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1. INTRODUCCION

Independientemente de su nivel de compromiso con la produccion agropecuaria, sea usted productor, nutri-
cionista, agronomo o veterinario, el hecho de estar consciente y comprender la amenaza que representan las mico-
toxinas, finalmente tendrad un impacto sobre la salud de sus animales y sobre los resultados econémicos.

Este manual tiene como objetivo ayudarlo a ampliar sus conocimientos sobre micotoxinas; como se produ-
cen; su impacto sobre los animales; los problemas relativos a la toma de muestras de los alimentos y las posibles
estrategias para mantener la salud y desempefio de sus animales.

2. ¢, QUE SON LAS MICOTOXINAS?

Son metabolitos toxicos, producidos por hongos que crecen, en los cultivos en el campo, durante el manejo de
los mismos y durante el almacenamiento de los alimentos. Los hongos producen micotoxinas bien sea como me-
canismo de defensa y/o para ayudar al hongo a colonizar al organismo hospedero.

Las micotoxinas estan usualmente asociadas con granos como el maiz, cebada, trigo, sorgo. Sin embargo con-
taminan otros alimentos incluyendo harinas de semillas oleaginosas, subproductos, ensilajes, fardos y pasturas.

La principal razon de esta presencia en diversos alimentos, se debe a la inmensa diversidad de hongos que es-
tan presentes en las cosechas y alimentos animales; y a la cantidad de toxinas diferentes que son capaces de pro-
ducir los mismos. Existen cientos de micotoxinas conocidas y se cree que hay muchas mas por descubrir.

La presencia del hongo entonces, nos indicara la posible contaminacion con micotoxinas.

Las micotoxinas son un problema cada vez mayor, porque:

+ El ganado de mayor desempefio es mas susceptible.

¢ Los cambios climaticos y de practicas del agro han generado condicidn es mas favorables para el crecimiento
de hongos.

+ Mayor almacenamiento de alimentos y forrajes en las granjas.

+ Mayor volumen de granos comercializados.

3. ¢, COMO AFECTAN A LOS ANIMALES?

Las micotoxinas entran al sistema de produccion animal a través del alimento (concentrado, ensilado o forra-
je) o por via de las camas. Afectan negativamente el desempefio y la salud animal, asi como la calidad del produc-
to.

Por lo tanto el control de las micotoxinas es crucial para las economias de produccién, el bienestar animal y
por razones de seguridad alimentaria.

Ejercen sus efectos a través de cuatro mecanismos primarios:
¢ Reduccion del consumo o rechazo del alimento
¢ Alteracion del contenido de los nutrientes en los alimentos (en términos de absorcion y metabolismo de los

mismos)
¢ Afectan diversos 6rganos
¢ Deplecion del sistema inmunitario

4. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE MICOTOXINAS

A) En el Campo

Puesto que los niveles de temperatura y humedad son factores determinantes para el crecimiento de los hon-
gos Y la subsiguiente produccion de micotoxinas, el clima juega un papel clave en el desarrollo de las mismas.

Los estudios de las cosechas muestran una gran variabilidad en los niveles de contaminacion entre un afio y el
siguiente, debido a las variaciones climaticas, y el desafio parece ser cada vez mayor a medida que nos enfrenta-
mos a los cambios climaticos.
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Sin embargo, ademas de las condiciones climaticas, las practicas agronémicas también tienen un efecto pro-
nunciado sobre la formacion de micotoxinas por que afectan la presencia de esporas flngicas en el campo, asi
como el crecimiento de los hongos.

Se ha demostrado que hay tres factores agronémicos que afectan de manera significativa la presencia y la
concentracion de las micotoxinas:

Presencia y Rotacién de cultivos: EI monocultivo o la siembra de cultivos muy similares uno tras otro, aumenta-
ra el riesgo de formacion de micotoxinas, pues las esporas se transfieren al siguiente cultivo y permitiran que
se establezca el desarrollo de hongos en forma mas réapida.

Laboreo del suelo: La incorporacion del rastrojo al suelo por medio del arado, reduce la contaminacion por espo-
ras para la siguiente siembra y por lo tanto reduce la infestacion fangica y la formacion de micotoxinas. Los
sistemas de siembra directa aumentan el riesgo.

Cultivo y variedades: Hay variedades de cultivos que son mas resistentes a enfermedades foliares a hongos redu-
ciendo la infeccidn fungica y por ende la formacion de micotoxinas en el cultivo.

“Las micotoxinas son muy estables, y dado que no existen procedimientos eficientes de descontaminacion; la
mayoria de las micotoxinas presentes en el cultivo en el momento de la cosecha, llegaran a la dieta final del ani-
mal cuando consuma el alimento”

B) Durante el almacenamiento
Los factores que més influyen sobre el crecimiento flngico en los granos y alimentos almacenados, y por lo

tanto sobre la produccién de micotoxinas, son el agua libre (Aw), la temperatura y el oxigeno.

Las micotoxinas de Aspergillus y Penicillium (aflatoxina, ocratoxina, etc.) se producen mayormente durante
el almacenamiento.

Almacenamiento de granos secos:

Los hongos utilizan para crecer, el agua contenida dentro de los granos (Aw).

Actividad de Agua (Aw): expresa la relacion (equilibrio) entre la presion de vapor del agua dentro del grano y
la presion de vapor de agua del ambiente que rodea al grano.

Los cambios en la T del ambiente, modifican esta relacion haciendo que el agua pueda “ingresar” o “salir” del
grano, modificando la humedad y por lo tanto se puede promover el desarrollo fungico.

Es importante tener en cuenta, que en la practica, los silos y bolsas de almacenamiento estan expuestos al sol
lo cual incrementa la temperatura, produciendo movimientos de masa de aire himedo y caliente.

Durante la noche, al enfriarse las paredes del silo, se condensa el agua en algunas zonas generando “hot spot”
(puntos calientes) dando condiciones ideales para el desarrollo de los hongos.

Ensilajes:

Las micotoxinas de Fusarium: zearalenona, tricotecenos (DON, T2, etc.) se producen principalmente durante
la fase de campo (cultivo), pero es muy comin que en la préactica encontremos grandes cantidades de ésta micoto-
xinas en ensilajes de granos (como sorgo, maiz).

Los hongos producen micotoxinas bajo situaciones de estrés, como cambios de humedad, temperatura y ai-
reacion, asi como frente a agentes agresivos (Steyn, 1998)

En un ensilaje, la inactivacion metabdlica de los hongos ocurre en condiciones anaerébicas y a pH bajos. Du-
rante la confeccidn del silo, el tiempo que transcurre hasta la estabilizacion del mismo, genera condiciones para
gue los hongos presentes produzcan micotoxinas (condiciones de estrés por disminucion del oxigeno, aumento de
T y aumento en la acidez del medio); por lo que son fundamentales las buenas précticas de elaboracién del silo
para disminuir la contaminacion con micotoxinas.

Factores que afectan la formacion de
Micotoxinas
Contenido de humedad —l— Humedad Relativa
]Temperatura = ____ Interaccién Microb.
* Hongos *
0, B pH I
b
S
T
Lesion
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RESUMEN

Principales factores que influyen sobre la Produccion de Micotoxinas

¢ Intrinsecos de la cepa del hongo. La especie fungica; determina la categoria de la micotoxina producida.

¢ El nivel inicial de contaminacidn, influye sobre la cantidad de toxinas producidas.

¢ Extrinsecos: es decir, condiciones ambientales que determinan el crecimiento del hongo vy, por lo tanto, la
produccién de micotoxinas.

+ Factores quimicos, fisico-quimicos y fisicos, tales como la humedad, el agua libre (aw), la temperatura, el
Tipo de sustrato, la composicion del gas (atmosfera) y los dafios mecéanicos de los granos.

¢ Factores bioldgicos
e Los insectos, ya sea como vectores por el transporte de esporas fungicas o como responsables del dafio

mecéanico del grano, favoreciendo la colonizacién por hongos

o Laflora microbiana y la competencia entre cepas fungicas
e El estrés de la planta (sequia, exceso de agua, heladas)
e Laresistencia de la cuticula de los granos bien sea en términos de resistencia genética o integridad fisica

5. ¢COMO PREVENIR EL DESARROLLO DE HONGOS?

Para prevenir la contaminacion de los alimentos por micotoxinas es necesario evitar el crecimiento fungico.

Por lo tanto debe tenerse en cuenta una estrategia de accion fundamentada en las leyes que regulan la vida de
los hongos.

Ellos necesitan agua, oxigeno, tiempo y temperatura adecuada (variable segln la especie de hongo).

Los hongos no tienen que ser visibles para que haya micotoxinas.
Humedad ambiental y agua libre

Normalmente en granos almacenados, los hongos se desarrollan entre 13 a 18% de Humedad (aunque en gra-
nos con alto tenor graso por ej. mani, encontramos hongos a humedades tan bajas como 7%)

Generalmente los niveles minimos de agua presente en los alimentos, son suficientes para el crecimiento de
los hongos.

El valor minimo de actividad de agua (Aw) sobre al cual observamos crecimiento fangico es 0,61 aunque la
mayoria de las especies toxigénicas necesitan un minimo de 0,78.

Por encima de 1,0 las bacterias son muy competitivas y se convierten en la microflora predominantes, por lo
tanto inhiben el desarrollo de otros microorganismos como hongos y levaduras.
Temperatura

La temperatura ideal para el desarrollo de hongos es entre 15y 30 °C, con valores éptimos de 20-25 °C.

Algunas especies tales como Cladosporium herbarium tiene un crecimiento aparente a 6 °C. Otras se desarro-
Ilan a altas temperaturas como el Aspergillus fumigatus, el cual puede contaminar visiblemente la primera porcion
del tracto respiratorio a temperatura corporal.
Oxigeno y pH

El desarrollo de colonias de hongos se produce a valores de pH entre 4y 8.

Sin embargo, algunos hongos pueden crecer a valores mas altos 0 mas bajos, modificando la acidez del medio
durante el desarrollo de la colonia.

Los hongos suelen ser organismos aerobicos que se desarrollan sobre la superficie del medio (1 a 2 % de O,).

Algunas especies pueden sin embargo desarrollarse en medios profundos, tales como Stachybotrys, o en me-
dios liquidos, con una baja tasa de oxigeno, adoptando una apariencia gelatinosa.

6. PRODUCCION DE TOXINAS

La humedad del sustrato es el principal factor para prevenir la contaminacion por hongos y su control ha ad-
quirido gran importancia, por ejemplo, en la produccion de alimentos.

La formacion de micotoxinas puede controlarse exitosamente, monitoreando el contenido de humedad de los
alimentos, cuando los ingredientes se almacenan en forma seca. Si la humedad es inferior a 12%, los hongos se
inactivan desde el punto de vista metabdlico y se reduce marcadamente el riesgo de formacion de micotoxinas.

Resulta dificil definir los valores de temperatura para controlar la produccion de micotoxinas, con excepcion
de la aflatoxina que nunca se produce por debajo de 10°C

La concentracion de Oxigeno y la acidez del sustrato (pH) no son pertinentes para la produccion de estas to-
xinas.

Un factor importante a tomarse en cuenta es el tipo de sustrato; en particular la presencia de almidén parecie-
ra ayudar a la generacion de estas sustancias nocivas.

Se puede lograr una reduccién significativa de la formacion de micotoxinas mediante buenas practicas agro-
némicas; por ejemplo:
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Seleccion de variedades de cultivos que sean mas resistentes a enfermedades foliares por hongos

Distancia adecuada entre filas

Adecuada rotacion de los cultivos (no rotar con cultivos sensibles a un ataque por La misma especie de hon-
go)

Evitar el monocultivo

Para evitar la formacion de micotoxinas en alimentos almacenados, lo ideal seria;

Contenido de humedad menor a 12%

Humedad relativa por debajo de 60%

Temperatura de almacenaje inferior a 20°C

Control de insectos y roedores

Evitar el estrés (heladas, calor)

Uso de agentes inhibidores de hongos

Grano seleccionado; evitar granos partidos (fundamental limpieza)

La separacion del grano sano, disminuye gran parte de la contaminacion por micotoxinas, debido a que los

granos rotos estan mucho mas expuestos a la colonizacién por hongos.

3 17” »

Algunas practicas para prevenir la contaminacion por micotoxinas en el ensilado:

¢

L 4
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Considerar el uso de: variedades de cultivos resistentes a enfermedades Foliares, de la Mazorca o tallo; y va-
riedades resistentes a insectos trepanadores de mazorca y tallo.

Cosechar el maiz y sorgo con el nivel de humedad recomendados para su sistema de almacena miento; grano
hamedo o planta entera.

Evitar la permanencia del cultivo en el campo después de alcanzar la madurez o luego de fuertes heladas (el
hongo coloniza sobre la planta muerta).

Asegurar que las cuchillas de corte estén afiladas y realizar el corte a la longitud Correcta para mejorar la
compactacion.

Asegurar la ruptura de los granos durante la confeccion para lograr una buena fermentacion.

Cosechar los forrajes tan pronto como sea posible, planificar de forma que el llenado sea lo mas rapido posi-
ble y en caso de silo trinchera, compactar en forma adecuada (que el tractor trabaje sobre capas de no mas de
50 cm de material picado). Tapar con manta plastica y utilizar peso para evitar que el silo se destape.

Reparar cualquier hueco en las cubiertas plasticas o bolsas tan pronto como sea posible; las micotoxinas son
altamente solubles en agua, por lo que se debe evitar el “lavado” de las zonas superiores (mas expuestas al ai-
re y por lo general més contaminadas) hacia el resto del silo.

Desechar los alimentos o estratos de alimento obviamente contaminados.

Eliminar regularmente el alimento rechazado de los comederos.

Calcular el tamafio del silo en funcion del nimero de animales a alimentar; de esta forma se optimiza la remo-
cion de silo y se disminuye la exposicion al aire de la cara expuesta. Se debe tomar como regla avanzar entre
30 a 50 cm por dia, para evitar los dafios que ocurren por exposicién al aire, mas aln en periodos de alta tem-
peratura.

Considerar el uso de un inoculante (Sil-All) en el ensilaje para aumentar la fermentacion, mejorando la cali-
dad y la vida util de almacenamiento.

7. EFECTOS DE LAS MICOTOXINAS EN RUMIANTES; GENERALIDADES

Las pérdidas econdmicas asociadas a las micotoxicosis incluyen
reduccion de la produccion de leche

problemas reproductivos

aumentos de células somaticas

mayor susceptibilidad a las enfermedades
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+ Mayor descarte

Como las dietas de rumiantes incluyen tanto raciones como forrajes y ensilajes, el reconocer y analizar los ca-
sos de micotoxicosis es un gran desafio y mucho maés dificil comparado con animales que consumen Unicamente
racion (ej. aves y cerdos).

Si bien las micotoxinas se metabolizan parcialmente en el rumen, algunos metabolitos pueden ser mas toxicos
gue la micotoxina original. Metabolizar no siempre significa detoxificar

El metabolismo de las micotoxinas en el rumen se ve muy afectado por la composicion de la dieta y es por lo
tanto, dificil de predecir.

En general, el metabolismo es mas eficiente a un pH ruminal neutro en comparacién con las condiciones de
acidez (vacas con acidosis subclinicas son méas susceptibles al dafio por micotoxinas).

Los responsables de la mayor parte de la metabolizacién de las micotoxinas en el rumen, son los protozoarios
y estos son muy afectados por la baja del pH en el rumen. En general las vacas de alta produccion tienen dietas
mas acidoticas por lo que suelen estar en acidosis subclinicas; sumado a esto sus higados estan muy exigidos; por
lo que estos animales son muy susceptibles a los dafios por micotoxinas.

La gran cantidad de ingredientes de las dietas completas, puede aumentar la probabilidad de contaminacion
por micotoxinas, pero reduce el riesgo de altas concentraciones por que cualquiera de los ingredientes se diluye en
la dieta final.

Esto suele alejar los sintomas especificos del rodeo debido a una intoxicacion clinica, pero causa sintomas
generales (merma en produccion, aumento en CCS, mas enfermedades, problemas podales, etc.). Los signos sub-
clinicos, se vuelven clinicos, cuando queremos aumentar los niveles de produccion.

Los ensilajes tienen mas probabilidades de albergar hongos y micotoxinas asociadas (que los forrajes secos)
cuando no se controlan estrictamente las condiciones anaerobicas, el ensilado presenta un mayor riesgo de conta-
minacion por micotoxinas.

Muchos subproductos agricolas y de la industria de los alimentos, tales como la pulpa de fruta y los deshe-
chos de la cerveceria, cominmente utilizados en las dietas de rumiantes, suelen manejarse en forma himeda, lo
cual significa que pueden crecer hongos y micotoxinas durante las fases de almacenamiento y transporte.

Como ejemplo podemos citar el DDG (granos de maiz después de producido el etanol) o la burlanda de sor-
go. El proceso productivo puede concentrar la micotoxina presente y el manejo del producto humedo y el secado
son criticos para el control del crecimiento de hongos y por ende la formacion de micotoxinas.

Maés aun, los sistemas de pastoreo no pueden considerarse totalmente libres de contaminacién. Las pasturas
pueden estar contaminadas con micotoxinas, incluyendo endo6fitos como el del genero Claviceps que producen
micotoxinas tales como las ergovalinas, asi como las tipicas de Fusarium, zearalenona o DON. El caso mas cono-
cido en nuestro pais es el de Phitomyces chartarum (hongo de la pradera).

En la produccion lechera, el alimento es el principal vector que trae micotoxinas al sistema de produccion y
las estrategias de control deberan concentrarse fundamentalmente en optimizar la calidad del alimento.

Sin embargo, se han reportado casos, en donde se han alcanzado concentraciones significativas de micotoxi-
nas en los sistemas de produccion intensivos (confinados o semiconfinados) provenientes de camas de paja. La
calidad de las camas debera considerarse como un factor de riesgo, especialmente en vacas secas que se alimentan
por debajo de lo que requieren y muchas veces comen de esa paja.

En la naturaleza, dificilmente encontraremos una contaminacion con una Unica micotoxina.

Los alimentos o ingredientes contaminados generalmente contienen mas de una, y posiblemente varias mico-
toxinas desconocidas.

Las respuestas tdxicas y los signos clinicos observados en rumiantes cuando hay méas de una micotoxina pre-
sente en el alimento son complejos y diversos.

Existe mucha evidencia de la sinergia entre las micotoxinas (T. Smith).

La Co-contaminacion de micotoxinas tiene mayores efectos negativos sobre la salud y la productividad
gue las micotoxinas individuales.

La exposicion a bajas dosis de varias micotoxinas diferentes, origina un dafio mayor que la exposicion a
una Unica micotoxina aun en dosis mayores.

Por esta razén, los sintomas tipicos de la micotoxicosis suelen verse en rumiantes, a pesar de que los andlisis
del alimento indiquen apenas bajas concentraciones de una sola micotoxina (mas aun cuando muchas veces por
costos de analisis, se realiza la determinacion de solo una o dos micotoxinas).

RESUMIENDO:

Con las micotoxinas el riesgo depende directamente de:
+ nivel de las principales micotoxinas en el alimento
¢ la presencia de varias micotoxinas simultdneamente y la cantidad de otras micotoxinas
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+ edad del animal, status sanitario, estrés (caldrico, vacunaciones), lactancia, prefiez

+ Por lo tanto, estrictamente hablando, es imposible definir los niveles de seguridad de las micotoxinas. Esta
situacion compleja obliga a tomar todas las precauciones del caso. Es importante considerar que los dafios en
el animal pueden ser irreversibles.

Para reconocer efectivamente una micotoxicosis, los rodeos deben inspeccionarse cuidadosamente para detec-
tar los sintomas.

Estos suelen ser muy generales y varian considerablemente segln las micotoxinas presentes, resultando muy
dificil el diagnéstico.

Muchas veces los sintomas subclinicos, asoman cuando se quiere aumentar los niveles de produccion. Las
vacas en alta produccion dependen de la funcionalidad hepatica, y ésta se ve afectada cuando hay micotoxicosis
subclinica por algunos periodos.

Un cuidadoso reconocimiento de los sintomas y el analisis de sangre, en conjunto con adecuados analisis del
alimento, permitiran un diagnostico mas preciso de las micotoxicosis.

Algunas veces cuando finalmente se llega a un diagnostico de micotoxicosis preciso, las pérdidas eco-
némicas suelen ser importantes y algunas veces los dafios en los animales son irreversibles.

Impacto de varias micotoxinas y derivados de micotoxinas sobre
la actividad hepatica de los rumiantes

Efectos cbhservados Micotoxina Investigadores
|Aumenio de lactato deshidrogenasa  Aflatoxina B1 |Ray et al, 1998
Aumento de aspartato tragmitasa Aflatoxing B1 Ray et al, 1998, Buonaccorsi et al;1981
\Atroshi et al ;2000
Aumento de |a bilirrubina total Allatoxina B1 Ray et al; 1998 Lynch; 1972
Aumenlo en triiodolirening Allatoxina B1 Applebaum and Marth; 1983
Disminucidn en la capacidad liganie Aflatoxina B1 Applebaum and Marth; 1983
de las hormonas
Disminucion de la albdmina, Aflatoxina B1 Buonaccorsi et al; 1881

fibridgeno, protrombina,
pseudocolinestirasa

Aumento en la transaminasa glutdmico Aflatoxina E1 Kelly et al; 2000
Oxaloacelica

|Aumenlo en sorbitol deshidrogenasa  Aflatoxina B1 Helferich et al; 1956
Aumenio en L-alanina 2 oxoeglutarate  Aflatoxina B1 Helferich et al, 1936
‘aminotransferasa |

Aumenlo en fosfatasa alcalina Ocraloxina A, T-2  Atroshi et al;1999-2000
Aumento en L g —glutamiltransferasa  Ocraloxina A, T-2  Atroshi el al ; 2000
Aumento en aspartato Fumonisina B1 Atroshi et al; 19949
laminotransferasa | |

JAumento en alanina aminotransferasa  Fumonisina B1 (Atroshi et al; 1899

| Disminucidn del glutatidn hepético Fumaonisina B1 (Atroshi et al; 1988
|Aumento en el calcio hepatico Fumonisina B1 (Atroshi et al; 1999

Principales lugares de accidn de las micotoxinas

AFLA B1
DO
T2

ZEARALENONA

DON
T2
AFLA
FUMOMNISIMNA

AFLA B1
QoM
T2
DON

6del5



Sitio Argentino de Produccion Animal

A) AFLATOXINAS

El problema de las aflatoxinas se puede presentar en cualquier parte del mundo ya que Aspergillus Flavus
crece a temperaturas de 25° C y una humedad relativa del 70%. Se produce mayormente durante el almacenaje

Las aflatoxinas actian como agente de intercalado del ADN, produciendo la muerte celular o transformando
las células en tumores.

Debido a la transferencia de aflatoxina a la leche, la mayoria de los paises han establecido limites m&ximos
legales en las dietas para aflatoxina B1.

+ Entre los signos clinicos de la aflatoxina encontramos:

Menor produccion de leche

Disminucién del consumo de alimento

Menor ganancia de peso

Disminucién de la eficiencia de conversion del alimento

Reduccién de la fertilidad

Mortalidad a niveles de exposicion muy altos

Lesiones hepaticas con congestion y hemorragia

Acumulacion de acidos grasos en el higado, el rifion y el corazén, produciendo encefalopatias y edemas.
TOXICIDAD AGUDA

Es cuando el rodeo se expone a elevadas concentraciones de AFB1 (alimentos con mas de 500 ppb**), se
presentan en pocos dias (3).

El érgano blanco de accién fundamentalmente es el higado donde se produce una infiltracion grasa y necrosis
considerable, con muerte celular y pérdidas de funciones esenciales. Se produce una grave inhibicion de la sintesis
proteica y glucidica (neoglucogénesis casi anulada). Las funciones de detoxificacion (Glucuronoconjugacion)
estan inhibidas por lo tanto se eleva extremadamente la Bilirrubina Indirecta.

La sintomatologia méas evidente de la intoxicacion se encuentra relacionada a un sindrome hepato-renal, con
Hiperamoniemia, Hipocalcemia-Hipomagnesémica, edemas en extremidades posteriores, vacas caidas en tetania,
dolor abdominal, paralisis ruminal, diarreas oscuras a veces con melenas, decubito esternal y muerte (2).
TOXICIDAD CRONICA

Cuando la exposicién al alimento contaminado es baja pero de larga duracidn (25 a 80 ppb por mas de 25
dias)(3).

Una recopilacion de investigaciones técnicas realizada por D. Duarte y J. P.Jouany , en el afio 2006, encuen-
tran que concentraciones tan bajas como 20 ppb causan disminucién del consumo y en la produccion lactea. Una
vez que se retira de la dieta el ingrediente problema, las vacas retornaban en un plazo de 5 a 8 dias a su produc-
cion anterior (3).

Es importante definir que el estado de hepatopatia de las vacas en produccion es un hecho real y con seguri-
dad el origen de esta alteracion data desde mucho tiempo, por lo tanto podemos confirmar que las vacas se en-
cuentran en estado de Lipidosis hepatica con tendencia a la distrofia degenerativa.

Cuando ésta es de origen micotdxico, (debido a la ingesta de aflatoxina B1) esta intoxicacion es acumulati-
vay el deposito se realiza en el lugar de su detoxificacion (higado) por lo tanto es légico suponer que la agresion
de las toxinas desencadena la enfermedad en el hepatocito (2).

La intoxicacion crdnica en las vacas lecheras con menos de 20 ppb de B1, (méas de 15 dias consumiendo maiz
0 SOja, 0 racién contaminada con B1) se traduce en una importante alteracion de los parametros reproductivos:
fundamentalmente produce muertes embrionarias muy tempranas y ovulares tardias, por fallas en el reconoci-
miento Utero maternal, (déficit de secrecion de proteinas endometriales especificas), fallas a nivel del embrién en
producir la proteina bTP1 (antiluteolitica), y déficit en la secrecion de progesterona por baja concentracion de
glucosa plasmatica (Hipoprogesteronemia) (2).

La B1 produce una disminucion de la motilidad ruminal, provocando ademés una disminucion grave en el
aprovechamiento de la celulosa y disminucion sustancial de la produccion de Acidos Grasos Volatiles y amonia-
co, tanto in Vitro como in vivo (2).

La accion de la B1 sobre el sistema inmune es muy importante, por lo tanto la presencia de toxinas en sangre
a niveles muy bajos altera severamente la proteccién de las vacunas (bajo efecto inmunitario), asi como también,
produce un acortamiento en el periodo de incubacion de las enfermedades infecciosas, mayor predisposicion a
lesiones masivas de IBR, por Stress nutricional e inmunodepresion (2).

Si bien la aflatoxina no es muy tdxica para las vacas a bajos niveles, el nivel legislativo es para proteger de
los residuos en leche a los humanos; no para proteger al animal. Estd comprobado que de cada 65 unidades de
AFLA B consumida en la dieta, 1 unidad pasa a 1 la leche como un metabolito AFLA M El pasaje varia de 1.7 a
2.5 % segun diferentes 1. investigaciones. La Aflatoxina es altamente toxica para los humanos y esta indicada
como carcinogénica. Actla a muy bajas concentraciones y es termoestable, por lo cual los procesos de pasteuriza-
cioén e industrializacion no la degradan.
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La mayoria de paises del mundo han fijado un nivel maximo permisible de 20 ppb (20 microgramos/kg) de
aflatoxina B1 en alimentos para vacas lecheras, pero hay diferencias segun el pais.

B) TRICOTECENOS

¢ DON ( deoxinivalenol , llamada también VVomitoxina)

¢ ToxinaT-2

¢ DAS (diaceptoxiscripenol)

¢ Toxina HT- 2, etc.

Los tricotecenos son toxinas tipicas de campo.

Se producen en los cultivos e ingresan al alimento a través de ingredientes contaminados. Pueden entrar a las
dietas de los rumiantes a través del concentrado o de los forrajes y se metabolizan parcialmente en el rumen. Su
detoxificacion puede verse limitado por un bajo pH ruminal.

La investigacion sugiere que hay diferencias en cuanto a la susceptibilidad entre especies y sistemas de pro-
duccién. Por ejemplo, el ganado de carne y las ovejas, son mas tolerantes al DON que el ganado lechero.

Los signos clinicos de toxicidad por tricotecenos incluyen:

¢ Menor consumo de alimento
Menor produccién de leche
Aumento del conteo de células sométicas
Reduccion de la ganancia de peso
Falla reproductiva
Diarrea
Gastroenteritis y lesiones
Hemorragia intestinal

¢ Mortalidad
DON

Es uno de los tricotecenos de mayor importancia.

Afecta al higado, es decir, afecta a todo lo que tiene referencia al sistema de detoxificacion. A nivel celular el
efecto toxico mas importante es la inhibicidn de la sintesis proteica ya que tiene una gran afinidad de unién a nivel
ribosomal (2).

Es importante su accion sobre la neuroquimica (neurotransmisores) y sobre el sistema serotoninérgico, pro-
vocando una disminucién del consumo voluntario y pérdida de peso cuando la concentracion en alimento es supe-
rior a 20 ppm durante 30 dias (2).

Concentraciones elevadas de DON en el alimento compuesto, del orden de 15 a 30 ppm, suministradas duran-
te 10 semanas, provocaron una disminucion significativa de la produccion lechera y de la grasa en leche y aumen-
taron sensiblemente el nimero de células somaticas (1).

La FDA de Estados Unidos, sugiere que no se exceda de 5 ppm los niveles de DON en granos o subproductos
de granos (cuando los granos proveen no mas del 40% de la dieta total) en las dietas de ganado lechero.

Otros investigadores sugieren hasta 5 ppm en vacas secas prefiadas y vacas en produccion, y hasta 10 ppm pa-
ra vaquillonas (Wright C. 2005 (3))

Toxina T-2

Se puede hallar presente en instalaciones agricolas tales como almacenes y silos, contaminando granos, cerea-
les, raciones, etc.

La toxina T-2 y sus derivados hidroxilados y acetilados tienen efectos citotdxicos e inmunodepresores, por lo
cual constituyen un riesgo para la salud.

De todas formas, aunque en algunos concentrados pueden encontrarse niveles de T-2 superiores a 500 ppb,
con consecuencias muy graves sobre los animales, se ha demostrado que en la leche se acumula una concentracion
inferior al 1% de la presente en el concentrado, con lo cual esta micotoxina constituye basicamente un problema
de salud animal.
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En vacas lecheras, la presencia de toxina T-2 puede ir relacionada con el rechazo del alimento, baja en la pro-
duccion lechera, gastroenteritis, hemorragias intestinales y muerte. La toxina T- 2 est4 asociada con una marcada
reduccion de la respuesta inmunitaria en terneros, y en las vacas recién paridas. Es comun encontrar cuagulopa-
tias, leucopenia, diarreas, depresion y finalmente ataxia y muerte (2)

Se menciona no pasar los 100 ppb, pero los niveles de esta micotoxina no estan suficientemente bien estable-
cidos en la practica.

C) ZEARALENONA

La Zearalenona se presenta con frecuencia asociada a DON en cereales contaminados naturalmente o en fo-
rrajes.

La Zearalenona se metaboliza parcialmente en el rumen convirtiéndose en a-zearalenol y en menor grado en
B-zearalenol. Ninguno de estos compuestos ha demostrado efectos tdxicos sobre las bacterias ruminales y, por lo
tanto, no parecieran influir sobre la fermentacion y el metabolismo ruminal.

Sin embargo, puesto que a-zearalenol es aproximadamente cuatro veces méas estrogénica que la micotoxina
madre, la transformacion ruminal no produce desintoxicacion. Debido a su actividad estrogénica, los efectos pri-
marios de la zearalenona y sus metabolitos son los problemas de la reproduccién. La tasa de transferencia de la
zearalenona a la leche es baja y no representa un riesgo real para los consumidores de productos lacteos.

Los signos clinicos de la toxicidad por zearalenona incluyen:

Abortos

Celos irregulares

Reabsorcion embrionaria

Infertilidad e hipertrofia de la glandula mamaria en vaquillonas virgenes

Vaginitis

A nivel de observaciones de campo parece ser que en vacas lecheras, contaminaciones con zearalenona en la
racion final superiores a 250 ppb pueden ya provocar problemas reproductivos (2).

Consumiendo maiz contaminado con 500 ppb de ZEA se presentan signos de hiperestrinemia grave: vacas
con celos irregulares, foliculos quisticos estrogénicos, celos largos y anovulatorios, vacas prefiadas con celos y
como dijimos anteriormente abortos en prefieces de 3 a 4,5 meses (2).

Cuando la intoxicacion es cronica con un consumo acumulativo de 150 ppb durante 30 dias se presentan ca-
sos de anestros profundos de tipo folicular acompafiado de endometritis crénica con hipertrofia del masculo uteri-
no, a veces de muy dificil tratamiento (2).

Los animales expuestos a una dieta con 200 ppb de ZEA por dos semanas se encuentran mas expuestos a en-
fermedades virales (IBR-DVB), o bacterianas (Listeriosis, clostridiosis, etc.) (2). La Zearalenona es inmunosupre-
sora por inhibicion de la inmunidad celular.

Se recomienda un maximo de 250 ppb de concentracion pero es dificil establecer el maximo nivel tolerable.
D) FUMONISINA

Las fumonisinas estan presentes en el mundo entero en los alimentos para animales. Contrario a otras micoto-
xinas, la fumonisina B1 que es la de mayor prevalencia de las fumonisinas, se metaboliza de forma relativamente
lenta y deficiente en el rumen.

A pesar de ello, aparentemente la fumonisina no afecta el metabolismo ruminal. Los 6rganos dafiados en los
rumiantes son el higado y el rifidn.

Las fumonisinas son producidas esencialmente por Fusarium moniliforme. Existen 6 tipos de fumonisinas, la
B1, B2, B3, B4, Al y A2 (16-18). Sin embargo, las que suelen encontrase con mas frecuencia y las mas importan-
tes son la fumonisina B1 (FB1) y la B2

La FB1 y FB2 pueden encontrase como contaminantes naturales, en los cereales (preferencialmente en el
maiz y subproductos del maiz)

Los signos clinicos de la toxicidad por fumonisina incluyen:

¢ Menor consumo de alimento

¢ Ganancia de peso reducida

¢ Produccién de leche reducida

Los principales sindromes que producen son: neurotdxicos (leucoencefalomelacia), nefrotdxicos, edema pul-
monar y cerebral, hepatotdxicos y lesiones cardiacas.

Los organos afectados son: el cerebro, pulmon, higado, rifidn y corazon. Estas micotoxinas inhiben la sintesis
de los esfingolipidos (2).

Se recomienda un maximo de 20 ppm para terneros y de 50 ppm para animales adultos.

E) OCRATOXINA

Las ocratoxinas son toxinas importantes de los sistemas de almacenamiento. Son metabolitos de los géneros
Aspergillus, Penicilium y Fusarium, siendo sus micotoxinas: Acido Ciclopiazonico, Ac Penicilico, Citreoviridina,
Citrina, Ocratoxina A, Patulina, Penitrem A, Rubratoxina A y B, Toxina PR, Veruculdgeno y Roquefortina, sien-
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do la Ocratoxina A el compuesto mas toxico de este grupo que se acumula en el tejido graso y puede pasar al hu-
mano.

Puesto que son producidas por diversos hongos, prevalecen tanto en areas templadas como tropicales. La
ocratoxina A es la de mayor prevalencia de esta familia.

El efecto primario de la ocratoxinaA en todas las especies de animales es la nefrotoxicidad. Se ha demostrado
que la ocratoxina A afecta a los rumiantes; sin embargo, en un rumen en buen funcionamiento, se degrada rapi-
damente y se cree que tiene menos consecuencias que otras micotoxinas.

Entre los signos clinicos de estas micotoxinas son:
Nefrotoxicidad severa

Hepatotoxicas

Inmuno supresoras, teratogénicas y posiblemente embriotoxica
Mayor mortalidad a niveles de inclusién muy altos ( > 3 ppm)
La UE recomienda un maximo de 0,25 ppm en cereales.

pPoONME

Resumen de los Efectos de las Micotoxinas en Rumiantes

Aflatoxina v
Zearalenona
DON
T-2

Alcaloides
Ergot
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Vv
Fumonisina Vv
Vv

Ocratoxina

8. MUESTREO Y PRUEBAS PARA DETECTAR MICOTOXINAS

Una cuidadosa cuantificacion de cualquier contaminante en los alimentos para animales, a granel, no depende
solamente del método analitico utilizado.

El programa de muestreo y los pasos de preparacion de la muestra son componentes criticos de las estrategias
de deteccidn exitosas, aunque esos pasos son raramente tomados en cuenta cuando las muestras son enviadas a los
laboratorios de analisis.

Esto es particularmente cierto en el caso del analisis de micotoxinas. Aqui, son necesarios los procedimientos
de muestreo rigurosos para superar la desigual distribucion de las micotoxinas en los materiales a granel. Es im-
portante recordar que la contaminacion por micotoxinas esta caracterizada por la distribucidn heterogénea de par-
ticulas contaminadas dentro del lote. Donde solo un pequefio nimero de particulas estd contaminado, el nivel de
contaminacién puede ser extremadamente alto. Los mejores métodos analiticos disponibles no pueden detectar
esos "puntos calientes" de micotoxinas aislados a menos que éstos sean utilizados en conjunto con el muestreo
representativo de ese lote sospechoso. Ciertamente los pasos del muestreo constituyen la mayor fuente de error en
el analisis de micotoxinas debido a la distribucién no homogénea de las mismas (Whitaker, 2001)(3).

Es importante concluir entonces, que a la luz de las incertidumbres relacionadas con los procedimientos para
pruebas de micotoxinas, es dificil determinar la verdadera concentracion en un lote a granel.

TECNICAS DE MUESTREO: RECOMENDACIONES

EXTRACCION DE LA MUESTRA:

SILOS TORTA: Se recomienda esperar 5 semanas luego de confeccionado el silo (momento en el cual el proce-
so de fermentacion se ha estabilizado). Se deben tomar varias muestras, en diferentes lugares, tratando de
abarcar la mayos profundidad posible, evitando tomar muestras de sitios donde sea evidente, a simple vista, el
deterioro del silo (zonas oscuras; con presencia de hongos). En general se deberéd “raspar” la capa superficial
y luego si proceder a la toma de la muestra. Cada porcion se debe ir colocando en bolsas nuevas, para final-
mente mezclar lo mejor posible todo el material recolectado y sacar una muestra representativa de 1 Kilo.
Luego de realizada la muestra, volver a tapar los orificios realizados, con cintas adhesiva ancha.

SILOS EN BOLSAS (planta entera; pastura; grano himedo): Se deben extraer muestras a lo largo de toda la
bolsa, cada 10 metros. No sacar muestras en la boca abierta de la bolsa. Extraer las muestras en la altura me-
dia de los laterales (de ambos lados) abarcando todo el ancho de la bolsa (hay extractores especiales para este
procedimiento). Es fundamental realizar el inmediato sellado de los orificios, utilizando cintas adhesivas an-
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chas de buena calidad para este propdsito. Se recomienda pulverizar la zona con un antifangico previo al se-
llado para evitar el crecimiento de hongos. Cada porcion se debe ir colocando en bolsas nuevas, para final-
mente mezclar lo mejor posible todo el material recolectado y sacar una muestra representativa de 1 kilo.

FARDOS Y ROLLOS: Conseguir una muestra representativa es complicado debido al gran volumen y a la gran
variedad dentro de un mismo lote. Para los rollos se debe muestrear un 20% del total. Una forma préctica es
sacar la muestra durante el suministro del rollo. En general la zona exterior , (unos 10 cm aproximadamente
cuando estan a la intemperie) presenta dafios, por lo que se debe desechar y tomar muestras del interior. Los
fardos cuadrados pueden muestrearse desarmandolo y tomando porciones de diferentes zonas. Finalmente de-
be mezclarse todo y sacar una muestra final de por lo menos 1 kilo.

ACONDICIONAMIENTO Y ENVIO AL LABORATORIO: Acondicionar las muestras en una bolsa pléstica,
extrayendo todo el aire posible y sellandola bien. En caso de que no sea posible remitirla, se recomienda man-
tener refrigerada y enviar lo antes posible al laboratorio.

ETIQUETADO: Para hacer la identificacion adecuada de la muestra
deberan figurar los siguientes datos en la etiqueta

Nombre del Productor : Tel. Mail
Procedencia (Departamento]): paraje
Fecha de muestreo :
Cultivo: { detallar }
Tipo de almacenaje:
Silo torta Sila bolsa heno henolaje
Fecha de corte o cosecha :
Estado del cultive al momento del corte :
Datos del técnico :

X Analisis solicitados :

RESUMIENDO:

Las micotoxinas son dificiles de medir por diversas razones:
¢ Puede haber muchas micotoxinas diferentes presentes de manera simultanea, lo cual hace que el analisis resul-

te dificil y costoso. Bajo condiciones comerciales, normalmente se limita a un par de micotoxinas como indi-

cadores.

+ El muestreo de alimentos a granel es dificil. Las micotoxinas estan presentes en puntos "calientes” y no estan
distribuidas uniformemente en todo el alimento. Por lo tanto, deben seguirse procedimientos de muestreo es-
trictos, tomando muchas muestras de un lote en particular, a fin de lograr una lectura realista.

¢ Las investigaciones mas recientes han identificado complejos de micotoxinas que se escapan a los analisis de
rutina.

Lamentablemente, es muy comun que se llegue a un diagndstico final de alimentos con micotoxinas, luego de
gue han ocurridos pérdidas econémicas importantes y en algunos casos dafios irreversibles en los animales.

La recuperacion de los animales puede ocurrir a menor 0 mayor plazo, esto dependera de las medidas ade-
cuadas para el tratamiento de las afecciones y de un trabajo de prevencion para que nuevas contaminaciones no
sucedan.

Por todo lo mencionado, la mejor forma de enfrentar esta problematica consiste en el conocimiento y en la
prevencion.

9. REGLAMENTACIONES

Muchos organismos internacionales estan tratando de lograr una estandarizacion universal de los limites re-
glamentarios para las micotoxinas. Esta es una tarea extremadamente dificil ya que se deben considera varios
factores para decidir las normas reglamentarias. Ademas de los factores cientificos tales como la evaluacién del
riesgo y la exactitud analitica; hay factores econdmicos y politicos tales como los intereses comerciales de cada
pais y la permanente necesidad de un suministro suficiente de alimentos que también juegan un papel en el proce-
so de toma de decision.

Todo el proceso se complica, aln méas debido al hecho de que los niveles de accion pertenecen a contamina-
cion por una sola micotoxina, pero en la vida real las micotoxinas suelen presentarse en combinacion y de esta
forma los niveles de accion son mas bajos. En la practica, muchas veces se manejan uno o dos niveles de micoto-
xinas (gque se han estudiado en el laboratorio), y se tienen niveles que se consideran aceptables, pero no se tiene en
cuenta las posibles sinergias con las micotoxinas que no se estudiaron. Medir los efectos toxicol6gicos de una
diversidad de combinaciones de micotoxinas, (como se presentan en la naturaleza), es una tarea gigante y tal vez
imposible, especialmente considerando que pude haber presencia de micotoxinas que aun no han sido identifica-
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das. Ademas la nutricion, el manejo, el ambiente y las especies contribuyen todos a determinar el efecto de la
combinacion de las micotoxinas sobre la salud animal. Practicamente todos los paises que tienen una economia de
mercado bien desarrollada, tienen reglamentaciones en lo que respecta a las Micotoxinas. Por el contrario, muchos
de los paises que estan en fase de desarrollo y donde la agricultura tiene una gran importancia, no tienen legisla-
cion.

La meta ideal es la eliminacién de las micotoxinas en la cadena alimentaria; pero a nivel préctico esto no es
posible.

4 ™

f 1
Los niveles de tolerancia presentados en las legislaciones, son basados
fundamentalmente en estudios sobre micotoxinas individuales. Los fundamentos
que influyen para la reglamentacion de las Micotoxinas estan sujetos a varios
factores principales, tales como:

1. Disponibilidad de datos toxicoldgico.

2. Disponibilidad de datos respecto a la incidencia de Micotoxinas en varios
alimentos.

3. Homogeneidad de la micotoxina en la masa alimentar.
4, Disponibilidad de métodos analiticos de control
5. Legislacion en otros paises con los que hay contactos comerciales

6. La necesidad en algunos paises de ser abastecidos suficientemente en cuanto a
alimentos.

El desarrollo de cada une de los puntos anteriores comporta una gran dificultad
para establecer directrices en cuanto a fijar las concentraciones maximas de
| Micotoxinas permitidas en alimentos.

10. ESTRATEGIAS PARA PREVENIR EL DANO POR MICOTOXINAS

Teniendo en cuenta la gran estabilidad fisico-quimica de las micotoxinas, las investigaciones hacia la solu-
cién de los problemas de micotoxicosis se fueron orientando a ligar las micotoxinas en formas estables dentro del
tracto gastrointestinal; y asi eliminarlas a través de las heces.

"Esto reduce significativamente el efecto de las micotoxinas y permite que los alimentos tdxicos sean sumi-
nistrados con pérdidas minimas en el rendimiento de los animales”

Los aditivos especializados para el alimento, conocidos como adsorbentes de micotoxinas o agentes secues-
trantes, son el método mas comun para prevenir y tratar la micotoxicosis en animales. Se sabe que los agentes se
ligan a la micotoxina, impidiendo que ésta sea absorbida. Las micotoxinas y el agente secuestrante se excretan a
traves de las heces y de la orina. En ningun caso requieren de un tiempo de espera en leche.

El nivel efectivo de inclusién en la dieta para los adsorbentes de micotoxinas dependera de la capacidad se-
cuestrante de micotoxinas del agente adsorbente en cuestion y del grado de contaminacion del alimento. Una alta
capacidad secuestrante minimizara el nivel de inclusién y minimizara la reduccion en densidad de nutriente pro-
ducida por la administracién del adsorbente. Altos niveles de inclusidon de adsorbentes también pueden alterar las
propiedades fisicas del alimento, lo cual perjudicaria el procesamiento del alimento como seria la formacién de
pellets ademas de alterar la especificacion misma de la dieta.

La adhesién a las micotoxinas se logra a través de: Adsorcién fisica: Enlace relativamente débil que implica
interacciones de Van der Waals y enlace de hidrégeno. Adsorcion quimica: es una interaccion mas fuerte con un
enlace iénico o covalente.

Un ligante o agente secuestrante efectivo es aquel que previene o limita la absorcion de micotoxinas en el
tracto gastrointestinal del animal. Ademas, debe estar libre de impurezas y olores. Se debe tener presente que no
todos son igualmente efectivos. Muchos pueden perjudicar el aprovechamiento de nutrientes y se comercializan
fundamentalmente basandose en datos in vitro Gnicamente.

Hay dos tipos de adsorbentes / secuestrantes de micotoxinas:

¢ Secuestrantes inorganicos.

¢ Adsorbentes organicos.

Secuestrantes Inorganicos
Los secuestrantes inorganicos de micotoxinas son polimeros a base de silice.
Algunos ejemplos son:
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Zeolitas

Bentonitas

Acrcillas blanqueadoras de la refinacion del aceite de colza
Aluminosilicatos de sodio calcio hidratado (HSCAS)
Tierra diatomacea

Numerosas arcillas

Estos productos se mezclan tradicionalmente con alimento compuesto en un molino o se mezclan en la granja
con mezcladoras caseras. Los costos son relativamente bajos, pero requieren de una alta tasa de inclusién en ani-
males.

La mayoria adsorben fundamentalmente ciertas micotoxinas especificas pero se ligan con los minerales y las
vitaminas y producen otras complicaciones para la salud. En virtud de las altas tasas de inclusién requeridas, son
demasiado costosos para aplicaciones industriales.

Ademas no son biodegradables y pueden presentar problemas para desecharlos cuando se administran a altos
niveles de inclusion en la dieta debido a que producen problemas de floculacion en las lagunas de tratamiento de
agua reduciendo la vida util de las mismas y terminan convirtiéndose en un problema ambiental. Otro factor a
tener en cuenta, es que las heces con alto contenido de arcillas dejan los pisos de la sala de ordefie, espera, etc.
muy resbaladizas convirtiéndose en un peligro para los animales y el personal.

Adsorbentes Organicos
Los adsorbentes organicos de micotoxinas incluyen:
Cascarilla de avena
Salvado de trigo
Fibra de alfalfa
Extractos de la pared celular de la levadura (Mycosorb)
Celulosa
Hemi-celulosa
Pectina
on biodegradables. Los beneficios de la pared celular de la levadura son:
Producto organico
Bajos niveles de inclusién en la dieta
Extensa area superficial
Ausencia de contaminantes toxicos
No secuestra nutrientes

La eficacia de los productos de levadura que contienen glucomananos como adsorbentes de micotoxinas en el
alimento se ha investigado a nivel global a través de numerosos estudios en todo tipo de animales in vivo. Las
investigaciones realizadas en Francia por el Instituto Nacional para la Investigacion Agricola (INIA) identificaron
cuatro cepas de la levadura Saccharomyes cerevisiae que eran muy diferentes en cuanto a su proporcién de gluca-
nos/mananos y se encontrd que existian grandes diferencias en la capacidad de adsorcion entre las distintas cepas
de levadura; ademads, la cantidad de micotoxinas adsorbidas se relaciona estrechamente con el contenido de R-D-
glucano. Esta investigacion confirma trabajos anteriores realizados en Alltech, los cuales permitieron seleccionar
una cepa de levadura con un alto contenido de 3-D-glucano insoluble, para el disefio y la produccién de un pro-
ducto de levadura que contiene glucomanano. (A. Yiannikouris et al., 2004).

Los adsorbentes ofrecen una solucion a corto plazo al desafio de la contaminacién con micotoxinas en ali-
mento para animales.

Un adsorbente de micotoxinas debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
¢ Eficacia comprobada tanto in vivo como in vitro
¢ Bajatasa de inclusion efectiva
Estable a través de una amplia gama de pH (esto es necesario para que micotoxina se mantenga adherida al
adsorbente a lo largo de todo el intestino y sea excretada.

Alta afinidad para adsorber bajas concentraciones de micotoxinas

Alta capacidad para adsorber altas concentraciones de micotoxinas

Capacidad para actuar con rapidez antes de que la micotoxina sea adsorbida en el torrente sanguineo
Biodegradable 100% (cuidado del medio ambiente)

Por encima de todo, cuando piense en utilizar un adsorbente de micotoxinas, es necesario tener la confianza
de que el producto ha demostrado su eficacia en el animal en situaciones comerciales. Es de suma importancia que
todos los resultados in vitro estén respaldados por experimentos in vivo que sean pertinentes para la especie que
esta recibiendo el alimento.

* & & O o o
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¢ CUANDO SE DEBE SOSPECHAR QUE ESTAMOS FRENTE A UNA MICOTOXICOSIS?

Muchas veces los Técnicos y Productores se encuentran frente a situaciones tales como:

Las vacas no estan produciendo toda la leche que se espera en funcion de la dieta que se esta ofreciendo
El estiércol aparece “flojo” y variable

Los valores de grasa en leche son menores

La cuenta de células somaticas aumenta

La fertilidad pareciera estar empeorando

Consumos variables

Diarrea

Sintomas tipo acidosis

Letargo

Funcién inmune deteriorada

Temblores musculares

Heces sanguinolentas

Inflamacion de los pezones

Vacas agitadas

Desemperio deficiente sin otra explicacion

Estas situaciones pueden estar indicando una probable micotoxicosis, pero a la hora de definir si realmente

este es el problema se deberia:

¢

* & o o

Consultar al técnico profesional correspondiente (veterinario o nutricionista)

Eliminar cualquier otra causa posible de los problemas

Asegurarse que toda la dieta esta formulada para tener un rumen totalmente funcional y una vaca sana
Eliminar o minimizar todo alimento sospechoso o contaminado

Enviar a analizar al laboratorio el o los alimentos problema
Mientras se esperan los resultados de laboratorio, una forma practica de determinar si estamos frente a una

micotoxicosis (sobre todo cuando tenemos una gran cantidad de alimentos diferentes y se hace dificil identificar
un alimento problema) es incorporar una dosis de 20 a 30 gramos (por dia por animal), de un secuestrante a base
de glucomananos y ver en los proximos dias que sucede con la produccion o con la sintomatologia en general.

=

ESTRATEGIAS PARA MINIMIZAR LOS DANOS POR MICOTOXINAS ANTE UN ALIMENTO
CONTAMINADO

En la practica, frente a un alimento contaminado, podemos llevar a cabo las siguientes estrategias:

Descarte del alimento, pero muchas veces no es posible hacerlo.

Cuando se trata de ensilajes o fardos secos se debe desechar las porciones que presentan sintomas evidentes
de contaminacién. Es fundamental limpiar a diario los restos que permanecen en los comederos.

Fardo contaminado Sila contaminade Sila
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1. En caso de granos o racion se puede diluir el alimento con otro de calidad comprobada.
2. Uso de secuestrantes organicos

A la hora de tomar una decision, se debe tener en cuenta que tipo de micotoxinas tenemos y a que animales
vamos a destinar este alimento.

En caso de que sea posible, deberemos seleccionar aquellas categorias menos susceptibles. En los estableci-
mientos que manejan lotes diferenciados de alta y baja, preferiblemente debemos destinar el alimento al lote de
baja. Las terneras deben recibir alimentos lo méas seguro posible, por lo que se recomienda no utilizar alimentos
con problemas. Las vacas secas al no estar tan exigidas desde el punto de vista de la produccion suelen ser mas
tolerantes al igual que las vaquillonas. Finalmente debemos considerar la maxima cantidad a suministrar en fun-
cion de lo visto anteriormente.

Debe diferenciarse: una situacion de prevencion en la cual se aplica un programa de prevencion; de una situa-
cion critica, cuando estamos frente a un problema determinado de contaminacion.

La prevencion en el establecimiento, con préacticas que tiendan a disminuir la proliferacion de hongos tanto en
cultivos , ensilajes y otras formas de almacenamiento junto con dosis preventivas de adsorbentes de Ultima gene-
racion (pared de levaduras), ademas de los analisis de laboratorios de los alimentos sospechosos, parecen ser las
mejores medidas que los técnicos y productores deben implementar para minimizar los riesgos y pérdidas econé-
micas.
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