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ANTECEDENTES

Existe la percepcion por parte del sector de la produccién animal en forma intensiva, que el uso de cereales
para la elaboracion de alimentos balanceados; provenientes de silos bolsa, trae aparejado un aumento del riesgo
sobre la salud y la perfomance productiva de los animales; por la mayor posibilidad de estar contaminados con
micotoxinas y por la alteracion de sus caracteres organolépticos, especialmente el olor.

Este punto de vista, es comlinmente expresado en las reuniones de los técnicos, tanto del sector avicola como
porcino y manifestado frecuentemente por los responsables de las areas de produccion de distintas empresas.

En muchos de estos casos, se han podido relacionar los cuadros clinicos con la presencia de micotoxinas,
mientras que en otros, no se ha podido determinar la existencia de estas ultimas por los métodos convencionales
de diagnostico.

Es por lo tanto intencion de este trabajo, analizar las caracteristicas que presenta este relativamente nuevo
sistema de almacenamiento de cereales y las posibilidades que ofrece para permitir el crecimiento de hongos y la
produccién de micotoxinas.

HISTORIA Y PERSPECTIVAS DEL USO DE LOS SILOS BOLSA

Los silos bolsa se comenzaron a usar en la Argentina en el afio 1995, promovidos por la firma Martinez Stanec
de Tandil.

La incorporacion de esta tecnologia fue haciéndose lentamente, hasta llegar a la campafia 1998/1999, cuando
se alcanzo un volumen de 2.000.000 Tn. de granos almacenados. La crisis econémica y financiera del afio 2001
determino que el uso se incremente notablemente, alcanzando para la campaiia 2001/2002 un volumen de
9.500.000 Tn. almacenadas.

Esta cifra continto creciendo, acompafiando a la notable expansion de la produccion agricola de los Gltimos
afios, hasta llegar a un volumen calculado de 25.000.000 Tn. para la campafia 2006/2007, lo que representa
aproximadamente un 30% del total de lo producido en el pais.

Evolucidn de la bolsa plastica en Argentina (Casini, 2006)

PERIODO TONELADAS/ANO
1995 INTRODUCCION
95/96 POCAS
1996/1997 ALGUNAS
1997/1998 MUY POCAS
1998/1999 2.000.000
1999/2000 500.000
2000/2001 2.000.000
2001/2002 9.500.000
2002/2003 14.000.000
2003/2004 15.000.000
2004/2005 20.000.000

LA EVOLUCION DE LOS PROBLEMAS DE MICOTOXICOSIS

La mayor incidencia que se presenta afio a afio de los problemas de micotoxinas, nos da la pauta que estamos
frente a un proceso dinamico y que debe ser visto como la resultante de varios factores que posibilitan el
crecimiento de los hongos, con la consecuente generacién de toxinas, no descartando también, una mayor
susceptibilidad de los animales al efecto de las mismas.

Los avances genéticos logrados en los cereales, si bien han permitido aumentar notablemente la productividad,
también los ha vuelto mas vulnerables al ataque por hongos, especialmente por una menor densidad tegumentaria.

El sistema de siembra directa, bajo el cual se encuentra actualmente el 70% de la agricultura del pais, es
considerado una de las practicas mas exitosas para garantizar un esquema de sustentabilidad agricola, a partir de la
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conservacion de la materia organica y humedad del recurso suelo. Sin embargo, debemos tener en cuenta que
estas mismas condiciones de humedad y materia orgénica, son requeridas por los hongos para su desarrollo, por lo
gue es de esperar una mayor presencia de estos en este sistema.

El notable progreso evidenciado en materia genética, tanto de aves como de cerdos, se traduce en mejores
indices productivos, los que se logran mediante una mayor intensidad de los procesos metabolicos. Las mayores
exigencias metabolicas hacen a su vez a los animales mas sensibles frente a la presencia de agentes tensionantes,
infecciosos o tdxicos que alteran el normal funcionamiento de los sistemas organicos.

Por ultimo, debemaos tener en cuenta que la produccion agricola en Argentina ha crecido mucho en los tltimos
afos; sin que este crecimiento haya sido acompafiado proporcionalmente por el de la capacidad fija de acopio y
menos aun por el de la instalacion de secadoras de granos, realidad que nos lleva a pensar que las condiciones de
almacenamiento no son las adecuadas para controlar el riesgo de micotoxinas.

PRESENCIA DE MICOTOXINAS EN SILOS BOLSA

La estrategia utilizada por los agricultores hasta el presente, ha sido conservar los cereales en los silos bolsa
hasta el momento del afio en que logran mayor precio. Esta época en la zona central del pais, es generalmente
coincidente con los meses de mayor demanda por la avicultura que son noviembre y especialmente diciembre. En
general, las Gltimas bolsas se abren en Enero y Febrero, en visperas de la nueva cosecha.

En ambos casos, es de notar que el tiempo de almacenamiento excede ampliamente las recomendaciones de
utilizacién de esta tecnologia.

Pacin, en 2005, analizo muestras de soja provenientes de silo bolsa, encontrando 17.4% de las muestras
contaminadas por ocratoxina A, 13% por fumonisina B1y B2 y 8.7% por DON y zearalenona.

Con el fin de monitorear la presencia de micotoxinas en silos bolsa de maiz, con prolongado tiempo de
almacenamiento, desde el Laboratorio de Control de Calidad de Biofarma, se programo un muestreo en distintas
zonas del pais, realizado solo en los meses de enero y febrero de 2006.

El nimero de muestras obtenidas (26), fue menor del estimado, debido a que el maiz ese afio (2006), alcanzo
un precio excepcional en el mes de Octubre, generado por la demanda del producto para ser destinado a la
fabricacion de etanol, situacion que determino que los agricultores se desprendieran con anterioridad del cereal.

La técnica que se utilizo, fue identificar las bolsas de acuerdo a su origen, fecha de elaboracion, estado externo
de conservacion y se procedié a obtener las muestras mediante calador, sellando posteriormente el lugar de
incision.

El tiempo de almacenamiento de las muestras analizadas fue desde 8 hasta 11 meses.

En su mayoria, las muestras presentaron un olor caracteristico, propio de procesos fermentativos.

Se realizaron andlisis para determinar la presencia de aflatoxinas, T2, Zearalenona y Ocratoxina mediante la
técnica de Elisa.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Analisis de micotoxinas en muestras de silo bolsa

Micotoxina Aflatoxina T2 Zearalenona Oeratoxing
Positivas D26 26 1/26 4126
Porcentaje J4.6% 0% J.8% 15.3%
Valores 1-1-1-1-1.1-1.2- 0 215 10.8-9.4-6.7-
{ppl) 1.9-2.2-T0.6 | 10,7
FEARALENCONA OCRATOXINA
P ositivo

Positive

Ll
Ho 16%

Hegativo Hegativo
96 % 4%
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Aflatoxinas Totales TOXINAT-2
Positive
0%

FPasitivo
D

Magaiwo
E4%

Hegativo
100%

CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE HONGOS EN SILO BOLSA

Pacin, en 2005, realizando un relevamiento de hongos en soja, proveniente de diversas provincias del pais,
encontré porcentajes de contaminacion con hongos toxigénicos que van desde el 27.8% hasta el 81.3% de las
muestras.

Asumiendo que los granos de cereales en general, son frecuentemente portadores de hongos toxigénicos,
debemos analizar si las condiciones gue se presentan en el almacenamiento en los silos bolsas son propicias para
gue estos hongos se desarrollen y produzcan toxinas.

Rodriguez et al, 2005, realizaron un valioso trabajo de seguimiento de las principales condiciones internas de
silos bolsas de maiz y soja, almacenados cada uno de ellos con distintos porcentajes de humedad, comprendiendo
para el maiz una bolsa con 14,8% y otra con 19.5% y para la soja una de 12.5% y otra de 15.6%. La evolucién de
los principales pardmetros relacionados con la calidad de los granos fueron registrados al inicio, durante el
almacenamiento y al finalizar el mismo, en un periodo de 5 meses aproximadamente.

Aungue los resultados por efecto del almacenamiento en ambos granos son similares, vamos a realizar el
analisis sobre la base de lo arrojado para el caso del maiz y sobre lo que consideramos gravitante para el
desarrollo de los hongos, como es la temperatura, humedad, presencia de oxigeno y de insectos.

En ambos silos (14,8% y 19,5%) se observo que la temperatura fluctué paralelamente con la temperatura
ambiente en el cereal ubicado en la capa superior del silo mientras que en el estrato medio e inferior se mantuvo
mas estable frente a las variaciones diarias, acompafiando la variacion de caracter estacional.

La humedad no registro variaciones significativas en ninguno de los dos casos, es decir que el grano se retiro
practicamente con la misma humedad con que fue almacenado.

Con relacion a los insectos, no se registro su presencia en ninguna de las mediciones en el maiz de 14.8%,
mientras que en el de 19.5% se observaron hasta los 80 dias post almacenamiento.

Las concentraciones de O2 y CO2 alcanzaron valores cercanos de 2% y 18% respectivamente, medidos a los
79y 84 dias. Es importante destacar que estas concentraciones se produjeron en forma gradual, arrojando valores
entre 10.3% y 12.8% para el O2 y de 9.7% y 6.2% para el CO2 a los 35 y 20 dias para el maiz seco y el himedo
respectivamente.

Realizando una revision de las condiciones que necesitan los hongos para desarrollarse y producir toxinas,
vemos que la humedad representa una de las mas importantes.

En general se sabe que valores por debajo del 13% de humedad son seguros y los que estan por encima del
16% resultan muy favorables para el desarrollo fingico con la consiguiente produccion de toxinas.

Los rangos de temperatura optima para los hongos fluctda entre 25° y 30° C (Gimeno, A. 2001).

La carencia de O2 condiciona el crecimiento de los hongos y su ausencia puede llegar a producir su muerte. El
CO2 puede inhibir la formacion de algunas micotoxinas, como las aflatoxinas. (Gimeno, A. 2004).

La presencia de insectos facilita la colonizacién de hongos en los cereales, ya que mediante el dafio se ponen
en contacto directo con el sustrato endospérmico.

Si confrontamos las condiciones que demandan para su desarrollo los hongos con las que se produjeron en los
silos, podremos verificar que todas ellas han estado presentes, especialmente en la primera etapa de
almacenamiento, en el silo correspondiente al maiz con 19.5% de humedad.

RECOMENDACIONES PARA EL USO DE SILO BOLSA

En el marco del Proyecto de Eficiencia de Cosecha y Post Cosecha (PRECOP) del INTA, se ha generado una
abundante informacion sobre el uso de esta tecnologia de almacenamiento. Al respecto se han publicado trabajos
de investigacion, monografias y material de divulgacion donde permanentemente se hace hincapié en la
importancia de seguir las recomendaciones para el uso de esta técnica.
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La calidad de los granos a embolsar, la confeccion de las bolsas, su cuidado, mantenimiento y el tiempo de
almacenamiento constituyen capitulos que retnen una serie de recomendaciones para lograr que al final del ciclo,
el proceso de conservacion se haya desarrollado adecuadamente.

Sin restar importancia al resto de las indicaciones, creemos que un porcentaje bajo de humedad es clave para
lograr un proceso adecuado. A continuacion se presenta una guia publicada por el INTA, donde claramente se
puede ver como el porcentaje de humedad resulta determinante para definir el grado de riesgo y el tiempo de
almacenamiento.

Guia para almacenar granos en bolsas plasticas. (Casini, C. 2003. INTA)
Riesgo por humedad del grano

Tipo de grano bajo * bajo - medio medio - akto
Soja — Maiz - Trigo hasta14 % 14 - 16% mayor a 16%
Girasol hasta11% 11 -14% mayorai1dh

*Para semillas esle vaior cebe ser 1 = 2% menor
e

Riesgo por tiernpo de almacenamiento

Tipo de grang baio medio ato
Soja - Maiz - Trigo 14% 6 MESEes 12 meses 18 meses

Girasol 11%

Soja - Maiz - Trigo 14-16% 2 Meses 6 meses 12 meses
Girasol 11-14%

Soja - Maiz - Trigo > 16% 1 mes 2 meses 3 meses
Girasol > 14%

CONSIDERACIONES FINALES

La conservacion de granos en bolsas plasticas ha sido y es una importante alternativa para la agricultura,
brindando una herramienta sencilla, practica y de bajo costo, especialmente frente la imposibilidad de almacenar
el cereal en estructuras fijas, con las consiguientes ventajas estratégicas desde el punto de vista econémico y
financiero.

Como toda tecnologia tiene sus limitaciones, las que deben ser tenidas en cuenta en el momento de su
adopcién para asegurar la calidad del proceso.

Las recomendaciones para su uso estan debidamente explicitadas, pero lamentablemente en la préactica, se
puede observar su falta de cumplimiento, especialmente en lo referido a porcentajes de humedad, cuidado y
mantenimiento de las bolsas y tiempos de conservacion.

El riesgo de presencia de micotoxinas es un dato de la realidad, que no debe limitarse a la discusion tedrica y
sobre el que se necesita mucha mas informacidn basada en el conocimiento cientifico. La problematica de las
micotoxinas es sumamente compleja por la variedad de interacciones que presenta. La Unica forma de abordar el
tema seriamente, es dedicando un mayor esfuerzo a la investigacion y no darlo por agotado por los resultados
arrojados por unos pocos ensayos.

No menos destacable que las necesidades de profundizar en lo referido a investigacion, es dedicar mayores
esfuerzos a las tareas de extensién; con el fin de concientizar a los agricultores sobre su responsabilidad con
relacion a la calidad de los granos y la importancia que esto reviste en toda la cadena agroalimentaria.
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