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INTRODUCCION

Se sabe que los alimentos balanceados constituyen la base de la dieta de la produccién animal. Las caracteris-
ticas nutricionales de una dieta dependen de una formulacién adecuada lo cual esta en relacion con la cantidad de
nutrientes disponibles en cada ingrediente que la componen. El maiz y la soja son los principales ingredientes
utilizados en la formulacion de las raciones para cerdos. En Argentina, el maiz representa la principal fuente de
energia para la alimentacion porcina (Chulze, 2012). En la elaboracién de estos alimentos, la utilizacion de mate-
rias primas inocuas es fundamental para reducir la posibilidad de contraer enfermedades derivadas del consumo
de alimentos contaminados. Los hongos pueden afectar las materias primas y los alimentos balanceados modifi-
cando las caracteristicas organolépticas, originando mal olor, sabor y aspecto, lo que conduce a una disminucion
de la calidad del alimento. También provocan pérdidas indirectas dado que, afectan la calidad de cosecha por pre-
sencia de podredumbres en los granos y por la produccién y acumulacién de micotoxinas (aflatoxinas, fumonisi-
nas, tricotecenos) responsables de intoxicaciones crdnicas en cerdos y aves (Schaafsma et al., 1993; Wang et al.,
2006).

Las micotoxinas, “metabolitos fungicos cuya ingestion, inhalacion o absorcion cutanea reduce la actividad,
hace enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir las aves) y personas” (Pitt, 1996; CAST, 2003), son con-
sideradas los contaminantes mas importantes ya que constituyen un riesgo potencial para la salud humana, de-
biéndose evitar o disminuir su presencia para preservar la inocuidad (Sold, 2004; Godoy, 2006).

En las ultimas décadas, el interés por el estudio de las micotoxinas ha adquirido gran importancia dado el
fuerte impacto negativo que éstas ejercen sobre la salud publica y la seguridad alimentaria (Romagnoli, 2008).
Autores como Anadén et al. (2005) y Bauza (2007), plantean que las micotoxinas se sintetizan cuando se produ-
cen condiciones subOptimas o de estrés, las que provocan que se interrumpa la reduccion de los grupos ceténicos
en la biosintesis de los &cidos grasos realizada por los hongos. Los principales hongos productores de micotoxinas
corresponden a los géneros Aspergillus, Penicillium y Fusarium (Quiroga, 2004; Anadon et al., 2005). Han sido
documentadas mas de 300 micotoxinas diferentes, de las cuales solo unas 20 son consideradas relevantes por tra-
tarse de contaminantes naturales de los alimentos y constituir una amenaza para la salud animal y humana (Sol3,
2004; Godoy, 2006; Romagnoli y Silva, 2009; Mallman y Dilkin, 2011). Una de las principales caracteristicas de
las micotoxinas es que son toxicas a bajas concentraciones (hipotdxicas) y su accién es acumulativa, con efectos
retardados en el tiempo, propio de las toxinas mutagénicas. Las de mayor relevancia a nivel mundial, por su efecto
sobre la salud pablica y la productividad de los animales son: las aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina A, tricote-
ceno (toxina T-2), deoxinivalenol y zearalenonas (FAO, 2003; Godoy, 2006, Romagnoli, 2008).

Entre las probleméticas mas cominmente asociadas a la contaminacién por micotoxinas y su incidencia sobre
la produccion animal (Mallman, 1998; Presello y Botta, 2004; Quiroga, 2004) se pueden citar: la alteracion y re-
duccion de la calidad fisica y nutritiva del cereal empleado en los alimentos; la mala absorcion y/o la no utiliza-
cion de los nutrientes; el rechazo del alimento por parte de los animales, lo que se traduce en una disminucién de
la ingesta y consecuente reduccién de la productividad; el incremento de la susceptibilidad a las enfermedades
infecciosas y el efecto sinérgico con otras toxinas.

En el caso particular de los cerdos, a esas problematicas se suman: las alteraciones del tracto gastrointestinal
tales como vomito y hemorragias, asociados principalmente a la toxina deoxinivalenol; edema pulmonar asociado
a la micotoxina fumonisina B1; nefropatia porcina y efectos carcinogénicos asociados a la ocratoxina A; hiperes-
trogenismo, vulvovaginitis (Foto N° 1) y otros trastornos de la reproduccion tanto en hembras como en machos,
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asociados con la zearalenona (Mallman y Dilkin, 2011; (Chulze, 2012). En el caso de las aflatoxinas, a sus efectos
hipotoxicos y hepatocancerigenos se afiaden el efecto inmunodepresor, aumentando la susceptibilidad a enferme-
dades de origen viral y bacteriano (Richard et al., 2003; Presello y Botta, 2004).

De las micotoxinas mencionadas la que genera los mayores inconvenientes en la produccion porcina, debido
a su alta frecuencia de aparicion y a la gravedad de los trastornos que ocasiona son las zearalenonas, metabolito
secundario producido por diferentes especies de Fusarium. Este género es de gran importancia (Sutton, 1982;
McGee, 1988; Bacon et al., 1994; Rheeder et al., 1990) ya que produce podredumbre basal de la planta y de la
espiga en maiz (Luongo et al., 2005). En la bibliografia se citan numerosas especies de Fusarium involucradas en
la produccion de dicha enfermedad entre ellas, Fusarium graminearum Schwabe, Section: Discolor (Fusarium
roseum Link emend. Snyder y Hansen teleomorfo: Gibberella zeae)(Ellis, 1988) (Foto N° 2), F. verticillioides
(Saccardo) (=F. moniliforme Sheldon, section: Liseola; teleomorfo: Giberella fujikuroi (Sawada G. moniliformis
Wineland) y F. oxysporum Schlectend: Fr. Sect) conocidos como hongos que se manifiestan durante el desarrollo
del cultivo (Presello y Botta, 2004; Quiroga, 2004; Anadon et al., 2005). A este género se suman otros como Di-
plodia y Penicillium, que afectan al cultivo de maiz produciendo también podredumbre de la espiga, desarrollando
y cubriendo el grano de un moho color rosado y destruyéndolo en su totalidad (Kommedahl et al., 1979).

Los efectos de la contaminacion por micotoxinas se tornan mas drasticos debido, entre otros factores, al hon-
go toxicogénico que se encuentra presente, la micotoxina generada, el sinergismo que se produce entre ellas, de la
cantidad (dosis) y duracion de la exposicion, de la edad, el sexo, el estado nutricional y el sanitario del animal
expuesto y de las condiciones de produccién y almacenamiento del sustrato susceptible de ser contaminado (De-
vegowda, 2005).

Dada la diversidad de condiciones ambientales bajo las cuales pueden proliferar los hongos, la infeccion fun-
gica y la contaminacion con micotoxinas puede ocurrir en forma directa en cualquier momento dentro de la cade-
na de produccidn, transporte y manejo de los alimentos o forrajes (Boca et al., 2003; Romagnoli y Silva, 2009).
Los sustratos, considerando como tales a los granos enteros o fraccionados, a los alimentos procesados y a los
balanceados, presentan diferentes grados de susceptibilidad a la contaminacion, lo que implica que no todos son
igualmente aptos para el crecimiento de los hongos (Santurio, 2005). Los granos de maiz, trigo, cebada, sorgo,
semillas de algodon y forrajes han demostrado ser los més susceptibles (Anadon, et al., 2005). Experiencias reali-
zadas en Misiones por Knass (2003), trataron de determinar los niveles de contaminacion con aflatoxinas y zeara-
lenonas en distintos tipos de materia prima empleadas en la elaboracion de alimentos balanceados y raciones (tipo
iniciador) para cerdos. Los resultados obtenidos demostraron que las mayores concentraciones de dichas toxinas
correspondian al maiz en grano, no encontrandose aflatoxinas ni zearalenonas en pellets de soja y soja desactiva-
da. Teniendo en cuenta que el componente mayoritario (75%) de las raciones para cerdos es el maiz (principal
fuente de energia), es en este sustrato donde deben extremarse los controles.

En nuestro pais, el 60% de las explotaciones porcinas estan ubicadas en las provincias de Buenos Aires, Cor-
doba, Santa Fe, Entre Rios y La Pampa, en concordancia con el &rea de produccion del cultivo de maiz. De acuer-
do a los resultados del Censo Nacional Agropecuario (CNA 2002), casi la totalidad de los cerdos del pais se en-
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cuentran en establecimientos menores a 300 hectareas y aproximadamente el 80% de estos establecimientos estan
concentrados en las areas de la region pampeana antes mencionadas (Asad, 2003). Segun Basso (1998), dichas
explotaciones estan representadas en su gran mayoria por pequefios y medianos productores que, en general, care-
cen de adecuados niveles de eficiencia, ya sea por la falta de adopcidn de tecnologias como por su escasa inser-
cion en el mercado. La alimentacion representa entre el 60 y el 70% del costo total de la produccion porcina. Por
otro lado, es uno de los factores que més afecta los indices productivos y reproductivos siendo ademas, un recurso
susceptible de ser manejado por el productor para prevenir o minimizar la generacion de micotoxinas.

¢, SE PUEDE REDUCIR EL RIESGO DE EXPOSICION AGRONOMICA A LA PRESENCIA DE
MICOTOXINAS EN EL CAMPQO?

Para que la infeccion tenga lugar los cultivos deberan estar expuestos a condiciones ambientales extremas, ta-
les como: estrés térmico o hidrico; dafios fisicos producidos por granizos, insectos u otros factores bioticos; prac-
ticas de manejo inapropiadas (fechas de siembra y de cosecha inadecuadas, excesivas densidades, ineficientes
controles de las malezas y de los insectos, etc.) o presentar caracteristicas genéticas (susceptibilidad o resistencia)
y/o morfoldgicas (por ej. maices con chalas que no recubren la espiga, con falta de compacidad) que le otorguen
una mayor o menor proteccion frente a la invasion fungica (Romagnoli y Silva, 2009).

Dentro de los factores bi6ticos, los insectos son citados como los de mayor impacto ya que, no sélo destruyen
la proteccion natural de los granos sino que pueden actuar como vehiculos en el transporte de las esporas de los
hongos (Torres y Chulze, 2003). Presello y Botta (2004) plantean que en los hibridos de maiz transgénicos del
tipo Bt, ciertos eventos como el MONB810, protegen a la espiga del dafio causado por barrenadores (Foto N° 3) por
lo que se reduce la entrada de esporas. En estos casos, los sintomas de podredumbre en espiga son mas leves y
estan asociados a menores concentraciones de micotoxinas, comparativamente con los genotipos no transgénicos.

Teniendo en cuenta que la contaminacion en el campo es la resultante de las interacciones que se producen
entre el huésped (cultivo), los hongos y el ambiente, es que se puede afirmar que las practicas de manejo, al gene-
rar ambientes de produccion que pueden ser mas o menos favorables para el desarrollo del cultivo, inciden sobre
la mayor o menor aparicion de los hongos en el campo (Romagnoli y Silva, 2009). Por otro lado, son esas préacti-
cas las Unicas factibles de ser controladas por los productores.

Diversos autores coinciden en afirmar que, la densidad de siembra es una de las practicas de manejo que inci-
de sobre la mayor o menor contaminacion con micotoxinas, al generar condiciones microclimaticas dentro del
cultivo que promueven la infeccion fangica. En experiencias realizadas en el cultivo de soja, en la localidad de
Esteban Echeverria (Prov. de Buenos Aires) Boca et al. (2003) encontraron que incrementos en la densidad y altu-
ra de las plantas (variable segln cultivar) estaba asociado positivamente con la contaminacién fungica de las
muestras analizadas.

Ensayos realizados por Blandino et al (2008a) en el noroeste de Italia, han mostrado que la densidad de plan-
tas afecta el porcentaje de granos infectados por Fusarium y la severidad de la podredumbre de la espiga. Las
parcelas con mayor poblacion de plantas mostraron los valores més altos de infeccion y severidad, comparativa-
mente con las parcelas con menor densidad de plantas.

Blandino et al (2008b) encontraron que la dosis de nitrogeno aplicado en el cultivo de maiz y el tipo de ferti-
lizante empleado, tuvieron efectos sobre la infeccidn flngica asi como sobre la generacion de diferentes micotoxi-
nas. Dosis de nitrdgeno mayores de 300 kg/ha incrementaron significativamente la presencia de las zearalenonas,
mientras que para las fumonisinas los valores mas altos de contaminacién estuvieron asociados a deficiencias de
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nitrégeno. Los mismos autores encontraron que el uso de fertilizantes de liberacion lenta, comparativamente con
el uso de urea, al propiciar la aparicion de “staygreen” en el cultivo y con ello mejorar las condiciones para el
desarrollo de los hongos, aumentaron significativamente los niveles de contaminacion de diversas micotoxinas.
Otras practicas de manejo, tales como: fecha de siembra y cosecha, y control de insectos han sido citadas por los
mismos autores como responsables, en el cultivo de maiz, de la contaminacion con micotoxinas.

Gonzalez et al (2000) encontraron que en suelos con labranza convencional, niveles crecientes de nitrégeno,
incrementaron el porcentaje de semillas con Fusarium.

El empleo de fechas de siembras no éptimas para la zona exponen a los cultivos, en las diferentes etapas fe-
noldgicas, a condiciones hidricas, térmicas, de radiacion e incluso bidticas (mayor incidencia de insectos, menor
habilidad competitiva con las malezas) generalmente inadecuadas para su buen desarrollo. Este entorno genera
una situacién de estrés que vuelve a las plantas mas susceptibles a la invasion fungica en el campo (Romagnoli y
Silva, 2009).

El empleo, en el cultivo de maiz, de fechas de siembras tempranas y cosechas anticipadas, han sido citadas
por diversos autores como practicas de manejo tendientes a reducir el riesgo de exposicion agronémica a la con-
taminacion con micotoxinas (Maiorano et al, 2009).

Un atraso en la fecha 6ptima de cosecha, permite que los granos estén expuestos por mas tiempo a las condi-
ciones ambientales desfavorables como asi también al ataque de insectos (Mallman, 1998).

Los conceptos vertidos anteriormente son de suma importancia ya que, la menor productividad de los anima-
les, la reduccion en el volumen de los alimentos y los costos originados en la prevencién y/o control de la conta-
minacién con micotoxinas representan importantes pérdidas econémicas.

Hoy, a través del Plan Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial Participativo y Federal, se trabaja
en la concientizacién y capacitacion respecto a la inocuidad de los granos por lo que resulta fundamental comen-
zar a reducir los riesgos de exposicion agronémica en el campo, primer eslabdn de la cadena agroalimentaria. Este
posicionamiento intenta revertir los antiguos conceptos respecto a los objetivos de la produccion agropecuaria,
basados en el incremento de los rendimientos de los cultivos o de la produccién pecuaria, dejando de lado la cali-
dad sanitaria de los productos obtenidos, especialmente la vinculada con la presencia de las micotoxinas.

Este articulo se propuso comenzar a analizar las practicas de manejo que reducen el riesgo de exposicion
agronémica a la presencia de micotoxinas en el grano de maiz, lo que contribuiria a la obtencién de productos de
alta competitividad en el mercado internacional, pero garantizando fundamentalmente la inocuidad de los produc-
tos de consumo interno. Adherimos a los objetivos del Pea, en lo concerniente a potenciar la produccion de nues-
tro pais a través del agregado de valor en origen, lo que generara un mayor desarrollo local, regional y nacional.
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