias significativas (P < 0.05) indicando que hay efecto
sobre el peso de pollos alimentados con higuerilla al 10 %.

Para las lecturas posteriores o sea de los dias de tratamiento 21 y hasta
los 44 las diferencias fueron altamente significativas (P< 0.01) indicando que
hay efecto detrimental sobre el peso de pollos alimentados con higuerilla al

10 %.
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El cuadro 3 indica la comparacién de medias de los tres tratamientos
en cada dia de toma de lectura, mediante la prueba de Tukey para juzgar la
significancia de las diferencias de los pesos de los pollos correspondientes a
Jos tratamientos 0.1 %, 1 %, 10 % y 0 % como control. Se observa que en las
primeras dos lecturas las medias asociadas a los tratamientos son
estadisticamente similares (P> 0.05). En las lecturas hechas de los 9 y hasta
los 18 dias de tratamiento las medias mostraron una tendencia de ajuste en
donde la media superior fue la del 0-% pero no difiri6 significativamente de
las medias de 1 % y 0.1 %, pero si fueron estas medias superiores
estadisticamente (P< 0.05) que la media correspondiente al 10 %. A partir
del dia 23 de tratamiento 0.1 y 1 % de polvo de higuerilla y testigo se asocian
a medias que son estadisticamente similares entre ellas, pero diferentes
estadisticamente (P<0.05) con respecto a la media de 10 %. Este tratamiento

presento efectos negativos en el incremento de peso de los pollos.
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Cuadro 1. Variacién, edad y peso en gramos de pollo alimentados con dieta
mezclada con polvo de Ricinus communis (0.1%, 1 %y 10 %)
y control en 20 muestreos.

Dias de Testigo Tratamientos
tratamiento 0% 0.1% 1% 10 %
0 524+ 60 536+ 47 503+ 14 539+ 34
2 547+ 28 560+ 43 522+ 29 566+ 16
4 613+ 53  665% 46 624 + 30 641+ 8
7 658+ 38 721+ 35 662 + 14 656+ 12
9 776+ 57 824 % 41 760+ 17 749 + 15
11 820+ 59 875+ 59 811+ 36 805+ 21
14 901+ 68 968 62 8§78+ 15 850+ 17
16 1051+ 82 1108+ 58 1023 + 25 974 + 31
18 1093+ 84 1150 41 1048 & 8 1023 + 42
21 1178+ 85 1198+ 74 1097 + 15 1031 + 48
23 1430+ 142 1405+ 81 1305+ 31 1132+ 76
25 1504 £ 118 1484 + 84 1375 + 27 1000 £ 59
28 1547 £ 109 1559+ 87 1406 + 11 1209 £ 55
30 1722+ 118 1719+ &5 1581+ 29 1267 + 54
32 1891 £129 1932+109 1756+ 25 1448 £ 77
35 1923+ 98 1913+108 1799« 60 1460 + 107
37 2119+ 120 2115+£126  2115% 74 1625+ 125
39 2270+ 116 2231+£109 2125+ 87 17324112
42 2341+ 118 2293+ 98 2145+ 93 1742 + 123
44 2473 £123 2425+ 80 2320+ 158 1847+ 123
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Grafica 1. Curva de crecimiento de pollos a diferentes concentraciones de polvo
de higuerilla (0 .1 %, 1 % y 10 %)} y control.
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Cuadro 2. Resultados de los Analisis de Varianza del incremento de peso y

dias de tratamiento en pollos alimentados con R. communis.

Dias de tratam. FC PR>F CV
0 e e 7.4
2 0.05 0.9851 NS 5.4
4 2.36 0.1226 NS 6.3
7 3.37 0.0549 NS 4.5
9 5.88 0.0104 * 5.7
11 1.42 0.2863 NS 6.1
14 4.27 0.0288 * 6.9
16 5.41 0.0138 * 6.7
18 3.38 0.0543 NS 6.5
21 7.53 0.0043 ** 8.0
23 11.10 0.0009 ** 11.0
25 10.09 0.0003 ** 10.3
28 22.12 0.0001 ** 11.2
30 28.30 0.0001 ** 12.9
32 23.85 0.0001 ** 12.1
35 18.12 0.0001 ** 11.9
37 16.16 0.0002 ** 11.8
39 20.24 0.0001 ** 11.1
42 27.86 0.0001 ** 12.1
44 19.27 0.0001 ** 12.3

FC =F Calculada
PR > F = Probabilidad estimada de error tipo [
CV = Coeficiente de Vartacion
NS = No Significativo
* = Significativo P < 0.05
** = Altamente Significativo P <0.01.
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Cuadro 3. Incrementos acumulativos de peso por dias de tratamiento en
pollos con polvo de higuerilla 0.1%, 1%, 10 % y control.

Dias de 0% 0.1% 1% 10%
tratamiento
0 ememmmmmeem mcememce wwemmmmmmmme memmemmaaene
2 23.5a 23.7a 18.7a 263 a
4 87.1a 1289 a 1206 a 1013 a
7 1345a 184.5a 158.2 ab 116.8 a
9 2519 ab 287.0a 256.8 ab 209.7b
11 296.7 a 338.1a 308.1a 2653 a
14 377.3 ab 4319 a 374.2 ab 3102 b
16 527.6 ab 571.5a 519.5 ab 4346 b
18 569.5 ab 6139a 545.1 ab 483.1b
21 671.6a 661.8 a 5935 ab 4913 b
23 906.6 a 868.2 a 801.6a 5929b
25 980.1a 94777 a 8713 a 660.6 b
28 1022.8 a 10229 a 903.0a 669.4 b
30 1198.1 a 11570 a 1077.4 a 727.5b
32 1367.1a 13959 a 1253.2 a 900.9 b
35 13996 a 1376.8 a 1295.5a 920.3b
37 1605.6a 1578.7 a 14879 a 10859 b
39 1746.7 a 1694.2 a 1622.1 a 1192.3b
42 1816.8 a 1756.9 a 1641.8 a 1203.0 b
44 1949.0 a 1888.2 a 1817.0 a 1308.0 b

Valores marcados con la misma letra son estadisticamente iguales.
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En el cuadro 4 se observan los resuitados de las ecuaciones de
regresion del peso (Y) sobre los dias de edad (X) las ecuaciones de regresion
y los coeficientes de determinacion entre estas variables. Los calculos se
hicieron para cada uno de los cuatro tratamientos estudiados. Se puede ver
que la ecuacion de regresion correspondientes al testigo (0 %) muestra la
ganancia de peso mas alto 46.1 gramos/dia.

Seguido por el tratamiento de 0.1 % de polvo de higuerilla con una
ganancia de 44.1 gramos/dia y enseguida el tratamiento con 1 % de polvo de
higuerilla con 41.8 gramos/dia.

Se observa que la menor ganancia de peso fue del tratamiento con 10
% de polvo de higuerilla con un valor de 29.6 gramos/dia.

Estos resultados nos indican que existe una relacion positiva entre ¢l
peso y edad y que las ganancias en peso son mayores a medida que se
reduce la dosis de higuerilla.

Es conveniente indicar que se obtuvieron altos coeficientes de
determinacion entre la variable dependiente peso de los pollos, con respecto a
la variable independiente edad.

Esto rio solo indica la asociacién enire estas dos variables, sino que
ademas implica la existencia de altos coeficientes de determinacion lo que
muestra la bondad de los resultados propuestos.

En la grafica 2 se puede observar las lineas de regresion para pollos
alimentados con polvo de higuerilla 0.1 %, 1 % 10 % y 0 % como control. Se

observa que las mayores pendientes 0 % y 0.1 % parecidas, pero no muy
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diferente a la pendiente con 1%, ¢l efecto negativo mostrado por una menor
pendiente se observa en pollos tratados con el 10 % de dicho polvo
significativamente.

Los estudios histopatolégicos en pollos tratados con 10 % de polvo de
la planta R. communis sefialan alteraciones leves en los conductos biliares,
causando hepatotoxicosis proliferacion ¢ hiperplasia discreta. Para los
tratamientos 1 % y 0.1 de higuerilla se observa disociacion hepatocelular en
cortes de higado aunque pueden ser sugestivos de hepatotoxicosis, no pueden
ser atribuidos a una causa especifica. En cuanto a los cortes histologicos de

fos testigos no se observan alteraciones especificas de intoxicacion.
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Cuadro 4. Resultados de ecuacion de regresion y coficiente de derminacion,
del peso observado (Y) sobre los dias de edad (X) en pollos para
los tratamientos 0.1 %, 1 %y 10 % de polvo de higuerillay 0 %
como control,

Tratamientos Ecuacion de Peso a los Coeficiente de
% regresion 78 dias de edad  determinacion
0 Y =-12103+46.1X 24732 0.9834
0.1 Y=-1083.9+441X 2425.2 0.9867
1 Y =-10505+419X 2320.8 0.9806
10 Y= -5324+29.6X 1847.9 0.9827
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Grafica 2. Relacion del efecto de ta higuerilla con dosis de 0.1 %, 1 %, 10 %
y 0 % como control, y Ia ganancia de peso por medio de Andlisis
de Regresion Lineal.
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EXPERIMENTO II. Rattus norvegicus.

En el cuadro 5 se presenta la variacion de edad y ganancia de peso de
los valores promedio y desviacion estindar, observandose durante el
desarrollo del experimento que, para el tratamiento 1 % y 0 % como testigo,
y sexos: macho y hembra, el incremento de peso son similares en cuanto a los
primeros cinco muestreos o sea de los 0 a los 9 dias de tratamiento.

De los 11 a 44 dias de tratamiento, las macho alimentados con 1 % de
higuerilla presentan mayor peso, respecto a las hembras con ¢l mismo
tratamiento. Siendo mayor el peso de machos del grupo control.

La comparacion entre organismos del mismo sexo y tratamientos
diferentes 0 % y 1% de higuerilla, el mayor peso corresponde al control 0 %

En la gréafica 3 se observa el comportamiento de las ratas macho con
tratamiento al 1 % de higuerilla y 0 % como control, se nota claramente el
incremento de peso en dicho control y un decremento de peso en el
tratamiento con 1 % de higuerilla.

En la grafica 4 se observa el comportamiento de las ratas hembra que
con tratamiento al 1 % de higuerilla presentan menor peso respecto al control
0 %.

En el cuadro 6 se observan los resultados de los andlisis de varianza
del incremento de peso y edad de las ratas alimentadas con polvo de
higuerilla 2 una dosis de 1 % y 0 % como control: de 0 a 9 dias de
tratamiento no existe diferencia significativa entre tratamientos dosis 1 % de
higuerilla y 0 % como control, 6 sexo macho y hembra e interaccion

dosis-sexo.
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De los 14 a 18 dias de tratamiento con dosis 1 % de higuerilla y 0 %
como control existe una diferencia significativa (P< 0.03), en tanto que la
comparacién entre sexos también existe diferencia significativa, no
existiendo diferencia entre tratamiento ¢ interaccion dosis por sexo.

De los 21 a los 35 dias de tratamiento existe una diferencia altamente
significativa (P< 0.01) en cuanto a dosis 1 % respecto al testigo, al igual que
para sexos y de 35 a los 44 dias de tratamiento se vuelve nuevamente con una
diferencia significativa (P< 0.05).

En cuanto a sexo macho y hembra el comportamiento de las ratas fue:

de los 11 a 16 dias de tratamiento la diferencia es significativa (P< 0.05) y de
los 18 a los 44 dias de tratamiento la diferencia es altamente significativa (P<

0.01).
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Cuadro 5. Incremento de peso en gramos de rata macho y hembra
alimentadas con 1 % de polvo de higuerilla y control.

Dias de Machos Machos Hembras Hembras

Tratamiento control conl % control con 1 %

0 88.6+23.3 88.8+203 955+384 88.8+48.6
2 04.4 £24.2 05.5+22.8 104.7+£35.8 08.0+37.5
4 1029+£21.6 107.5+20.8 109.9+£366 1065+358
7 109.7 +21.7 1004 +£14.7 107.6+40.8 1063 +38.2
9 125.5+£23.4 121.3+£14.1 119.1£360 117.7+286
11 136.0£22.6 1300+ 135 126.8+243 123.4+265
14 133.0+£20.1 115.6 £16.7 1223+£23.1 100.1+18.7
16 143.5+21.8 1354+£262 1428+31.8 104.8+21.9
18 156.7 £ 21.6 1426 £19.1 1452+248 123.5+232
21 162.0£21.7 150.5+£17.5 146.5+245 128.2+20.2
23 181.2+20.4 153.2+£204 1553+246 134.6+20.1
25 195.7+£25.2 157.0+16.6 165.8+257 131.8+21.3
28 207.4 £14.0 187.7+21.3 1783+31.2 1591255
30 226.6 £ 15.2 194.7+247 183.7+324 15954173
32 234.1+ 144 2009+139 1899+291 167.6+14.5
35 2499+ 15.1 2106+ 16.8 1963+328 1703+£12.0
37 254.6+ 143 2193+11.5 199.6+326 181.8+157
39 261.7+12.0 231.1+15.1 2056281 1908+11.2
42 268.0+ 13.7 237.7+153 2104+£275 1958+123
44 2749+129 2487+ 13.1 2145+273 198.6+13.5
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Grafica 3. Curva de crecimiento en rata macho bajo tratamiento 1 % de

higuerilla y control.
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Grafica 4. Curva de crecimiento en rata hembra bajo tratamiento 1 % de
higuerilla y control.
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Cuadro 6. Resultados de los analisis de varianza del incremento de peso, dias de trata-
miento y sexo macho y hembras de rata R. norvegicus alimentadas con polvo
de higuerilla al 1 % y control.

FUENTESrDE DIAS DE

VARIACION TRATAMINTO FC PR(Fc) CV
Dosis 0.00 0.000

Sexo 0 0.00 0.000 30.7
Dosis x Sexo 0.00 0.000

Dosis 0.10 0.7560 NS

Sexo 2 4.10 0.0675 NS 30.7
Dosis x Sexo 0.07 0.7935 NS

Dosis 2.62 0.1314 NS

Sexo 4 0.03 0.8576 NS 274
Dosis x Sexo 0.05 0.8335 NS

Dosis 0.18 0.6767 NS

Sexo 7 0.10 0.7565 NS 30.8
Dosis x Sexo 2.45 0.1435 NS

Dosis 0.01 0.9128 NS

Sexo 9 4,11 (0.0654 NS 27.15
Dosis x Sexo 1.42 (0.2557 NS

Dosts 0.10 0.7602 NS

Sexo 11 6.23 0.0281 * 23.40
Dosis x Sexo 1.11 0.3131 NS

Dosis 5.86 0.0323 *

Sexo 14 5.87 0.0321 * 29.7
Dosis x Sexo 0.02 0.8787 NS

Dosis 7.91 0.0157 *

Sexo 16 7.29 0.0193 * 34.24
Dosis x Sexo 2.65 0.1292 NS

Dosis 6.00 0.0306 *

Sexo 18 9.79 0.0087 ** 23.13
Dosis x Sexo 0.00 0.9623 NS
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Dosis
Sexo
Daosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosts
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

Dosis
Sexo
Dosis x Sexo

21

23

25

28

30

32

35

37

39

42

44

3.55
10.77
0.02

10.94
16.13
1.25

23.79
20.83
0.73

8.03
32.08
0.43

14.21
41.77
1.24

11.99
35.61
1.62

16.58
48.64
1.97

9.20
41.82
2.53

5.35

. 38.02

1.85

5.55
42.55
1.93

5.24
56.75
1.23

0.0838 NS
0.0006 ** 23.46
0.9007 NS

0.0062 **
0.0017 ** 19.47
0.2859 NS

0.0004 **
0.0007 ** 18.78
0.4088 NS

0.0151 *
0.0001 ** 12.30
0.5247 NS

0.0027 **
0.00071 ** 13.03
0.2879 NS

0.0047 **
0.0001 ** 13.12
0.2275 NS

0.0015 **
0.0001 ** 12.40
0.1861 NS

0.0104 *
0.0001 ** 12.43
0.1379 NS

0.0393 *
0.0001 ** 12.69
0.1991 NS

0.0363 *
0.0001 ** 11.84
0.1901 NS

0.0410 *
0.0001 ** 10.83
0.2897 NS

NS=No sinificativo P>0.03, *=Significative P<0.05, **=Altamente significativo P<0.01

FC=F calculada.

PR(fc)=Probabilidad de respuesta.

40

CV=Coe¢ficiente de variacion,



En el cuadro 7 se observan las comparaciones de medias de los pesos
de ratas bajo el efecto de la higuerilla con dosis de 1% y 0 % como control

y sexo macho y hembra.

No hay diferencia significativa de pesos entre 1 % y 0 % de higuerilla
desde el inicio hasta el dia 11. Después de esta fecha o sea de los 14 dias se
observa diferencia significativa (P< 0.05) hasta el dia 44 de tratamiento. Se
nota que los sexos se comportan de acuerdo a su naturaleza, es decir los

machos son mayores que las hembras.
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Cuadro 7. Valores de comparacion de medias del incremento de peso por dias de
tratamiento de polvo de higuerilla al 1 %y control y sexo (macho y hembra).

Dias de Sexo Control Dosis de
tratamiento macho/hembra 1%
0 Macho 0.0000 0.0000
Hembra 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
2 Macho 5.7750 6.6500
Hembra 9,2000 9.2750
M+H 74875 A 7.9625 A
4 Macho 14,2750 18.6500
Hembra 14.3500 17.7000
M+H 143125 A 18.1750 A
7 Macho 21.0750 11.5750
Hembra 12.1000 17.5250
M+H 16.5875 A 14.5500 A
9 Macho 36.9000 32.4250
Hembra 23.5750 28.9750
M+H 30.2375 A 30.7000 A
11 Macho 47.3750 41.2000
Hembra 31.3250 34 6750
M+H 39.3500 A 379375 A
14 Macho 44,3500 26.8000
Hembra 26.7750 11.3500
M+H 35.5625 A 19.0750 B
16 Macho 54.8750 46.5250
Hembra 473250 16.0000
M+H 51,1000 A 31.2625B
18 Macho 68.0500 53.77250
Hembra 496750 34.7750
M+H 58.8625 A 442500 B
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21

23

25

28

30

32

35

37

39

42

44

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+ H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

Macho
Hembra
M+H

73.4000
51.0000
62,2000 A

92.6000
59.8000
76.2000 A

107.0250
70.3000
88.6625 A

118.8000
82.7500
100.7750 A

137.9500
88.2250
133.0875 A

145.5000
94,3500
119.9250 A

161.3000
100.8250
131.0625 A

165.9250
104.1000
1350125 A

173.0250
110.0500
141.5375 A

179.3750
114.9250
147.1500 A

186.3000
119.0250
1526625 A

60.1750
39.4500
49.8125B

64.3250
45,8000
55.0625 B

68.1750
43.0500
55.6125B

98.9000
70.3250
84.6125B

105.9000
70.7750
88.3375 B

112.0500
78.8750
95.4625 B

121.7750
81.5500
101.6625 B

130.4500
93.0250
111.7375 B

142.3000
102.0750
122.1875B

148.8750
107.0500
127.9626 B

159.8500
109.8250
134.8375 B

Valores marcados con la misma letra y misma fila son estadisticamente iguales P> 0.05
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En el cuadro 8 se observan las ecuaciones de regresién del peso de las
ratas (Y) sobre los dias de edad (X). Las ecuaciones de regresion y los
coeficientes de determinacion entre estas variables. Los célculos se hicieron
para cada uno de los cuatro tratamientos estudiados 1 % de higuerilla y 0 %
como control y sexo: macho y hembra,

Se puede ver que la ecuacion de regresién correspondiente al testigo 0
% macho muestra la ganancia de peso més alto con 4.57 gramos/dia, seguido
por el tratamiento macho 1 % de higuerilla con ganancia de 3.65 gramos/dia
y en seguida el testigo 0 % hembra con ganancia de 2.82 gramos/dia, se
observa que la menor pendiente fue la del tratamiento con 1 % de polvo de
higuerilla con una ganancia de 2.27 gramos/dia de peso.

Estos resultados nos indican que existe una relacion edad y sexo en la
ganancia de peso, siendo mayor en los machos independientemente del
tratamiento.

Se obtuvieron altos coeficientes de determinacién indicando la bondad
de los resuitados propuestos.

En la grafica 5 se observan las lineas de regresion para el tratamiento 1
% de higuerilla y 0 % como control, ademas sexo macho y hembra. Las
pendientes son diferentes para cada uno de los casos, siendo la mas alta la de
machos 0 % y la mas baja hembras con ! % de higuerilia.

Para las ratas tratadas con de polvo de higuerilla al 1 % en macho y
hembra, los estudios histopatologicos muestran la presencia de vacuolas
intracitoplasmaticas en zonas periportales, sugestivo de esteanosis hepatica
focal discreta, datos no concluyentes de intoxicacién, Para los testigos

macho y hembra no se presentan alteraciones en higado.
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Cuadro 8. Resultados de ecuacion de regresion y cocficiente de
determinacién del peso en gramos observado (Y), sobre
tos dias de edad (X) para el tratamiento 1 % de higuerilla
y 0 % como control, en rata R. norvegicus macho y hembra.

Tratamientos Ecuacién de Peso alos 44  Coeficiente de
% regresion dias de tratam. determinacion
Machos 0 Y=-793+457X 2749 ¢ 0.9845
Machos 1 Y=-473+3.65X 248.7 g 0.9732
Hembras 0 Y=-48+282X 2145 ¢ 0.9862
Hembras | Y=-15+227X 1988 g 0.9231
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Grafica 5. Relacién del efecto de Ia higuerilla con dosis de 1 % y 0 % como
control en macho y hembra de rata en ia ganancia de peso por
medio del Analisis de Regresion Lineal.
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6. DISCUSION

EXPERIMENTO 1. Pollos Gallus domesticus.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento I, los pollos
que resultaron menos afectados en el peso fueron los tratamientos del %y
0.1 % con polvo de higuerilla, con ganancias de peso diatio 41.9 y 44.1
gramos/dia respectivamente, similares a los del grupo control 46.1
gramos/dia.

La reduccién en ganancia de peso 29.6 gramos /dia con tratamiento al
10 % de polvo de higuerilla pudo deberse a :

A.- Schanker, (1971) citado por Almeida (1987) y el Centro
Panamericano de Ecologia Humana y Salud, menciona que el tubo
gastrointestinal es una de las vias importantes de absorcion de los
compuestos y por ello es determinante de la toxicidad de una sustancia. Esta
pudo traducirse entonces en mayor absorcién de toxina y por tanto una baja
de peso para pollos que consumen dosis altas de poivo de higuerilla.

B.- Que la mayor dosis de polvo de higuerilla 10 % pudo haber
cambiado la palatabilidad (sabor, consistencia, textura, etc.) del alimento,
disminuyendo el consumo, traduciéndose en un menor peso a medida que
aumenta la proporcion de dicho polvo.

En cuanto a dosis 0.1 % de polvo de higuerilla practicamente no

presenta diferencia significativas (P> 0.05) respecto al control. Mientras que
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para 1 % presenta claramente un efecto detrimental en peso a lo largo del
experimento, aunque el detrimento en peso fue consistente, esta disminucién
en peso no es significativa (P> 0.05).

C.- Los estudios histopatologicos practicados a pollos confirman los
resultados que a dosis altas 10 % de polvo de higuerilla hay efectos
degenerativos en células hepaticas e hiperplasia discreta en conductos biliares
resultados que indican una hepatotoxicosis discreta. En cuanto a dosis bajas
1y 0.1 % los resultados indican solo disociacion hepatocelular moderada
esto indica ligeros cambios a nivel celular, los resultados histopatolégicos en

testigo no muestran cambios en células del higado.

EXPERIMENTO I1. Rata Rattus norvegicus.

Los resultados en este experimento nos muestra que las hembras
presentan un menor peso respecto a los machos, independientemente del
tratamiento, pero si se hace la comparacion entre ratas del mismo sexo y
tratamientos diferentes 1 % y 0 % observamos que para los machos control
0 % de polvo de higuerilla se obtuvo que los menos afectados de peso
equivalente a 4.57 gramos diarios y en machos con 1 % de polvo de
higuerilla se observé una menor ganancia de peso equivalente a 3.65 gramos
de peso diario en promedio, al igual si hacemos la comparacion entre ratas
hembras, las que resultaron menos afectadas de peso fueron las control con 0
% de polvo de higuerilla con peso equivalente a 2.82 gramos, mientras que
las ratas hembras que consumieron 1 % de polvo de higuerilla presentaron

menor ganancia de peso equivalente a 2.27 gramos diarios aproximadamente.

48



De los resultados anteriores se traduce que las reducciones de peso
pudieron haber sido por las siguientes causas:

A.- Si se comparan los pesos de machos y hembras éstos seran
distintos ya que los machos presentan en estado natural mayor peso
alcanzando de 300 a 400 gramos en adultos, respecto a las hembras con
menor peso de 250 a 300 gramos en adultos.

B.- Si la comparacion la hacemos entre ratas del mismo sexo pero
tratamientos diferentes podemos observar que existe diferencia significativa
(P< 0.05) de peso pudiendo deberse a una mayor absorcién de toxinas de la
higuerilla, como es sugerido por (Schanker, 1971) citado por Almeida (1987)
y el Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud, que es una de las
vias importantes de absorcion de los compuestos y ser determinante de la
toxicidad de una o varias sustancias, manifestandose en una baja de peso de
las ratas.

C.- Que el polvo de higuerilla alteré la palatabilidad (sabor,
consistencia, textura, etc.) del alimento, dejando de consumir alimento
traduciéndose en un menor peso, mientras que las ratas consumieron solo
alimento obtuvieron los pesos mas altos debido a que la palatabilidad fu¢ la
deseada.

D.- Los estudios histopatologicos practicados a los cortes de higado de
rata macho y hembra demuestra que la dosis de 1 % de polvo de higuerilla
causa hepatotoxicosis discreta y otras alteraciones leves.

La presente investigacion se realizo para estudiar la posible toxicidad
de la planta R. communis ya que como se menciond anteriormente esta planta
resulté prometedora en cuanto a control de insectos plaga de granos

almacenados (maiz y frijol) como se observa en los resultados hay efecto
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detrimental en peso de pollo y rata con polvo de higuerilla en altas
concentraciones (10 %).

Las evaluaciones lievadas a cabo en el presente trabajo se realizaron
solo con hojas y tallos de la higuerilla y en ninguno de los casos pollos (con
tratamientos 10 %, 1 % y 0.1 %) y ratas (con tratamienio 1 %) mostraron
intoxicaciones severas y mucho menos muertes.

En estudios realizados por Aguilera (1991) indican que tratamientos de
polvo de higuerilla en granos almacenados con un porcentaje de 1 % es
suficiente para obtener un buen control de insectos, por lo tanto se deberan
usar dosis bajas para no perjudicar demasiado a los animales domesticos y
al hombre mismo.

Los granos deberan ser lavados después de tratados y antes de su
consumo para eliminar la posible toxicidad de polvo de higuerilla para el

hombre y los animales domésticos.
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7. CONCLUSIONES

EXPERIMENTO 1. Pollo Gallus domesticus.

1.- La dosis de 10 % de polvo de higuerilla ocasioné decremento en el
peso de pollos en desarrollo. Los estudios histopatologicos confirman una
hepatotoxicosis ligera.

2.- Para las dosis de 1 % y 0,1 % de polvo de higuerilla, aunque hubo
diferencia en los pesos de pollo respecto al testigo, se puede afirmar que las
diferencias no son significativas (P> 0.05). Los estudios histopatologicos

muestran solo cambios ligeros en células de higado.
EXPERIMENTO II. Rata Rattus norvegicus.

1.- La dosis de 1 % de polvo de higuerilla ocasion6 decremento en el
peso de rata en desarrollo, independientemente del sexo. Los estudios
histopatolégicos muestran cambios degenerativos ligeros en células
hepaticas, por lo tanfo esta dosis no debera recomendarse como un método de

control de plagas en granos almacenados.
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8. RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en la presente investigacion se pueden
indicar las siguientes recomendaciones:

A~ El uso de R. communis sera en concentraciones por debajo de 1 %.

B.- Se debe utilizar para el control de plagas el tallo y las hojas.

C.- Se puede recomendar haciendo énfasis en su conocida toxicidad.

D.- Por el riesgo de toxicidad que presenta la planta se proponen los
siguientes estudios: ganancia de peso a dosis menores de 1 % a largo plazo,
estudios de metabolitos en sangre y orina, mediciones fisiologicas (consumo
de alimento, peso corporal y digestibilidad), examenes posmortem, etc.

E.- Asimismo se recomienda para proximas investigaciones hacer
evaluaciones de ganancia de pesos de pollos y ratas alimentadas con granos

lavados después de ser tratados con higuerilla.
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DEPARTAMENTO DE PATOLOGIA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
CIUDAD UNIVERSITARIA 04510 MEXICO, D.F.  548-40-49 550-52-15 EXT.4956

Cjudad Universitaria,D.F., 12 de febrero de 1992,

MEco CASO No. TESIS No.8
NOMBRE REMITENTEBIOL. JAIME BALLESTEROS L. EXPEDIENTE
DIRECCION COLEGIO DE POSGRADUADOS, MONTECILLOS, TEXCOCO, MEX.
CALLE CoL. COD.POSTAL
Informe del estudio posmortem, llevado a cabo en un(a)__Muestra 6 ratas
de raza Rattus norvigicus color albinas de 12 semanas edad,
con No. de identificacidn 2 test. 4 Expt.  propiedad de
remitido por Usted el . con diagnfstico clinico
presuntivo de ARTERTO '

RESULTADOS DEL ESTUDIC HISTOPATOLOGICO.

I. RATAS ALBINAS (Rattus norvegicus).

1. Testigo 1, macho No. %.
Sin alteraciones.

2. Testigo 2, hembra, No. 10

Diagnéstico morfolégico: Pleuritis crénica activa con zonas discretas de neumonia
interaticial, de origen inespecifico.
Sin alteraciones en otros Srganos.

3. Experimental 1, macho, No. 186,

Seccidén de higado:

Cambios degenerativos discretos, sugestivo de degeneracién hidrépica.
Presencia de vacuolas intracitoplasmiticas en zonas periportales
esteatosis hepdtica focal, discreta.

Sin alteraciones en otros &rganos.

, sugestivo de

4. Experimental 2, macho, No. 19.
Seccidn de higado:

Cambios degenerativos discretos, sugestivos de degeneracidn hidrépica.
Sin alteraciones en otros 6rganos.

5. Experimental 3, hembra, No. 18.
Seccidn de hfgado:
Proliferacién de conductos biliares e hiperplasia discreta de algunos de ellos.

Presencia de vacuolas intracitoplaésmicas, sugestivo de esteatosis hepética,discreta.
Sin alteraciones en otros 6rganos.
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6. Experimental 4, hembra, N. 24.
Seccién de higado:
Presencia de vacuolas intracitopldsmicas, sugestivo de esteatosis hepética discreta.

Esteatosis hepatica discreta.
Sin alteraciones en otros drganos.

COMENTARIO:

En general no se aprecian lesiones significativas aen las secciones de tejido que se
describen en el texto. Los cambios observados en las secciones de higado son muy discre-
tos y aunque sugestivos de heptotoxicosis no son concluyentes de intoxicacién y no
pueden ser atribuidos a una causa especifica como el consumo de dietas experimentales.

ATENTAMENTE

7

MVZ. JOAQUIN CHAPA BEZANILLA

els*
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DEPARTAMENTO DE PATOLOGIA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
CIUDAD UNIVERSITARIA 04510 MEXICO, D.F.  548-40-49 550-52-15 EXT.4956

Cjudad Universitaria,D.F.,_12 de Febrero de 1992,

MIXICO CASO No. __TESIS No. 8
NOMBRE REMITENTERIqL. JAIME BALLESTEROS EXPEDIENTE
DIRECCION COLEGIO DE POSGRADUADOS MONTECILLOS TEXCOCO, MEX.
CALLE coL. C0D.POSTAL
Informe del estudio posmortem, 1levado a cabo en un(a) Pollos de engroda
de raza color de edad,
con No. de identificacidén_3 Test. 9 EXp. ,propiedad de
remitido por Usted el , con diagndstico clinico
presuntivo de ABIERTO .

RESULTADOS DEL ESTUDIO HISTOPATOLOGICO.
II. Pollos de engorda.

1. Testige 1

Sin alteraciones.

2, Testigo 2

Congestidn vascular generalizada en todos los drganos.
Proventriculo:
Necrosis focal en zona glandular de la submucosa.

Seccién de higado:

Disociacif6n de células de cordones hepdaticos.

Degeneracién y necrosis de células hepaticas en zonas focales con
infiltrado linfocitario.

Presencia de vacuolas en células hepdticas, sugestivo de esteatosis
hepdatica discreta,.

Engrosamiento moderado de la cdpsula hepatica.

Sececién de bazo:
Necroais y deplecién linfoide.
Atrofia.

Encéfalo:
Zonas focales con hemorragia en cerebro.

COMENTARIO: Los .cambios observados a la necropsia ¥y las alteraciones
histopatolfgicas, son compatible con el sindrome ascitico de las aves.
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3. Teatigo 3

Cambios degenerativos sugestivos de degeneracidn hidrdpica.
Sin alteraciones en otrog &rganos.

4. Lote Experimental EA, ndmero 1.

Seccidn de higado:
Disociacién hepatocelular moderada.
Proliferacidn e hiperplasia discretas de conductos biliares.

Seccidén de rifién:
Dilatacidén de la c8psula glomerular.
Cambios degenerativos moderados de células de los tlbulos colectores.

Sugestivo de hepatotoxicosis discreta o leve.
Otros Srganos sin alteraciones.

5. Lote Experimental EA. Ndmero 2.
Secclifn de higado:
Cambios degenerativos, sgugestives de degeneracién hidrépica de células
hepéticas.
Sugestivo de hepatotoxicosis discreta o leve,
Sin alteraciones en otros &rganos.

6. Lote Experimental EA. Namero 3.

Sin alteraciones,.

7. Lote Experimental EB, Nimero 1.
Sin alteraciones,

8. Lote Experimental EB, Ndmero 2.

Sin alteraciones,

9. Lote Experimental EB, Niimero 3.
Sin alteraciones.
10, Lote Experimental EC, Nimero 1.

Seccibn de higado:

Cambios degenerativos, sugestivoc de degeneracidén hidrépica de células
hepaticas.

Proliferacidn e hiperplasia discreta de conductos biliares,

Sugestivo de hepatotoxicosis diszscreta o leve.

Sin alteraciones en otros 6rganocs.
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11, Lote Experimental EC. Nimero 2,
Seccidn de higado:
Proliferacibén discreta de conductes biliares.
Cambios degenerativos moderados con vacuolizacibn, sugestivo de esteato-
8is hepédtica.

Sececidn de rifidn:
Ngcrosia focal de tidbulos colectores,

Sugestivo de hepatotoxicacidén discreta o leve.
Sin alteraciones en otros &rgancs.

12. Lote Experimental EC, ndGmero 3.

Seccifdn de higado:

Proliferacién de conductos biliares e hiperplasia discreta de algunos
de ellos.

Vacuolizacibn de células hepédticas, sugestivo de esteatosis hepética
discreta.

Sugestive de hepatotoxicosis discreta o leve,

Sin alteraciones en otros &rganos.

COMENTARIO:

En general no¢ se aprecian lesiones significativas en las secciones
de tejido que se describen en el texto. Los cambios observados en las
seccionea de higado y rifién principalmente son muy discretas y aunqgue
pueden ser sugestivos de hepatotoxicosis, no pueden ser atribuides a

una causa especifica , como el consumo de lags dietas experimentales,
ni concluyentes de intoxicacién.

ATENTAMENTE.

MVZ. JOAQUIN CHAPA BEZANILLA

elg*
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Cortes de higado de pollo (40 X). En A control, se observa vena porta y conductos
biliares normales. En B, tratamiento al 10 % de R. commurms se observan nucleos
pigndticos vacuolizados, fibrosis y degeneracion tisular, sintoma de lesion discreta.
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