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Prologo

En el presente informe se realizara una revision bibliografica de las principales micotoxinas
que afectan al ganado porcino, comenzando por las nociones basicas de sus agentes causales.
Se mencionaran sus efectos en la produccion animal, como asi también los factores propicios
para su desarrollo y los limites maximos de referencia para la especie en estudio.

Se complementara con la caracterizacion de un establecimiento porcino, haciendo hincapié
en los sectores mas afectados (servicio, gestacion y lactancia). Por altimo, se llevara a cabo un
analisis de riesgo donde se determinaran los factores que inciden en la generacion de
micotoxinas dentro del establecimiento y se estableceran, en base a ello, las medidas de control

y prevencion necesarias para mitigar los efectos de estos metabolitos en la unidad productiva.
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Introduccion

El hospital Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Negro
(HEMEVE), Sede Alto Valle-Valle Medio, se situa en la localidad de Choele Choel, provincia
de Rio Negro, Argentina.

La Carrera de Medicina Veterinaria tiene como objetivos, capacitar y formar profesionales
con un perfil integral, competentes para proponer alternativas de solucion a las necesidades
sociales en el campo de la medicina veterinaria, y la produccion de alimentos de origen animal
para consumo humano. Promueve la adquisicion de actitudes cientificas y tecnologicas para
contribuir al desarrollo sustentable. Ademas, fomenta el pensamiento l6gico, critico y creativo
como una actitud de aprendizaje permanente.

El plan de estudio posee una duracidn de seis afios, estd compuesto por 56 materias y cuatro

orientaciones.
v Medicina de Grandes Animales.
v Medicina de Pequefios Animales.
vProduccion Animal.

v Medicina preventiva, Salud Publica y Bromatologia.

La orientacion y practica profesional (OPP) es un requisito que debe cumplir el estudiante
para acceder al titulo de Médico Veterinario, se cursa en el ltimo cuatrimestre de la carrera'y
para su aprobacion se debe realizar la presentacion de un informe final.

El propdsito que persiguen las OPP, es que el estudiante sea capaz de poner en practica
conocimientos, habilidades y destrezas propias de la profesion que tengan afinidad con el

futuro entorno de trabajo, permitiendo al estudiante reconocer sus fortalezas y debilidades.
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He optado por la OPP, en Produccién Animal, puntualmente, la Produccién Porcina. Dichas
practicas se llevaron a cabo en dos establecimientos con una duracién total de 78 horas.

Las primeras 24 horas, se realizaron en el “Matadero Municipal” de la localidad de Luis
Beltran, empresa que actualmente fue habilitada por el Registro Unico de la Cadena
Agroalimentaria (RUCA), para faenar animales porcinos. Las 54 horas restantes se
desarrollaron en el establecimiento agropecuario “El Chango”, de la firma BINAGO S.A,

ubicado en la localidad de Coronel Belisle, provincia de Rio Negro.
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Objetivos

Generales:

++ ldentificar cuales son las micotoxinas que mas impactan en la produccién porcina.
¢+ Explicar cuales son los factores quimicos, biol6gicos y fisicos que influyen en el

desarrollo y la contaminacion por parte de estos metabolitos fungicos.

Especificos:

¢+ Describir la clinica y las lesiones anatomopatoldgicas generadas por las micotoxinas

en porcinos.

K/

% Mencionar los métodos de descontaminacion, detoxificacion e inactivacion utilizados

en la actualidad para combatir la presencia de micotoxinas.

%

%

Analizar los factores que inciden sobre la generacion de micotoxinas en el alimento
destinado a la alimentacion de los cerdos en el establecimiento “El Chango”, ya que el
establecimiento en estudio, cuenta con antecedentes de perdidas productivas por esta
problematica.

¢+ Hacer hincapié en la importancia de la prevencion y el control sobre estos compuestos.

pag. 3
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Antecedentes

El conocimiento de la existencia de enfermedades en el hombre y en los animales, asociadas
al crecimiento de hongos en los alimentos han sido reconocidas o sospechadas durante siglos.

Dentro del reino Fungi existen organismos que pueden ser clasificados como levaduras o
mohos, son estos ultimos los responsables de formar metabolitos secundarios toxicos que
enferman o matan a los animales que los consumen. Estas sustancias se conocen bajo el
termino de micotoxinas y la afeccion resultante se Ilama micotoxicosis.

Los primeros casos de micotoxicosis ocurrieron en Europa durante el siglo XVI1, y fueron
causados por el consumo de harinas derivadas de granos de cereales contaminados por
Claviceps purpurea. Sus toxinas se caracterizan por producir una enfermedad conocida como
ergotismo (Serrano-Coll & Cardona-Castro, 2015).

En 1912 Quevedo en Argentina, describio la accion de los metabolitos toxicos de un
Aspergillus del maiz sobre varias especies animales. Sin embargo, la implicancia de las
micotoxinas se reconocio recién en 1960, en Inglaterra, con el descubrimiento de las
Aflatoxinas, las cuales causaron la muerte de 100.000 pavos alimentados con grano de mani
contaminados (Leonor & Audisio, 2007, p. 90).

Entre 1960 y 1970, fueron identificadas otras dos micotoxinas producidas por el género
Fusarium, la Zearalenona y el Deoxinivalenol. La primera caracterizada por su efecto
estrogenico, responsable de diversos problemas reproductivos y la segunda por ser una
vomitoxina que reduce el consumo de alimentos en las especies sensibles, como los porcinos
(Castillo, 2007).

En la década de 1980, se informaron las primeras epidemias causadas por Fumonisinas,

cuyos efectos, resultaron fatales en especies tan sensibles como los equinos. Esta toxina
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produce en los équidos, leucoencefalomalacia, lesion destructiva que cursa con somnolencia y
muerte, debido al deterioro del sistema nervioso (Martinez, 2009).

En la actualidad, existe un importante nivel de conocimiento sobre estas micotoxinas, por
lo que debemos estar alertas ante la presencia de partidas de granos o piensos contaminados,
siendo las de mayor impacto en la industria pecuaria, las generadas por especies de los géneros
Aspergillus, Fusarium y Penicillium (Clemente, 2007).

El impacto en la produccion ganadera engloba tanto el costo de eliminacion de los alimentos
y piensos contaminados como la reduccion de la productividad de los animales, el incremento
en los costos de atencion veterinaria, y el conjunto de esfuerzos econémicos y técnicos

dirigidos a reducir sus efectos negativos (Denli & Pérez, 2006).
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Hongos: generalidades

Los hongos son organismos eucarioticos(eucariotas) que, por su especial reproduccion
asexual y sexual, heterotrofismo y caracteristicas evolutivas (polifiléticos) pertenecen al Reino
Fungi (protistas superiores) (Heredia, 2020). Vulgarmente se conoce como levadura al hongo
unicelular y moho u hongo filamentoso, al pluricelular.

Su cuerpo denominado micelio o talo, puede estar formado por una o mas células alineadas,
Ilamadas hifas. No obstante, no conforman nunca un tejido verdadero. Las hifas pueden, o no,
presentar septos (perforados) (Stanchi, 2007).

De acuerdo a su funcion, el micelio puede ser clasificado en: micelio vegetativo, responsable
de la nutricién, sostén, resistencia y diseminacion; y el micelio de fructificacion vinculado a la
reproduccion (Alexopulus & Mims, 1985).

Poseen una membrana nuclear y otros organelos rodeados de membrana, como
mitocondrias, vacuolas, reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi y ribosomas 80 S. El nucleo
contiene en su interior uno o dos nucleolos pequefios y varios cromosomas lineales (Kenneth
J. Ryan, 2017).

El mayor componente celular que distingue a los hongos de otros organismos es su pared
celular, cuyo principal constituyente es la quitina (polimero de N-acetil glucosamina) y no la
celulosa, como en la célula vegetal (Pontén, 2008).

La pared estd constituida por dos componentes principales, un reticulo mas o menos
organizado de microfibrillas que le confiere rigidez a la célula y una matriz polimérica
geliforme rica en glucano (polimero de glucosa) y glicoproteinas, donde estan inmersas las
microfibrillas. Los polisacaridos fibrilares, quitina, quitosano y complejos quitina-glucano-

celulosa, en asociacion con pequefas cantidades de proteinas y lipidos forman la capa interna
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y la matriz, que se extiende hacia fuera para otorgarle la forma a la capa externa de la pared
(Stanchi, 2007, p. 465).

Su funcion principal es la de proteger contra factores ambientales, tales como el estrés, la
lisis osmotica y los dafios por accion de la luz ultravioleta y productos quimicos, ademas de
servir como una barrera fisica contra la accion de otros organismos (Ponton, 2008).

La carencia de cloroplastos y clorofila es condicionante en su actividad bioldgica, debido a
ello, no tienen la capacidad de realizar fotosintesis ni de fijar carbono, por lo que necesitan
carbohidratos complejos como fuente de energia (Heredia, 2020).

La obtencidn de los nutrientes se lleva a cabo por digestion extracelular, para ello, segregan
diversas enzimas que degradan y transforman el material organico en pequefias moléculas,
capaces de ser absorbidas por la pared y las membranas de las hifas. Segun las enzimas que
producen, los hongos son capaces de vivir de formas muy distintas y sobre sustratos muy
variados (Cubas, 2007).

Durante su ciclo de vida, pueden presentar dos tipos de reproduccion, asexual (anamorfa) y
sexual (teleomorfa), mediante esporas. Algunos pueden reproducirse en estas dos formas,
mientras que otros solo se limitan a una de ellas (Salazar & Galeano, 2019).

La reproduccién asexual es la mas importante para la diseminacion o multiplicacion de las
especies, ya que es mas rapida y se repite varias veces al afio, produciendo una gran cantidad
de individuos. La misma se puede dar, por fragmentacion del soma, fusion de células
somaticas, gemacion y produccion de esporas (Fuentes, Carreras, & Lovey, 2005).

Las esporas son los elementos de perpetuacion de la especie. Se producen en hifas
especializadas, que se denominan de diferentes formas segin su morfologia y segun la

ubicacion relativa pueden ser internas o externas (Cepero de Garcia et al., 2012).
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Figura 1:Tipos de esporas asexuales.

Fuente: https://www.diversidadmicrobiana.com/index.php

La reproduccion sexual, en cambio, aumenta la diversidad genética de la especie y se
produce como consecuencia de la union de dos nlcleos compatibles. Generalmente ocurre una
vez al afio 0 una vez cada cinco o diez afios (Salazar & Galeano, 2019).

Esta accion se produce en tres etapas fundamentales, definidas como: Plasmogamia (fusion
de dos protoplastos, que retine los nucleos en el interior de una misma célula); Cariogamia
(unién de los dos ndcleos) y Meiosis (reduccion del numero de cromosomas hasta un estado
haploide).

Para la unién de dos nucleos compatibles (gametas o células con funcién de gametas),
existen distintos mecanismos de copulacion, siendo los mas comunes: copulacién gametangial,

contacto gametangial, espermatizacion y somatogamia (Stanchi, 2007).
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Figura 2:Formacion de una colonia, por un hongo filamentoso. En los cuadros se muestran los tipos
de hifas y el micelio vegetativo y reproductor.
Fuente: https://d1wgtxtslxzle7.cloudfront.net/57941433/microbiologia _oral.pdf

La mayor parte de estos organismos, necesitan para crecer una temperatura optima (20°C a
35°C) y un medio acido con un pH 6ptimo de 5,6 a 6,8 (Alexopulus & Mims, 1985).

En cuanto a su habitat, los hongos han conquistado muchos ambientes, y se encuentran
distribuidos por todo el mundo. La mayoria crece en terrenos terrestres, pero varias especies
solo viven en un habitat acuético.

En general, los hongos tienen una importancia ecoldgica vital. Ellos son los
descomponedores de la materia organica, al igual que las bacterias, insectos y gusanos, reciclan
nutrientes en la naturaleza y liberan estas sustancias que van a emplear otros organismos (Valle,
2006).
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Para encontrar, descomponer y absorber compuestos orgénicos, los hongos poseen
diferentes estrategias, asi los hongos saprétrofobos colonizan material organico muerto, como
madera 0 animales muertos.

Otros hongos se desarrollan y llevan a cabo su existencia sobre tejidos vivos, por lo que son
considerados paréasitos, estos a menudo causan dafio sobre el hospedante en el que se
desarrollan, recibiendo el nombre de patégenos. Algunos, establecen una simbiosis mutualista
con otros organismos, mediante el cual el microorganismo ofrece un beneficio a su huésped a
cambio de recibir otro, un ejemplo de esto, serian las micorrizas (hongo en asociacion con la
raiz de un arbol o plantas en general). En esta simbiosis, la planta suministra al hongo fuentes
de carbono procedentes de la fotosintesis y el hongo le facilita la obtencidn de agua y nutrientes
como fosforo y nitrégeno, recursos del suelo que en condiciones extremas la planta dificilmente
obtendria sin la ayuda del hongo.

Por dltimo, existen otros denominados comensales, que viven en asociacion con otro
organismo Vvivo sin causarle dafio, ni beneficio (Heredia, 2020).

Al ser microorganismos ampliamente diseminados y capaces de crecer sobre una gran
variedad de sustratos, se encuentran frecuentemente como contaminantes en productos
alimenticios, generando pérdidas importantes.

De acuerdo con Gimeno & Martins, (2011) algunos de los efectos que generan los hongos
sobre el alimento son:

e Modificacion de las caracteristicas organolépticas del alimento, originando mal olor,
sabor y aspecto.

e Deterioro y reduccion de las caracteristicas nutritivas del alimento.

e Produccion masiva de enzimas, que provocan reacciones de lisis fuertemente
exotérmicas con produccion de calor, metano y otros gases inflamables.

e Reduccion del peso del producto.
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e Aumento del deterioro de las materias primas (insumos) y los alimentos, por
crecimiento subsecuente de microorganismos secundarios, que utilizan la temperatura
y humedad generada por los hongos.

e Contaminacion de los granos, alimentos y forrajes por metabolitos toxicos,
denominados micotoxinas. Estos metabolitos son producidos por diversas cepas de
hongos filamentosos bajo la influencia de determinadas condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas.

Existen materias primas y alimentos que se contaminan mas facilmente que otros por
hongos, como: el maiz, cebada, trigo, mani y sus subproductos. Entre los que se

contaminan con menor frecuencia se encuentran la harina de soja y de girasol.

Micotoxinas

Generalidades

El término micotoxina, deriva de las palabras griegas “mikes”y “toksicons”, que significan
hongo y veneno, respectivamente.

Son metabolitos secundarios producidos por hongos toxigénicos que tienen efectos nocivos
sobre la salud animal. Se trata de sustancias policetonicas que se producen cuando se
interrumpe la reduccion de los grupos cetonicos en la biosintesis de los &cidos grasos por parte
de los hongos al utilizarlos como fuente de energia (Sotillo, 2013). Existen otras rutas
biosintéticas, pero son mas complejas y esa complejidad se relaciona con un menor nimero de
especies fangicas capaces de elaborar micotoxinas (Manzanares, 2013).

La produccién de micotoxinas tiene lugar, cuando la fase de crecimiento llega a su etapa

final y durante la fase estacionaria (Castillo, 2007).
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Figura 3:Fases de crecimiento flngico y localizacion de la sintesis de micotoxinas.
(Castillo, 2007)

Hasta el momento se han identificado méas de 300 micotoxinas quimicamente diferentes, sin
embargo, las que cobran una mayor relevancia en la alimentacién porcina son aquellas
producidas por las especies de los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. Aunque
también pueden aparecer Claviceps, Alternaria, Cladosporum y Dreschlera (Trivifio, 2013).

La contaminacidn por estos hongos y la produccidon de micotoxinas se puede producir
durante el periodo de crecimiento de la planta o bien durante el proceso de almacenamiento,
en los silos de almacenaje e incluso en los propios circuitos de alimentacion de las granjas
cuando las condiciones de humedad o estancamiento lo facilitan (Sotillo,2018).

Diversos factores como el tiempo, temperatura, humedad, pH, constitucion del sustrato,
presencia de plagas, madurez del grano al momento de cosecharlo, dafio mecénico/térmico y

condiciones de almacenamiento influyen en su produccion (Romagnoli & Silva, 2006).
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Granos con un alto contenido de humedad son particularmente inestables y propensos a la
proliferacion de hongos y posible produccion de micotoxinas. Un exceso de lluvias al momento
de la cosecha y en periodos claves durante el crecimiento de las plantas puede ser un gran
promotor de la contaminacion de alimentos por micotoxinas (Valles, 2016).

La presencia visible del hongo en el alimento, materia prima o pienso no necesariamente
implica la presencia de micotoxinas, ya que pueden o no darse las condiciones adecuadas para
su desarrollo. Por otro lado, la ausencia del hongo no implica la ausencia de micotoxinas, ya
que se puede haber eliminado el hongo, pero no las micotoxinas, ya que estas pueden resistir a
los diversos tratamientos quimicos y fisicos a los que son sometidos un alimento. Otra situacion
que puede ocurrir es la presencia de cepas de hongos no toxigénicos, razon por la cual no se
observara metabolitos toxicos (Castillo, 2007).

Estas sustancias toxicas ingresan al sistema de produccion animal a traves del alimento por
ingestion, pero también pueden ser inhaladas o absorbidas por piel (contacto cutaneo).

Ademas, pueden incorporarse en la cadena trofica con los diferentes subproductos (Ramos,

Sanchis, & Marin, 2015).

Clasificacion

La clasificacion mas utilizada de estas sustancias ha sido en base al género del hongo
productor, y/o etapa de produccion de la micotoxina, ya sea en campo o bien durante el
almacenamiento, pero conforme avanza la investigacion en la materia, se descubre que esta
clasificacion es demasiado flexible, ya que un género puede producir diversos tipos de
micotoxinas y lo puede hacer tanto en campo como durante el almacenamiento. Actualmente,
la clasificacion utilizada es en base a su estructura quimica y polaridad, existiendo 7 grupos
(Trivifio, 2013).
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Tabla 1:Clasificacion de las micotoxinas segln su estructura quimica.

Aflatoxinas

Ocratoxinas
Tricotecenos
tipo A
Tipo B

Fumonisinas

Zearalenona

Alcaloides
Otros

Toxicidad

Aflatoxina B1
Aflatoxina B2
Aflatoxina G1
Aflatoxina G2

Ocratoxina A
Ocratoxina B
DAS, T2, TH-2
DON, nivalenol

Fumonisina A

Fumonisina B

Zearalenona

Ergot

Patulina

Roquefortina

Aspergillus sp

Aspergillus sp
Penicilium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Fusarium sp

Claviceps sp

Penicilium sp

Adaptado de (Trivifio, 2013)

Dihidro o

tetrafuranos

Derivados
Isocumarinicos
Esqueleto

tetraciclico

Cadena

Hidrocarbonada

Lactonas

Macrociclicas

Alcalenos

Varias

En cerdos, los efectos pueden ser clinicos o subclinicos, agudos, subagudos y cronicos;

siendo estos dependientes del tipo de micotoxina, la dosis recibida y del tiempo de exposicién

(Accensi, 2020).
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La intoxicacion aguda se da tras una elevada ingestion de la toxina, mientras que la subaguda
y crénica tras una prolongada exposicion a niveles bajos de micotoxina (Denli & José Francisco
Perez, 2006).

La intoxicacion cronica suele ser la mas prevalente, caracterizandose por la reduccioén en la
eficiencia productiva, disminucion en la conversion alimenticia, disminucién en la tasa de
crecimiento y en la ganancia de peso.

La sintomatologia y el cuadro anatomopatoldgico a su vez puede estar influenciado por la
edad, estado nutricional y sanitario del individuo, tipo de produccién, receptibilidad,
susceptibilidad genetica y de los posibles efectos sinérgicos con otros agentes quimicos a los
que este expuesto.

Los organos afectados son principalmente los encargados del metabolismo (higado, rifién y
pulmon), pero también afectan al sistema nervioso central, sistema inmunitario y reproductor
(Trivifio, 2013).

Las micotoxinas pueden afectar el sistema inmune, con la capacidad de causar tanto una
estimulacion como una supresion. La estimulacion suele provocar la produccion de citoquinas
proinflamatorias, que tienen efectos locales y sistémicos (inflamacién, fiebre y reduccion del
consumo de alimento, entre otros).

La inmunosupresion, da lugar a que, los mecanismos de resistencia inmunitaria a los agentes
infecciosos se vean afectados negativamente a nivel de motilidad, fagocitosis, reconocimiento
del antigeno, produccion de anticuerpos, complemento e interferon. La fagocitosis de los
macrdfagos libres, monocitos y polimorfonucleares de la serie blanca, se ve substancialmente
reducida al igual que se produce una disminucion de la locomocidn espontanea y quimiotactica

de los heterdfilos y monocitos (Gimeno, 2009).
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La inmunidad adquirida en el curso de la vacunacion, se puede ver comprometida por las
micotoxinas. Un ejemplo de esto es la aflatoxina B1 que disminuye la inmunidad adquirida
con la vacunacion contra el mal rojo (Cysewskial, 1978).

Se ha demostrado también que la ingestion de dosis bajas de otra micotoxina, la fumonisina
B1, disminuye la respuesta especifica de anticuerpos desarrollada en relacion con la vacunacion
(Taranu et al., 2005).

El aumento de infecciones en el animal puede conllevar a la transmision de patdgenos al
hombre, como es el caso de la Salmonella y la Listeria (Castillo, 2007).

En las tltimas décadas, varios paises han incorporado a su legislacion regulaciones dirigidas
a establecer los niveles maximos autorizados de micotoxinas en los piensos y alimentos
destinados a los animales y al hombre, con el fin de salvaguardar su salud y los intereses
economicos de los sectores involucrados (Denli & Pérez, 2006).

Por dltimo, hay que tener en cuenta la posible interrelacion entre las distintas micotoxinas
consumidas conjuntamente, ya que pueden presentar efectos combinados, entre los cuales, se
encuentra el sinérgismo, antagonismo, aditividad o potenciacién sobre la salud animal y
humana.

En la siguiente tabla se mencionaran las interacciones mas comunes que existen en la

produccion porcina.
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Tabla 2:Interacciones de micotoxinas comprobadas en cerdos.

Micotoxina Tipo de interaccon

Aflatoxina B1 x Ocratoxina A Aditiva
Aflatoxina B1 x Toxina T2 Aditiva
Aflatoxina B1 x Fumonisina B1 Aditiva
Ocratoxina A x Toxina T-2 Aditiva

Ocratoxina A x Acido Penicilico Sinérgica

Ocratoxina A x DON Sinérgica

Ocratoxina A x Fumonisina B1 Sinérgica
DON X Fumonisina B1 Aditiva

DON x Acido Fusarico Sinérgica
Moniliformina x Fumonisina Aditiva
Moniliformina x Deoxinivalenol Aditiva
Fumonisina B1 x Diacetoxiscirpenol Aditiva
Fumonisina B1 x Toxina T-2 Aditiva

Adaptada de:
https://cdn2.hubspot.net/hubfs/745395/01Spanish/Booklet Swine Practical Issues 2020 V5.
pdf

Factores propicios para la formacion de hongos y sus micotoxinas

Para que la infeccion tenga lugar y con ello aumenten las probabilidades del crecimiento
fungico en el campo y la posterior generacion de micotoxinas, los cultivos deberén estar
expuestos a condiciones ambientales extremas, tales como: estrés térmico o hidrico; dafios
fisicos producidos por granizos, insectos u otros factores bidticos; practicas de manejo
inapropiadas (fechas de siembra y de cosecha incorrectas, 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
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espiga, con falta de compacidad) que le otorguen una mayor o menor proteccion frente a la
invasion fungica (Romagnoli & Silva).

En el campo, los sistemas de siembra directa, monocultivo o siembra de cultivos muy
similares de un afio al otro, aumenta el riesgo de colonizacion por hongos y sus micotoxinas al
favorecer la persistencia o transferencia de las esporas.

Los sistemas de secado y el almacenamiento contribuyen a la evolucion del problema,
muchas veces la temperatura en el interior de los silos sobrepasa los 18 °C recomendados,
permitiendo el crecimiento fungico intenso, favorecido especialmente por la deficiente
aireacion de la mayoria de las unidades de almacenamiento.

Adicionalmente también puede influir un exceso de impurezas. Dentro de las impurezas, se
encuentran polvo, piedras, restos vegetales y semillas silvestres, estas Gltimas pueden ser
toxicas o proporcionar olores objetables (Robledo, 1986).

Para poder establecer medidas preventivas y/ o de control en un criadero o establecimiento,
primero se deben conocer los factores que condicionan el desarrollo de los hongos toxicos y
sus diversas micotoxinas.

Segun Gimeno & Martins (2011), los factores mas relevantes son los siguientes:

-Factores fisicos: temperatura; humedad, agua libre y actividad del agua (aw); zonas de
microflora y la integridad fisica de los granos.

-Factores quimicos: comprende el pH, la composicion del sustrato (granos, enteros o
fraccionados, alimentos procesados y piensos), nutrientes y minerales; y potencial oxi-
reduccion 02/CO2.

-Factores bioldgicos: presencia de invertebrados, cepas especificas.

Algunos autores mencionan como factores bioldgicos el estrés de la planta, llamese sequia,

exceso de agua, heladas y la resistencia de la cuticula de los granos.
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Figura 4:Factores que afectan al crecimiento flngico y la produccién de micotoxinas.
(Denli & Pérez, 2006)

*» Factores fisicos

Los niveles de temperatura y humedad son factores determinantes para el crecimiento de los
hongos y la subsiguiente produccién de micotoxinas, el clima juega un papel clave en el
desarrollo de las mismas (Mayer, 2016).

e Temperatura

La temperatura es un factor muy importante a la hora de hablar de crecimiento flngico, sin
embargo, este parametro es menos restrictivo que la humedad en relacion al desarrollo fingico
y a la produccion de micotoxinas.

Los diversos procesos fisiologicos que tienen lugar durante el desarrollo del cultivo, estan
muy influenciados por la temperatura. Es por ello que, para cada especie agricola y para cada
etapa fenologica dentro de su ciclo existen temperaturas consideradas 6ptimas. Cuando dichos
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cultivos se desarrollan bajo condiciones térmicas que no son las adecuadas, el crecimiento y
desarrollo se ve alterado y el cultivo se torna mas susceptible a los factores biéticos, entre ellos
a los hongos mico toxicologicos (Valles, 2016).

La gran mayoria de los hongos no crecen por debajo de 5 °C, ni tampoco por encima de 45
°C, siendo el rango 6ptimo de temperatura de crecimiento y produccion de micotoxinas de 25-
35°C.

Sin embargo, existen hongos “frios” (contaminantes o toxigénicos de campo),
pertenecientes a los generos Fusarium, Alternaria o Cladosporium, que producen toxinas a
partir de 20-22 °C, mientras que algunas especies de los géneros Aspergillus y Penicillium
necesitan temperaturas superiores a 30 °C (contaminantes o toxigénicos de almacenaje).
Excepcionalmente, algunos hongos pueden crecer a 0 °C (algunas especies del genero
Penicillium) y otros a 45 °C (Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus) (Sanchez, Martorell, &
Baldovi, 2012, p. 54).

e Disponibilidad del agua

La cantidad de agua del sustrato o del ambiente de produccion y/o de almacenamiento, es
un pardmetro muy importante a tener en cuenta al analizar las condiciones que favorecen el
crecimiento flngico. Sin embargo, no solo influye la cantidad de agua sino también la forma
de presentacion en la que esta se encuentra, si combinada o libre.

El agua libre existe dentro y alrededor de los tejidos vegetales o de las células y puede ser
eliminada sin interferir seriamente con los procesos vitales. Mientras que la forma combinada
es aquella que se encuentra en unién con proteinas y glicidos, ademas de formar parte integral
de tejidos vegetales y animales (Gimeno & Martins, 2011).

Para la germinacion de esporas es necesario que el agua se encuentre en forma libre, por lo
tanto, es esta fraccion la que determinara si una espora podra germinar, y con qué rapidez lo

hara.
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De los microorganismos que colonizan los granos, los hongos filamentosos son los que
toleran menor disponibilidad de agua, razén por la cual, son los principales causantes del
deterioro de los granos.

Existen dos criterios que se toman en cuenta para medir la disponibilidad de agua. Estos
son: Humedad relativa de equilibrio (HRE) y la actividad del agua (aw).

La HRE, se define como la cantidad de humedad, que cuentan los microorganismos una vez
alcanzados el equilibrio entre la humedad libre del producto y el vapor de agua existente en el
medio ambiente que lo rodea. La HRE se expresa en porcentaje y varia de semilla a semilla,
conforme esta sea amilacea u oleginosa.

La actividad del agua (aw) hace referencia a la relacion existente entre el agua libre en los
alimentos y la capacidad de los microorganismos para alli proliferar. Esta nos indica cual es la
cantidad de agua disponible para el desarrollo de los microorganismos una vez que se ha
alcanzado el equilibrio hidrico en el sistema (alimento/medio ambiente). La aw se expresa como
la relacion existente entre la tension del vapor de agua en el sustrato (P) y la del agua pura (PO0),
a la misma temperatura, (aw = P/P0).

Si la humedad del alimento estéa en equilibrio con la humedad relativa de equilibrio (HRE)
de la atmdsfera que lo rodea, la aw en el alimento es numéricamente equivalente a esta, (aw=
HRE/100). Los cambios en la temperatura del ambiente, modifican esta relacion haciendo que
el agua pueda “ingresar” o “salir” del grano, promoviendo de esta manera el desarrollo flngico.

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.
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Los hongos de campo requieren para su crecimiento un elevado porcentaje de humedad libre
de sustrato, la cual oscila entre el 20 y el 25% y una HRE mayor al 70%. En cambio, los hongos
clasificados como de almacenamiento pueden desarrollarse sobre sustratos que poseen

porcentajes de humedad entre el 12 y el 18% (Cabrera, 2017).

Tabla 3:Condiciones propicias de produccion de micotoxinas de los principales hongos que afectan la

produccion porcina.

Temperatura °C PH Actividad Agua (aw)
Produccion Produccion Produccion
. Rango de . Rango de . Rango de .
Espece Méaxima de Maxima de Maxima de
crecimiento crecimiento crecimiento
Micotoxinas Micotoxinas Micotoxinas
Aspergillus
1240 2133 22-80 5-6 0,77-0,88 0,82-0,00
Fusarium 0-31 2.8 2060 34 085097 0.85-0.87
Penicilium -3-40 15-30 2.1-10.0 51 0.80-0.95 0.80-0.86

¥

Adaptada de (Denli & Pérez, 2006)

e Tiempo de almacenamiento
Con el envejecimiento de las materias primas y de los piensos se incrementa la
contaminacion, el crecimiento de los hongos y bacterias, y la produccion de micotoxinas.
Para determinar el tipo y el tiempo de almacenamiento, es fundamental conocer el
porcentaje de humedad que contiene cada grano.
En silos de chapa, el % de humedad optimo seguro de almacenamiento para el maiz ronda

el 14 %, mientras que para la soja es de 10% (Roskopf, 2019).
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e Ventilacion o aireacion

Las corrientes de aire que se establecen entre los espacios intergranulares ayudan a mantener
niveles correctos de temperatura y humedad, evitando el recalentamiento del sustrato. Por esta
razon es imprescindible trabajar siempre con granos y semillas limpias, sin roturas, sin polvo,
almidon u otras materias pulverulentas, que obstruyan y obstaculicen las corrientes de aire por
las cavidades que se establecen entre los granos.

En la practica, los silos y bolsas de almacenamiento estan expuestos al sol lo cual incrementa
la temperatura, produciendo movimientos de masa de aire hiumedo y caliente.

Durante la noche, al enfriarse las paredes del silo, se condensa el agua en algunas zonas
generando “hot spots” (puntos calientes) dando condiciones ideales para el desarrollo de los
hongos (Mayer, 2016).

e Integridad fisica de los granos

Los granos estdn formados por una capa protectora (pericarpio), una reserva de alimento
(endosperma) y el embrion. En su estado entero, sano y limpio presentan resistencia a la
descomposicién ocasionada por microorganismos e insectos. Pero cuando su capa protectora se
encuentra dafiada o el grano esta quebrado, estos se deterioran facilmente, convirtiéndose en
focos de actividad microbiana, que actuaran sobre los granos sanos. Esto se debe a que los
granos, en estas condiciones, respiran mucho mas rapido que los granos enteros, tienen mayor
superficie de acceso para los hongos y bacterias, y son una fuente més accesible para los
insectos (Greiffenstein, 1998).

Durante el cultivo, la cosecha, el transporte, el secado y/o el almacenamiento, se pueden
producir dafios mecanicos o térmicos, los cuales ocasionan grietas o fragmentaciones. A esto
se le suma también los dafios producidos por el ataque de insectos, &caros, pajaros y/o roedores.

Dentro de los agentes mencionados, las aves son citadas como las de mayor impacto en la

zona del valle medio, Rio Negro. Algunas especies de aves son declaradas plaga y otras son
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consideradas como perjudiciales, por producir dafios de forma ocasional al alimentarse de
semillas o granos (INTA 2016).

Dentro del primer grupo, se mencionan las especies: paloma torcaza (Zenaida auriculata),
paloma grande de monte (Patagioenas picazura), paloma de ala manchada (Patagioenas
maculosa) y cotorra (Myopsitta monachus); en el segundo grupo se encuentran las especies:
misto (Sicalis luteola), dorado (Sicalis flaveola) y el chingolo (Zonotrichia capensis).

En segundo lugar, se encuentran los insectos, estos no solo destruyen la proteccion natural
de los granos, sino que pueden actuar como vehiculos en el transporte de las esporas de los
hongos (Valles, 2016).

Por ultimo, los roedores (lauchas y ratones), consumen y destruyen grandes cantidades de
granos, siendo el mayor peligro, la contaminacion de los productos alimenticios con olor,

saliva, pelos, excremento, orina y microorganismos patogenos (Robledo, 1986).

Imagen 1:Mazorcas de maiz dafiadas por aves.

(Fuente propia)
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Imagen 2:Granos dafiados por Sitophilus granarius (Gorgojo del grano).

Extraida de: https://www.ragscorp.com/5-peores-plagas-de-granos-almacenados/

% Factores quimicos
o pH
En general los hongos toleran mejor el medio acido que el alcalino. No obstante, cada género
posee requerimientos especificos, tanto para su crecimiento como para la produccién de
micotoxinas. Segun Gimeno (2002), es de destacar que ellos mismos son capaces de alterar el
pH, utilizando como fuente de energia los acidos organicos del alimento o los excretados por
bacterias acidificantes que pueden aparecer durante el periodo de deterioro del alimento.
e Tipo de sustrato
Los sustratos, considerados como tales, a los granos enteros o fraccionados, a los alimentos
procesados y a los piensos, presentan diferentes grados de susceptibilidad a la contaminacion,
lo que implica que no todos son igualmente aptos para el crecimiento de los hongos. Los granos
de maiz, trigo, cebada, sorgo, semillas de algodon y forrajes han demostrado ser lo mas

susceptibles (Valles, 2016).
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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
(Romagnoli, Silva, Gonzéalez, & Incremona, 2012).

e Nutrientes minerales

Los nutrientes minerales, estan relacionados con la composicion del sustrato y a pesar de que
el hierro y el zinc son los elementos mas importantes para un desarrollo fungico, tanto estos
como otros pueden ser necesarios para la produccion de micotoxinas. La falta de algunos de
esos elementos da como resultado un pobre crecimiento fungico (Gimeno, 2002).

e Potencial de oxido-reduccion (02/CO2)

La mayor parte de los hongos son aerobios y por lo tanto necesitan oxigeno para el desarrollo

de sus reacciones metabolicas. Una carencia de oxigeno condiciona el crecimiento de los hongos

y la ausencia total puede llegar a producir la muerte de éstos.
+» Factores biologicos

¢ Presencia de invertebrados

Estos atacan a los cereales, dafian el pericarpio liberando almiddn, grasas y otros nutrientes
de los granos y semillas, que sirven de alimento a los hongos. Ademas, su presencia y
metabolismo eleva la humedad y la temperatura del sustrato, lo que facilita el crecimiento de
los hongos y la produccion de toxinas.

En base al dafio que ocasionan, se han agrupado en especies primarias, secundarias y
terciarias: las especies primarias, son capaces de dafiar granos enteros y tienen gran importancia
econdmica, mientras que las especies secundarias, son aquellas que atacan granos partidos o
que previamente han sido dafiados por las primarias y se multiplican con facilidad en los
productos obtenidos de la molienda de granos. Por Gltimo, las especies terciarias se multiplican
en granos y productos en avanzado estado de deterioracion causado por otros insectos o por

otros microorganismos (Trivelli & Velazquez, 1985).
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¢ Practicas de manejo

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 podemos afirmar
que las practicas de manejo, al generar ambientes de produccidn que pueden ser mas 0 menos
favorables para el desarrollo del cultivo, inciden sobre la mayor o menor aparicion de los
hongos en el campo. Por otro lado, son esas practicas, las unicas factibles de ser controladas
por los productores (Valles, 2016).

e En el campo

Altas densidades de siembra inciden sobre la mayor o menor contaminacion con
micotoxinas, al generar condiciones microclimaticas dentro del cultivo que promueven la
infeccion fungica.

El empleo de fechas de siembras no éptimas para la zona expone a los cultivos, en las
diferentes etapas fenoldgicas, 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 fangica en el campo (Denli & Pérez, 2006).

El uso irracional de fertilizantes puede contribuir a la problematica, al favorecer el
crecimiento fungico y la generacién de diferentes micotoxinas. Dosis de nitrogeno mayores de
300 kg/ha incrementaron significativamente la presencia de las zearalenonas, mientras que para
las fumonisinas los valores mas altos de contaminacion estuvieron asociados a deficiencias
(Blandino, 2008).

Un incorrecto control de malezas no solo agrava la situacion en el campo (al actuar como
reservorio de hongos) sino que es una problematica que se transmite al almacenamiento, al
producir un incremento en el porcentaje de humedad del grano y de las materias extrafas,
ambos factores acrecientan las posibilidades de multiplicacion de los hongos (Valles, 2016).
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El exceso de agua durante el espigado del maiz y el periodo de floracién puede favorecer la

diseminacion y el desarrollo de mohos y contaminacion de micotoxinas en los cereales.
¢ En el almacenamiento

Un mal secado, la falta de mediciones de humedad de los piensos, alimentos almacenados
al aire libre sin proteccion de las condiciones climaticas, falta de aireacion y granos que hayan
sido tratados con aditivos de forma incorrecta, pueden llevar a la contaminacion, proliferacion
microbiana y a la produccion de micotoxinas.
En silo bolsa el riesgo de deterioro aumenta cuando se almacenan granos con humedad alta,

por encima de 14 %.

Estrateqgias para prevenir la contaminaciéon por micotoxinas

Una vez que el problema esta instalado en el establecimiento es muy dificil corregirlo. Es
por ello que es necesario actuar en forma preventiva, aplicando programas de control y buenas
practicas agricolas a lo largo de toda la cadena de produccion, transporte, almacenamiento y
procesado. Al mismo tiempo se debe incorporar un adecuado manejo de los sustratos y raciones
en el criadero, para poder evitar o reducir con ello la aparicion de los mohos.

Las medidas de prevencién estan dirigidas a impedir el desarrollo de hongos y la biosintesis
de micotoxinas y su metabolismo durante el crecimiento de la planta o durante el
almacenamiento de las materias primas (Sotillo, 2013).

No evitar la formacidn de micotoxinas puede dar lugar a un aumento del riesgo para la salud
de los animales y a un empeoramiento de los indices técnicos, al reducir la productividad y
aumentar los costos de produccién ya que, a los ya existentes, se le suman los recursos

econdmicos y técnicos orientados a subsanar sus efectos (Romagnoli & Silva, 2006).
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Dichas estrategias pueden llevarse a cabo antes (precosecha), durante (cosecha) o después
de la cosecha (postcosecha).

% Estrategias agronémicas precosecha
Las buenas préacticas agricolas permiten un adecuado crecimiento y desarrollo de los

cultivos. A continuacion, se mencionaran algunas de ellas:

eEl empleo de materiales resistentes a la accién de patdgenos productores de
micotoxinas seria una de las alternativas mas efectivas y econdémicas para el control de los
mismos, no obstante, si bien existen varios trabajos al respecto, comercialmente no hay
en el mercado genotipos con estas caracteristicas, por lo menos para el maiz, principal
grano empleado en la elaboracion de alimentos para cerdos (Valles, 2016).

e Siembras tempranas permitirdn un mejor desarrollo radicular, minimizando las posibles

situaciones de estrés. Adicionalmente, nos permitira el uso de variedades de ciclo mas
largo, aprovechando su mayor potencial productivo y la posibilidad de una cosecha
temprana.
e Siempre que resulte posible y préctico, se debera preparar el terreno para la siembra de
cada nuevo cultivo destruyendo, eliminando o arando por debajo de las espigas antiguas,
los tallos y otros rastrojos que puedan servir o0 haber servido de sustrato para el desarrollo
de hongos productores de micotoxinas.

e Elaborar y mantener un plan de rotacion contribuye a cortar el ciclo de patdgenos y de esta
manera reducir la carga microbiana en el ambiente de produccion.

e El control de insectos, por métodos quimicos en dosis recomendadas reducen la posibilidad
de dafios en los granos y con ello la posibilidad de contaminacion por hongos.

e La aplicacion de agentes antifungicos durante el ciclo de los cultivos puede reducir la carga

microbiana, siempre y cuando sean aplicados a la dosis correcta y en el momento oportuno.
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Un error en la administracion puede ocasionar un aumento en la carga microbiana, en vez
de disminuirla.
 Estrategias posteriores a la cosecha

eRegular la velocidad de avance de la cosechadora permite eliminar o disminuir la
proporcion de granos dafados. Si la cosecha es manual, se debe descartar las espigas o
granos dafiados por hongos.

e Separar granos partidos y cosechas dafiadas antes de su almacenaje, disminuye la
posibilidad de crecimiento fungico.

e Controlar plagas y malas hierbas.
% En el almacenamiento

e Control medio ambiental de la conservacion: Generalizando se puede decir que un
almacenamiento que contemple una temperatura por debajo de los 20°C (que anula o
minimiza la actividad bioldgica), una HRE inferior al 65%, un porcentaje de humedad
libre de los granos inferior al 13% para los cereales y al 9% para las oleaginosas y una
masa granaria limpia (libre o con un porcentaje minimo de granos dafiados y materias
extrafias), aseguran una correcta conservacion (Abadia & Bartosik, 2013).

e Un secado uniforme permite garantizar una humedad adecuada en el acopio y, el correcto
manejo de la aireacion.

¢ Se deben evitar los focos de calentamiento que contribuyen a deteriorar la calidad de los
granos, por lo que es importante que los sistemas de termometria funciones correctamente
para hacer mas eficiente el uso de la aireacion.

eLa limpieza de las instalaciones es fundamental para eliminar los posibles focos de
contaminacion que tiene su origen en restos de granos o impurezas que quedan en el silo.

e El uso de sustancias anti fingicas es valido para inhibir el crecimiento de los hongos, pero

no protege de la presencia de micotoxinas que pudieran haberse generado con anterioridad
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al almacenamiento. Los productos en base al acido propiénico, propionato de calcio y
propionato de amonio son recomendados como anti flngicos. El propionato de amonio es
recomendado por la facilidad con que puede ser aplicado (con cualquier equipo de
fumigacion, sin necesidad de diluir en agua y a muy baja presion) y porque, en contacto
con la humedad del grano, se desdobla y libera al medio amoniaco y acido propionico,
aumentando la efectividad y residualidad del tratamiento (Valles, 2016).

% Enel Criadero

La limpieza y desinfeccion de los comederos como de las instalaciones donde se almacena
el alimento es fundamental para impedir focos de contaminacion. Se debe prestar suma
atencion al control de plagas (insectos, roedores), a las infiltraciones de agua que pueden
humedecer el material y evitar almacenar el alimento por mas de una semana, para reducir

las posibilidades de deterioro (Valles, 2016).

Muestreo

El muestreo, es la mejor estrategia para garantizar la seguridad de los piensos, el mismo
consiste en retirar varias submuestras de un lote de granos, subproductos o alimentos ya
procesados, de aproximadamente un kg.

Posteriormente estas submuestras se mezclan y se vuelven a muestrear para generar la
muestra elemental. la misma se envasa y se identifica correctamente con numero y fecha para
ser enviadas al laboratorio. La muestra debe refrigerarse a 4 °C.

Para la cuantificacion existen diferentes métodos de andlisis que pueden ser utilizados pero
la seleccion siempre se debe basar en que el método a utilizar sea confiable, aplicable y practico

(Horwitz, 1982).
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La deteccion mas réapida puede lograrse con métodos disponibles comercialmente, tales
como el kit de Elisa o cromatografias de gases o TLC. Si el kit de Elisa da positivo, es
aconsejable reconfirmar por HPLC (high performance liquid chromatography) o por
cromatografia de gases (Gs, Gas Chromatography), espectrometria de masas (MS, Mass
spectrometry), esencialmente en los piensos, debido a la posibilidad de obtener falsos positivos
como consecuencia de los anticuerpos policlonales contenidos en el kit de ELISA (Echave et

al., 2008).

Métodos para la descontaminacion, detoxificacion e inactivacion

Como se menciond anteriormente, la mejor manera de evitar problemas, es la prevencion,
sin embargo, muchas veces las medidas de prevencién son insuficientes.

La FAO estima que gran parte de los granos del mundo se encuentran contaminados con
micotoxinas, es por ello que diversas instituciones han buscado diferentes formas para tratar
los alimentos y el grano contaminado, teniendo en cuenta que el procedimiento ideal a utilizar,
debe ser facil de aplicar, de bajo costo y no debe generar compuestos que sean toxicos. Ademas,
el proceso debe ser irreversible y no debe alterar la palatabilidad ni el valor nutricional del
grano o el alimento tratado (Arellano, 2003).

Los métodos de descontaminacion, detoxificacion e inactivacion permiten eliminar, reducir
o0 neutralizar la presencia de micotoxinas, mediante métodos fisicos, quimicos, fisicoquimicos

y bioldgicos (Sotillo,2013).

++ Métodos fisicos

Entre los métodos fisicos podemos citar la limpieza y separacion, la inactivacion por calor

y la irradiacion.
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e Separacion
La separacion consiste en eliminar aquellos granos de cereales dafiados, decolorados o con
una visible contaminacion fungica, ya que una de las caracteristicas de los cereales es que la
mayor concentracion de micotoxinas se encuentra en el pericarpio de los granos y el polvo del
cereal. Para dicha separacion se pueden aplicar métodos manuales de separacion y métodos de
flotacion y de segregacion por densidad en medio acuoso (en el caso del maiz).
El inconveniente que poseen estos métodos es que no permiten la separacion total de las
fracciones contaminadas (Caicedo & Torras, 2008).
e Calor
Los tratamientos térmicos (inactivacion por medio del calor) producen reducciones
minimas en la concentracion de micotoxinas, con efectos indeseables sobre las vitaminas y
proteinas del alimento.
¢ Radiaciones
Las radiaciones con rayos ultravioletas, rayos X y microondas son capaces de producir una
emision elevada de energia, la cual produce la ruptura de estructuras moleculares estables,
como lo son las micotoxinas. Los resultados dependeran de la potencia y la duracion de

exposicion (Borrell & Gimeno, 2005).

% Métodos quimicos
Los métodos quimicos hacen referencia al empleo de sustancias quimicas capaces de
degradar las micotoxinas, principalmente las aflatoxinas, transformandolas en metabolitos
no toéxicos. Entre estos compuestos podemos destacar el empleo de bisulfato sddico en
autoclave, el amoniaco y el tratamiento conjunto de hidréxido sédico con monometilamina

(Sotillo, 2018).
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Muchos de estos procesos han demostrado ser efectivos en la descontaminacion
(reducciones de hasta 90% de los niveles de toxina) pero en algunos casos pueden ser
peligrosos por la generacion de subproductos toxicos o inadecuados al restar palatabilidad a
los alimentos (Valles, 2016).

Independientemente de su mecanismo de accidn, todos ellos reducen o limitan el crecimiento
y la proliferacion de los mohos, disminuyendo el riesgo de contaminacién con micotoxinas.

Sin embargo, no actdan sobre las micotoxinas ya generadas en el alimento.

% Métodos microbiolégicos
Las bacterias utilizadas principalmente como secuestrantes de micotoxinas pertenecen a los

géneros Lactobacillus y Streptococcus y el mecanismo empleado para secuestrar micotoxinas

es mediante enlaces hidrofébicos donde las micotoxinas se unen a la superficie bacteriana.

¢ Métodos fisicoquimicos
e Adsorbentes

Un adsorbente de micotoxinas es un material inerte, capaz de fijar a su superficie la
micotoxina y salir del organismo junto con las heces, de esta manera evita que la micotoxina
sea absorbida por el animal y evita asi el efecto toxico de ella.

En el mercado existen varias clases de adsorbentes y dentro de las mismas existen diferentes
calidades. La seleccion adecuada del adsorbente es un factor critico para tener buenos
resultados. Se deben tomar en cuenta entre otros factores: espectro de accion, capacidad de

adsorcidn, calidad y respaldo tecnoldgico (Arellano, 2003).
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De una manera general, los agentes adsorbentes se clasifican en dos grandes grupos:
adsorbentes minerales (arcillas, carbon activado, tierra de diatomeas) y adsorbentes organicos
(fibras de plantas, extractos de paredes celulares de levaduras y bacterias).

* Adsorbentes minerales
1) Arcillas

Son sustancias terrosas formadas principalmente por silicatos aluminicos con materia
coloidal y trozos de fragmentos de rocas. De acuerdo a su origen, se clasifican en Tectosilicatos
o Filosilicatos, siendo estos ultimos los de mayor interés como secuestrantes de micotoxinas.
La propiedad de absorcion de estas arcillas se debe a su estructura porosa, y a la capacidad de
fijacion de micotoxinas polares, al presentar carga eléctrica. Por lo tanto, a estructuras mas
porosas y con mayor CIC (capacidad de intercambio catidnico), mayor capacidad de absorcion
de micotoxinas (Oliveira, 2004).

2) Carbdn activado

La capacidad secuestrante del carbén activado depende del tamafio del poro, area de
superficie, estructura de la micotoxina y la dosis. Existe el carbén superactivado, el cual a
diferencia del carbon activado presenta una superficie de area mucho mayor (500 m2 /g vs
3500 m2 /g, Ramos et al., 1996).

El principal inconveniente en el uso de CA es su escasa selectividad. Nutrientes y minerales
también son adsorbidos por este agente adsorbente (Hernandez, 2016)

3) Tierra de diatomeas

La tierra de diatomeas es un mineral de origen vegetal formado por la fosilizacion y
acumulacion de los esqueletos provenientes de algas unicelulares. Este material presenta una
estructura porosa, un area de superficie alta, baja densidad y conductividad y una
microestructura compuesta principalmente de silice amorfa y otros componentes (Hernandez,

2016). El grado de purezay de silice determinan su aplicacion en la industria.
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El poder de adsorcion de la tierra de diatomeas es débil, por lo que en necesario someterla

a tratamientos quimicos con el fin de modificar y mejorar esta capacidad.
* Adsorbentes organicos
1) Paredes celulares de levaduras

Los compuestos presentes en las paredes celulares de las levaduras, principalmente
Saccharomices cerevisiae son responsables de la adsorcion de las micotoxinas (Yiannikouris
et al., 2004).

2) Fibras micronizadas

Estas fibras son obtenidas a partir de diferentes materiales vegetales (cereales, alfalfa,
manzana, bambd, etc.), estan constituidas principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina
(Kabak, Dobson & Var, 2006). En cerdos la fibra de alfalfa ha demostrado reducir los efectos
de la toxina T-2 (Carson & Smith, 1983).

Una ventaja importante de esta formulacion de origen vegetal es que probablemente, sea
mejor tolerada por los animales, en comparacion con los adsorbentes minerales y
microbiologicos, debido a la inherente similitud con componentes de alimentacion (Hernandez,
2016).

3) Polimeros

Dentro de estos compuestos tenemos a la colestiramina y la polivinilpirrolidona. La
colestiramina es una resina insoluble de intercambio anionico de amino cuaternario; el cual
puede atrapar fuertemente compuestos anionicos. La polivinilpirrolidona es un polimero
anfoterico altamente polar y soluble en agua. EI método de adsorcién de los polimeros de
pirrolidona es mediante la formacion de puentes de hidrégeno y nitrégeno (Hernandez, 2016).

Como desventaja, cabe sefialar que el costo de los polimeros es muy alto, lo que limita su

uso practico en la alimentacion animal (Kolosova y Stroka, 2011).
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e Agentes biotransformadores

Estas sustancias, no se consideran agentes detoxificadores en su sentido estricto, sin
embargo, tales compuestos pueden ser muy eficientes para reducir la toxicidad de las
micotoxinas. Entre ellos se puede mencionar el uso de microorganismos como bacterias
lacticas, levaduras, enzimas, modificacion genética de granos y modificacion genética de
hongos, para inocular cepas no toxigenicas (Arellano, 2003).

Es necesario que los agentes biotranformadores, para uso como aditivos en los
piensos, cumplan una serie de requisitos como lo son: una degradacion rapida en metabolitos
no toxicos (o0, al menos, mucho menos tdxicos), que puedan actuar en un entorno complejo,
es decir, que sean estables a lo largo del tracto intestinal a diferentes pH y que conserven
las propiedades organolépticas y nutritivas de los alimentos, ademas de que sean viables
econdémicamente (Hernandez, 2016).

e Mezclas de compuestos

Existen productos que manejan una combinacion de secuestrantes, biotransformadores y
otros compuestos que pretenden asegurar una maxima proteccion.

Los mas recomendados en Argentina son: Mycofix®Plus MTV (bentonita, tierra de
diatomea, levaduras inactivada y extractos de plantas y algas); Zeotox (aluminosilicatos,
extracto de levaduras y enzimas); Ensoltox®Plus (aluminosilicatos, bacterias y betaglucanos);
Detox®Plus (monooligosacéaridos derivados de una levadura inactivada y aluminosilicatos
calcico-sodicos hidratados); Detoxa®Plus (enzimas y Saccharomyces cerevisiae); Notox
Reproduction (minerales y extractos vegetales) y Bioadsorb®Plus (levadura més extracto de

cynara).
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Figura 5:Clasificacion de los diferentes detoxificadores de micotoxinas.
Adaptado de (Hernandez, 2016)

En la actualidad, la manera més practica para prevenir y disminuir los efectos perjudiciales

de las micotoxinas en los animales, consiste en la utilizacion de agentes adsorbentes en la dieta.
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La dosificacion utilizada para prevencion es a dosis minima, 1-2 kg por tonelada de alimento
producido (0,1-0,2%), mientras que, para control y tratamiento, las dosis a utilizar son mayores.

El uso de secuestrantes en alimentos ya contaminados, permite reducir la toxicidad y la
disponibilidad de las mismas al momento de ser ingeridas por el animal. La implementacion
de dicha estrategia como tratamiento le permite al productor redireccionar ese alimento
contaminado a especies 0 categorias menos susceptibles y evitar asi la eliminacion de grandes
volimenes de alimentos. Como anexo se adjunta una tabla que contiene la amplia gama de

productos (aditivos anti-micotoxinas) que se pueden utilizar.

Principales micotoxinas y sus efectos en la produccién porcina

% Aflatoxinas

Las aflatoxinas son un grupo de compuestos quimicos organicos no proteicos, de bajo peso
molecular, cuyo esqueleto basico es un anillo de furano unido a un nicleo de cumarina. Son
estables al calor por lo que se las puede encontrar en alimentos completamente procesados
(Perusia & Rodriguez, 2007).

Estos metabolitos son producidos por diferentes especies del género Aspergillus tales como
A. flavus, A. parasiticos y A. nonius. Se pueden encontrar como contaminantes naturales de los
cereales (maiz, trigo y sorgo) y subproductos de cereales.

Poseen una gran actividad cancerigena, teratogénica y mutagénica, siendo los érganos méas
afectados el cerebro, higado y rifion. También son consideradas toxinas inmunosupresoras, al
inhibir la fagocitosis y sintesis proteica (Ledezma, 2004).

Dentro de este grupo existen 18 tipos de aflatoxinas conocidas que toman su nombre de
acuerdo con su fluorescencia en cromatografia en capa fina (TLC, Thin-layer chromatography),
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asi la denominacion B responde a la fluorescencia azul al ultravioleta, del inglés Blue y la G
responde a la fluorescencia verde, del inglés Green. Las de mayor interés son las B1, B2, G1,
G2y M1 (Perusia & Rodriguez, 2007).

Las aflatoxinas M1 y M2 son, respectivamente, productos hidroxilados del metabolismo
oxidativo de las aflatoxinas B1 y B2, estos metabolitos pueden eliminarse en la leche tanto en

humanos como en animales (Novoa & Diaz, 2006).

; |! i H CHO
CHO AFG,

AFB,
f:u,r:-; 5" :
AFD, CHO

AFG;

Figura 6:Estructura quimica de las aflatoxinas B1, B2, G1y G2.
(Fuente: Miranda, Vargas del Rio, & G6mez Quintero, 2013)

De estos metabolitos se describe con mayor frecuencia la aflatoxina B1 por ser la sustancia
maés toxina conocida, la misma fue clasificada por la IARC (International Agency Research
Cancer) como carcindgeno grupo uno para humanos.

Esta ingresa al organismo de animales y humanos por la ingestion de un alimento
contaminado, se absorbe a nivel intestinal y es transportada por los globulos rojos y proteinas
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plasmaticas hasta el higado donde se bioactiva a través de los citocromos P450 a un metabolito
electrofilico altamente reactivo e inestable que una vez formado reacciona con
macromoléculas, especialmente con el ADN (produce alquilacion del ADN). Este metabolito,
conocido como aflatoxina-8,9-epoxido (AFBO) es capaz de unirse a los residuos de guanina
de los é&cidos nucleicos causando alteraciones irreversibles que pueden llevar a
carcinogenicidad, mutagenicidad y teratogenicidad (Wilber & Rodriguez, diciembre 2010, p.
74).

La forma epoxido de este metabolito puede conjugarse con glutation para continuar con la
via de detoxificacion o ser hidrolizada por una enzima epdxido hidrolasa para generar un
hidrodiol (AFB1-8,9-dihidrodiol o dhd-AFB1), el cual puede reaccionar fuertemente con
proteinas y tener efectos citotoxicos.

En los casos en que el epdxido llega a conjugarse con glutation, o la AFB1 no sufre
epoxidacion sino adicion grupos oxidrilos (OH-) y posterior conjugacion con acido glucuronico
0 sulfato, los efectos tdxicos de la molécula se ven neutralizados (Wilber & Rodriguez,

diciembre 2010).

e Toxicidad y sintomatologia

El impacto de las aflatoxinas en cerdos depende de la dosis y la edad del animal, siendo los
jévenes los mas susceptibles a sus efectos.

En las intoxicaciones leves, el animal evoluciona lentamente mostrando pelo hirsuto,
hiporrexia, letargia, y depresidn con pérdida acentuada de peso. Las orejas, vientre y miembros
se presentan rojo purpura (Santos y col. 1986).

En algunas intoxicaciones agudas con gran ingestion de la toxina (300-2000 ppb) los

sintomas comienzan a las 6 horas, con depresion que evoluciona rapidamente a la muerte.
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Si la muerte no acontece, puede aparecer inapetencia, temblores musculares e
incoordinacion motora, con temperatura corporal elevada de mas de 41 °C, decreciendo
después a un cuadro de hipotermia. También puede aparecer sangre en las heces como
consecuencia de lesion intestinal (Chulze, 2012).

La intoxicacion cronica se manifiesta con baja ganancia de peso, inapetencia y mal estado
general y algunas veces con ictericia (Wst A. R., 2006).

En cerdos, las lesiones mas notables en una necropsia suelen ser coloracién amarillenta en
piel, tejido subcutaneo y musculo, cambio de coloracion en higado con apariencia de cocido
(indicador de dafio hepético), petequias, equimosis y hemorragias diseminadas en yeyuno,
ileony recto. En algunas ocasiones, también se puede observar la presencia de ulceras gastricas,
asi como bazos reducidos de tamafio (Trujano M., Marquez, Sierra & Solorio, 2010).

Las alteraciones microscopicas estan centradas en el higado, alli se puede observar, necrosis
centrolobulillar y cambios grasos en los casos agudos e hiperplasia de los conductos biliares

con necrosis hepatica en los casos subagudos y cronicos (Perusia & Rodriguez, 2007).

Imagen 3: Se puede observar la tonalidad amarillenta en 6rganos y tejidos del cerdo, luego de la
necropsia.
(Trujano et al., 2010).
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Imagen 4:Bazo de cerdo reducido de tamafio.
(Trujano et al.,2010)

+ Ocratoxinas

Las ocratoxinas son producidas por los hongos de los géneros Aspergillus ocharaceus y
Penicillium viridicatum, respectivamente, estos suelen desarrollarse durante el
almacenamiento (Denli & José Francisco Perez, 2006).

Los sustratos mas afectados son maiz, cebada, centeno, trigo, avena, arroz, soja, legumbres
y productos elaborados con estas materias primas.

Existen 7 tipos de ocratoxina, sin embargo, la mas toxica es la ocratoxina A (OTA). Esta
micotoxina es un compuesto complejo constituido de Ocratoxina A o unido a un carbono 7 del
grupo de la L-B fenilalanina por una cadena de aminoacidos, como se observa en la figura 7.

(Olvera, 2017).
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CH,

OCRATOXINA A

Figura 7:Estructura quimica de ocratoxina A.
(Fuente: Andrés Bello, 2014)

La OTA en cerdos a concentraciones moderadas es nefrotdxica, pero a altas
concentraciones, es también hepatotdxica (Perusia & Rodriguez, 2007). La toxina es absorbida
rapidamente en el tracto digestivo y de ahi es transportada a través de la sangre por las proteinas
plasmaticas, principalmente a los rifiones, y en una menor concentracion, se deposita en higado,
musculo y grasa.

La alta afinidad que posee este compuesto por las proteinas plasmaticas, determina su larga
persistencia en el organismo. Su principal mecanismo de accion es la inhibicion de la sintesis
proteica a nivel postranscripcional por inhibicion competitiva de la Phe-tRNA sintetasa;
también se ha descrito un efecto inductor de peroxidacion lipidica. Varios estudios indican que
la inhibicidon en la captacién de calcio a través del reticulo endoplasmatico del higado es un

episodio temprano causado por la peroxidacién lipidica (Cerain, AM, O, & J, 2000).

e Toxicidad y sintomatologia
En porcinos, los signos clinicos que pueden observarse son diarrea, polidipsia, poliuria y

deshidratacion. Ademas de una disminucidn del apetito y de la ganancia de peso.
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Segun Trujano et al., (2010) en examenes post mortem realizados en animales que se
presumian afectados por esta micotoxina, las lesiones renales que se observaron
macroscopicamente fueron:

o Manchas blancas en la superficie del rifidn las cuales variaron de tamafio desde un
puntilleo difuso hasta manchas de forma irregular facilmente distinguibles (Imagen
5).

o Quistes en rifion.

En el verraco, esta micotoxina puede afectar la calidad del semen y la produccion
espermatica, ya que modifica y altera la estabilidad de la membrana del espermatozoide, al
inhibir la sintesis proteica durante la espermatogenesis. Ademas, puede disminuir el volumen

de eyaculado y modificar la motilidad y viabilidad del mismo (Trujano M. & Solorio , 2010).

Imagen 5:Rifiones de cerdo con manchas blanquecinas.
(Trujano et al., 2010).

+» Tricotecenos

Los tricotecenos constituyen un grupo formado por unos 40 metabolitos flangicos
bioldgicamente activos segregados por hongos del género Fusarium y por tanto su patologia

se conoce como fusariotoxicosis (Hernandez, 2010).
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Las toxinas tricotecenicas pueden encontrarse como contaminantes naturales en maiz,
cebada, sorgo, avena, trigo, arroz, centeno, mijo y subproductos de cereales.

Reciben este nombre por poseer en su molécula, el esqueleto tetraciclico, 12,13-
epoxitricoteceno. Las més frecuentes son la micotoxina T-2, el diacetoxifenol (DAS), nivalenol

y deoxinivalenol (DON o vomitoxina) (Gimeno & Martins,2011).
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Figura 8:Estructura quimica de toxina T2.
(Waist, 2006)
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Deoxynivalenol (vomitoxin)

Figura 9:Estructura quimica de la vomitoxina.
(Wist, 2006)
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e Toxicidad y sintomatologia

Los cerdos son especialmente sensibles al deoxinivalenol. En términos generales, estas
toxinas son muy agresivas al epitelio del tracto digestivo. Entre, los signos mas comunes estan
el vémito o el rechazo del alimento por parte de los suinos, sin embargo, esto no ocurre en

todos los casos (Trujano M., Marquez , Sierra, & Solorio , 2010).

Imagen 6:Vomito de cerdo.
(Fuente: Borges, 2020)

s Zearalenona (ZEA)

En Argentina, el 20 a 25% de los maices provenientes de silos abiertos se encuentran
contaminados con Fusarium graminearum y otras especies del género Fusarium (Romagnol &
Silva, 2016).

Este moho crece entre 6 y 40° C con un 6ptimo entre 18 y 30°C. Es aerobio y necesita en
general, de una actividad de agua, aw, superior a 0,88 para crecer y proliferar y superior a 0,91

para producir micotoxinas (Gimeno, 2011).
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La ZEA es un compuesto estrogénico no esteroideo, que simula la accion del estrégeno en
el Utero, higado, glandula mamaria e hipotdlamo de diversas especies, siendo los cerdos los
mas sensibles a sus efectos (Perrou, 2002). Dichos efectos, pueden observarse durante meses,
aun cuando su ingestion, haya sido de pocos dias.

Esta susceptibilidad probablemente se deba a los procesos de eliminacion de los productos
generados por la metabolizacion de la zearalenona en esta especie. Gran parte de esta toxina se
conjuga con acido glucuroénico, reduciéndose a alfa-zearalenona, producto que posee una
actividad estrogénica 10 veces mayor que el producto original. Otra reaccion que acontece en
el proceso de transformacion, es la reduccion a beta-zearalenona, producto capaz de reducir su
actividad estrogenica. La afinidad de la alfa-zearalenona por los receptores uterinos es de 10
a 20 veces superior que la zearalenona y 100 veces superior a la beta-zearalenona (Wust, 2006).

Estudios de toxicodinamica indican que la micotoxina es eliminada del organismo
principalmente por heces, aunque también puede ser excretada en la orina en forma de

metabolitos libres o bien conjugados (Olvera, 2017).

OH 0O  CHs

HO

Figura 10: Estructura gquimica de la Zearalenona.
(Carlos Alberto da Rocha Rosa, 2018)
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e Toxicidad y sintomatologia
La toxicidad de la ZEA se evidencia por el hiperestrogenismo, este se observa

frecuentemente en lechonas recién nacidas como también en cachorras pre puberes a partir del
destete (Imagen 7). Se caracteriza por el enrojecimiento y edematizacion de la vulva
(vulgarmente se conoce como vulva quemada) y agrandamiento de los pezones, a veces
también por prolapso vaginal y rectal.

Esta especie es particularmente sensible a sufrir prolapsos rectales, condicion que se
atribuye a la falta de tejidos de sostén adecuado para el mismo en la region pélvica (Perusia &
Rodriguez, 2017).

Ademas de los sintomas externos, el Utero de las lechonas estd muy agrandado y los ovarios
atrofiados (Dourmad & Etienne, 1994).

Segun Sotillo, (2018) estos signos suelen darse en dosis bajas (1,5-2ppm) y aparecen luego
de una semana de haberse ingerido el alimento y requieren unos siete a catorce dias para
desaparecer, luego de la restriccion del alimento contaminado.

El consumo de esta micotoxina en cachorras sexualmente maduras, prolonga la duracion del
ciclo estral o retarda el retorno al celo post-destete.

Durante la gestacion, la ZEA afecta el ambiente uterino, causando una disminucion en la
secrecion de la hormona luteinizante (LH) y de progesterona, y a su vez modifica la morfologia
de los tejidos uterinos, produciendo reabsorcion embrionaria, abortos, disminucion en el
tamafio de la camada (afecta la implantacion de embriones), y otros poco comunes, como
ninfomania, pseudoprefiez y anestro.

Un indicador de su presencia dentro del plantel, suele ser el incremento en el nimero de
cerdas que no quedan prefiadas. Como asi también fracaso en los programas de induccién con

prostaglandinas (INTA, 2001).
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La Imagen 8, muestra un prolapso uterino. Cerdas con esta afeccion, suelen ser dadas de
baja como reproductoras (Riu, Sanmartin, Martinez, & Cano, 2015).

La ZEA, provoca disminucion en el peso de los fetos y al momento del nacimiento. También
nacidos muertos, débiles o con Splay leg (Imagen 9), sindrome que se observa en lechones al
nacimiento o al poco tiempo de nacidos, en el cual no pueden sostenerse en pie y presentan las
extremidades posteriores abiertas y extendidas, lo que dificulta el desplazamiento normal y
compromete la ingesta de calostro (Valles, 2016).

En padrillos los sintomas mas claros y evidentes son inflamacion del prepucio, prolapso
rectal, pezones mamarios alargados, atrofia de los testiculos, disminucion de la libido, pérdida

de pelo, reduccion en la produccién y calidad del semen y signos de feminidad (Sotillo,2018).

Imagen 7: Lechona con vulvovaginitis.

(Fuente propia)
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Imagen 8:Prolapso uterino.
(Riu et al., 2015)

Imagen 9:Lechdn con sindrome de Splay leg.
Imagen extraida de: htttps://youtu.be/H41EEYf2g14

% Fumonisinas

Las fumonisinas son micotoxinas producidas por el hongo Fusarium moniliforme, aunque
también las pueden producir otras especies como F. proliferatum y F. anthophillum (Sotillo,
2013).

Existen seis tipos de fumonisinas, pero las variedades mas importantes son la B1 y la B2.
Estas pueden encontrase como contaminantes naturales en los cereales, de preferencia en el
maiz y sus subproductos. La temperatura ideal para su produccion es de 25°C.

Su mecanismo de accion es la inhibicidn parcial o total de la sintesis de los esfingolipidos
(esfingonina y esgingosina). Los esfingolipidos tienen una gran importancia en la regulacién
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de las células y en el control de proteinas a nivel de membrana celular, son mediadores del

crecimiento celular y de la diferenciacion y muerte de las células (Wist A. R., 2006).
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Figura 11:Estructura quimica de Fuminisin B.
(Wist, 2006)

e Toxicidad y sintomatologia

La toxicidad de las fumonisinas en cerdos se caracteriza por problemas de edema pulmonar,
problemas cardiovasculares, renales e inmunosupresores (Gimeno, 2008).

La reduccion en la capacidad de los macréfagos intravasculares pulmonares en eliminar las
bacterias en circulacion y de los macrofagos alveolares en eliminar las bacterias inhaladas al
pulmén causaria predisposicion del cerdo a enfermedades infecciosas, tanto pulmonares como
sistémicas (Borutova, 2020).

La fumonisina B1 es la responsable del sindrome de edema pulmonar porcino (Imagen 10),
caracterizado por dificultad para respirar, debilidad posterior, coloracion azulada de las
mucosas (cianosis), llegando en casos extremos a la muerte (Trujano et al., 2010).

En la necropsia se puede observar el pulmon aumentado de tamafio y lleno de liquido.

pag. 52
Fiama Aihelen Fornies



Informe Final para optar por el Titulo de Médico Veterinario. u'

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Imagen 10:Pulmon de cerdo, edema interlobular sin presencia de neumonia.
(Trujano & Marquez, 2010)

s Ergotamina

El ergotismo o cornezuelo del centeno es una micotoxicosis causada por el consumo de
alimento contaminado por Claviceps purpurea, Claviceps paspalli y Claviceps fusiformis.

Generalmente se encuentran parasitando el centeno, pero también puede parasitar trigo,
avena, cebada, moha, pasto ovillo, Ray Grass y maiz (Diaz, 2011).

Esta enfermedad se da como resultado de la ingestion de ergoalcaloides (EA) presentes en
las esclorotias del hongo. Los EA en su composicién compleja poseen una estructura
tetraciclica llamada ergolina, derivada del indol, de la cual provienen los dos grandes grupos:
los derivados del LSD (alfa oxietilamida) y los derivados de la clavina (Perusia & Rodriguez,
2007).

Los tres grupos de alcaloides se denominan: ergotoxina, ergotamina y ergonovina y su

actividad biologica esta relacionada con la presencia del LSD en la molécula del ergoalcaloide.
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Figura 12:Estructura quimica de Ergotamina 'y LSD.
(Wist, 2006)

e Toxicidad y sintomatologia

El mecanismo responde principalmente a la analogia estructural que presenta con las aminas
bidgenas: noradrenalina, dopamina y serotonina. Esta analogia explica la afinidad de estos
alcaloides y de sus derivados por los correspondientes receptores y su capacidad para ejercer
efectos agonistas o antagonistas (Fernando et al., 2016).

La estimulacion de los receptores o2-adrenérgicos resulta en aumento de la agregacion
plaquetaria que esta involucrada en las coagulopatias y necrosis de tejidos que ocurren en las
intoxicaciones severas. La estimulacion de los receptores de dopamina (D-2) provoca
disminucion en la secrecion de prolactina (PRL), que es la causa de la caida en la produccién
de leche. La estimulacion de los receptores de serotonina, tiene efectos en los centros
hipotaldmicos de la termorregulacion y la saciedad, por lo que la actividad en esos receptores
estaria involucrada en el aumento de la temperatura corporal y el menor consumo (Rodriguez

& Maresca, 2014).
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La intoxicacion se manifiesta por trastornos del sistema nervioso central, constriccion de las
arteriolas y lesién del endotelio capilar. Segun Marquez (2019), en los cerdos, se dan 3
presentaciones:

* (Gangrenosa

El cuadro deriva de la vasoconstriccion arteriolar en la parte distal de las extremidades y de
6rganos como las orejas (Imagen 11) y la cola (Imagen 12), a ello se afiade el dafio en los
endotelios de los respectivos lechos vasculares, de lo que resulta trombosis, ausencia de
irrigacion y gangrena seca, ya que el drenaje linfatico y venoso permanecen intactos. Las partes
gangrenadas suelen fisturizarse e infectarse, dando complicaciones septicas, y pueden
desprenderse con facilidad. Los signos se pueden exacerbar con climas frios.

* Nerviosa

El ergotismo nervioso, se da cuando se produce la ingesta de grandes cantidades de esta
toxina, y corresponde a la forma aguda de la afeccion. Al iniciarse el cuadro se observa
tialismo, vértigo y ataxia, muchos animales responden con excitacion a estimulos visuales y
auditivos fuertes, presentando incluso agresividad. Esta fase es ordinariamente interrumpida
por periodos convulsivos, pudiendo presentarse la muerte durante tales crisis.

X Lactea

Algunos alcaloides de C. purpurea deprimen la produccion de prolactina. Ello tiene

importancia practica en la especie porcina, ya que la ingestion de esclerocios en cantidades

insuficientes para provocar ergotismo gangrenoso puede causar agalactia en esta especie.
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Imagen 11:Lesién necrotica en pabelldn auricular (lechén).
(Lescay, 2015)

Imagen 12:Necrosis en cola: nétese la linea que delimita la zona afectada del resto del cuerpo del

lechon. Fuente: propia
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A continuacion, se sintetizan los signos mas frecuentes causados por las principales

micotoxinas en cerdos.

Daiio hepatico . Dafio a la integridad del intestino

Hipertrofia del higado /" Ulceras y hemorragia

Higado graso, J Menor longitud de las vellosidades

. : g intestinales v drea superficial
preﬁrg ﬂa'cardlaf:a Mala digestion y absorcion
Insuficiencia cardiaca : T
Particulas no digeridas en heces

Edema pulmonar

i Diarrea
/ Enteritis/colibacilosis
Infeccion por salmonela

Pobre fertilidad

Mortalidad embrionaria
Dafio renal Lechones

Consumo Deficiente Cristales de acido Mortinatos/momias/spray ley

urico en los rifiones Abortos
v articulaciones Vulvovaginitis
Mayor consumo de Hipertrofia vulvar
agua Prolapsos uterinos-rectales
Diarrea

Figura 13:Sintomatologia causada por las principales micotoxinas en cerdos.
Adaptado de
https://cdn2.hubspot.net/hubfs/745395/01Spanish/Booklet Swine Practical Issues 2020 V5.pdf

Limites recomendados

La Comision Europea y la comision del Codex Alimentarius (CAC), apoyada por la FAO y
OMS, trabajan de manera conjunta, para poder establecer los niveles maximos de micotoxinas
que puede contener el alimento de los animales.

Esta tarea resulta compleja, ya que existen muchos factores que influyen en la toxicidad
durante el consumo de un pienso contaminado, entre los cuales se pueden citar: los datos
toxicoldgicos, la especie y raza de los animales, duracidon/tiempo de consumo, dosis
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consumida, edad y sexo de los animales, infecciones concomitantes y el uso de drogas durante
el consumo del alimento en cuestion. Otras variables que deben mencionarse son: los métodos
de analisis, el conocimiento detallado sobre posibilidades de muestreo y/o analisis y los
aspectos socio-econémicos. Sin embargo, la Union Europea ha establecido niveles maximos

tolerables de micotoxinas en alimento para cerdos (Tabla 4).

Tabla 4:Concentraciones maximas en pg/kg (ppb) tolerables para diferentes micotoxinas en el

alimento completo (Gimeno 20009, European Commision, 2006)

~ Cerdos jovenes <34kg 20

Cerdos adultos 34-57 kg 50 50 200 250 200
Cerdos adultos >57 kg 100 50 200 250 200
Cerdas 25 50 50 250 200

Tabla 5:Niveles limite para micotoxinas en maiz (Flores,2008).

Cerdos en terminacion Aflatoxina B1, B2, G1, G2

Cerdos reproductores Aflatoxina B1, B2, G1, G2 100
Cerdos DON 10,000
Cerdos Fumonisina B1, B2, B3 5,000

Tabla 6:Limites maximos para aflatoxinas en cereales (Flores, 2008).

Cerdos 25-45 kg 100
Cerdos > 45 kg 200
Cerdos(reproductores) 100
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De acuerdo a esto, no existe una concentracion de toxina segura, ni limites estrictos en los
cuales no se veran repercusiones. La presencia de estos toxicos, por mas minima que sea,
afectard el desempefio productivo en cada una de las etapas, a mayor cantidad de toxina, mayor

sera su efecto.

Analisis del caso en estudio

Para efectuar dicho andlisis y diagnostico, se visitd el establecimiento y se obtuvo
informacion mediante:
e Observacion personal.
e Entrevistas dirigidas al productor, encargado general y médicos veterinarios.
e Registros fotogréaficos.

e Registros productivos del establecimiento.
¢ Caracterizacion del productor

El establecimiento agropecuario “El Chango” del Grupo Villanova, BINAGO S.A, se
enclava en el valle medio del Rio Negro, en la localidad de Coronel Belisle. EI mismo cuenta
con una superficie de 1.600 hectareas(ha) sobre la costa norte del Rio Negro.

El proyecto agropecuario se incorpord a las actividades del grupo en el afio 2012, mostrando
un claro crecimiento en los Gltimos afios, el mismo involucra la actividad ganadera enfocada
en la produccidn de lechones y capones; y el engorde y recria de terneros; como asi también la
actividad agricola extensiva de maiz, sorgo, trigo, avena, cebada y pasturas para confeccion de
rollos. Otra actividad que se lleva a cabo es la horticultura, se destinan méas de 50 hectareas

para la produccién de cebollas.
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¢ Ubicacién Geograéfica
El establecimiento se encuentra ubicado en la Provincia de Rio Negro, Departamento
avellaneda, localidad de Coronel Belisle, Colonia La Esperanza. Ruta Nacional N.° 22, km

1020. Sus coordenadas geograficas son: Latitud. 39° 26" 19,70" S- Longitud 65° 86' 72,87"

O. Se accede por la Ruta 22, por camino municipal de ripio.

Leyenda

&» Camino ingreso (linea blanca)

8 (7’ Limite perimetral "El chango”® (linea verde)

» = GoogleEarth

Imade @021 Maxariechnoiaaies:

¢ | 10 km
Imagen 13: Imagen satelital del establecimiento EI Chango.
Fuente: Google Earth 2021.

++ Perfil productivo
El establecimiento cuenta con 1.600 hectareas, de las cuales 1.200 ha se encuentran bajo
riego por 46 km de canales de riego.
Dentro de las hectareas bajo riego que posee, 500 se encuentran sembradas con la siguiente
distribucion: 160 ha con alfalfa, 170 ha de maiz, 12 ha de sorgo, 100 ha con agropiro y el resto

con pasturas invernales como avena y cebada.
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/

Imagen 14:Distribucion de los canales de riego.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=bTai 5MGY Sw

En lo que respecta a la produccion porcina el objetivo productivo de la empresa, es la venta
de capones (con un peso promedio de 110-120 kg).

Al alcanzar el peso 6ptimo, estos animales son trasladados para su faena al frigorifico J.J
Gomez (ex Fricader), ubicado en la localidad de General Roca, provincia de Rio Negro. Este
frigorifico cuenta con habilitacion para transito federal, condicidén que le permite ampliar su

mercado.
«» Evaluacion de los recursos de la zona

La region de Valle Medio presenta un clima continental templado y semiarido, con vientos
predominantes del oeste-sudoeste del orden de los 10 km/h (Bertani & Ferrari, 2007). La
precipitacion media anual es de 303 mm (serie 1971-2009). El déficit hidrico es de mas de 500

mm anuales, lo que obliga al uso del riego para el cultivo de las tierras.
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Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 12° a 14 ° C, y el periodo libre de heladas
es de 215 dias (Rodriguez & Mufioz, 2020).

El sistema de riego del Valle Medio es gravitacional. La limitante de agua no existe en el
Valle Medio por el contrario existe disponibilidad de agua en abundancia y calidad. Por ser
aguas provenientes de deshielo, poseen bajo tenor salino, con valores de pH entre 7,5y 79y
RAS entre 0.4 y 1,5, la conductividad eléctrica oscila entre 0.090 y 0.130 mmhos/cm, 25°C
(CEAER, 1994).

Los suelos de la zona son muy heterogéneos y levemente alcalinos. Este problema puede

ser controlado con un manejo adecuado del riego y drenaje.
% Recurso humano

Respecto a los recursos humanos, el establecimiento cuenta con un Encargado General
responsable de todo el personal distribuido en las diferentes areas. Un Administrativo,
responsable de llevar los registros del criadero, entre otras tareas. Una Medica Veterinaria,
responsable de asesorar, supervisar y controlar todas las actividades que se llevan a cabo en los
diferentes sectores del establecimiento. La misma, a su vez, tiene a cargo, a tres operarios en
el sector de maternidad, de los cuales, dos se encargan de las actividades diurnas y uno de las
nocturnas. Ademas, un Médico Veterinario en el sector de servicios con un operario a su cargo.

En el sector de engorde, se encuentra un encargado y tres operarios, responsables de
suministrar el alimento a todos los animales y realizar las tareas de mantenimiento, pesaje, y
carga de los mismos. Por ultimo, en la planta de alimento se desempefia un operario que realiza
el seguimiento de stock de alimentos y la formulacion de dietas de todos los sectores. Para la
elaboracion de alimentos se siguen las recomendaciones de la empresa de nutricion que provee

los nucleos.
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Figura 14:0rganigrama del establecimiento.

(Fuente propia)
¢+ Tipo de produccion porcina

El establecimiento cuenta con un total de 450 madres, las cuales son manejadas y ordenadas
por bandas o grupos. Dicha estrategia productiva consiste en dividir a las cerdas que poseen
el mismo estado fisioldgico en grupos que se suceden a intervalos regulares y se introducen en
las instalaciones, previo vacio sanitario.

La cantidad de grupos se obtiene dividiendo el ciclo reproductivo de la cerda por el ritmo
de produccion. El nimero de cerdas por banda es el resultado de dividir el total de hembras del
criadero por el namero de bandas que nuestras instalaciones y manejo admitan. En el criadero
las bandas se organizan cada 7 dias.

La actividad porcina dentro del establecimiento se lleva a cabo bajo un sistema mixto
(semiconfinado). Sistema que permite aprovechar las ventajas de los sistemas a campo e
intensivo e invertir en las instalaciones que mejoren la produccion en sus momentos criticos,

de esta manera se puede observar un circuito cerrado, y uno abierto.
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En EI Chango, el circuito cerrado (Tabla 7) abarca las etapas de servicio, gestacion, parto y
lactancia; mientras que el circuito abierto (Tabla 8) engloba la recria, el engorde y la

terminacién de los capones.

Tabla 7:Circuito cerrado del establecimiento (Fuente propia).

CICLO CERRADO O DE LOS REPRODUCTORES

Etapa Duracién (dias)
Servicio 7
Gestacion 114
Parto 1
Lactancia 21

El ciclo productivo cerrado posee una duracién aproximada de 20 y 22 semanas,

dependiendo fundamentalmente de la duracion de la lactancia (21 dias).

Tabla 8:Circuito abierto del establecimiento (Fuente propia).
CICLO ABIERTO O DE LOS PRODUCTOS

Duracion Peso de ingreso

Etapa

(dias) (kg)

Recria 49 6
Crecimiento 39 30
Terminacion 63 60

Mercado 110-115
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++ Antecedentes

Considerando los antecedentes de pérdidas productivas y reproductivas que presenta el
establecimiento por la presencia de micotoxinas (especialmente por Zearalenona) resulta
interesante analizar e identificar los factores involucrados en su desarrollo.

Dichas pérdidas fueron observadas en la tasa de partos y en el porcentaje de mortandad de
los lechones.

En la Tabla 9, se comparan dos periodos productivos correspondientes al afio 2019. Afio en
el cual, el establecimiento empezd a incorporar en las formulaciones secuestrante de
micotoxinas (Notox Reproduction). La incorporacion de dicho producto fue en el mes de Abril.

Para la elaboracion de la tabla, se tomaron los servicios realizados durante cada periodo
(monta natural + inseminacién) y los partos correspondientes, cronolégicamente, a €sos
servicios contemplando los 114 dias de gestacién, como asi también otros parametros
productivos: Nacidos Vivos; Nacidos Muertos; Nacidos Momificados; Muertos en Paridera y
Muertos en Jaula.

Los términos, Muertos en Paridera y Muertos en Jaula, contemplan los decesos ocurridos
hasta los 21 y 28 dias del lechon. El porcentaje de mortandad se calculé como la relacién entre
el total de muertes y el total de nacidos multiplicado por 100.

Analizar un periodo de tiempo en el cual se incluyd el secuestrante en la dieta en
contraposicion con uno en el que no se incluia dicho aditivo, permite ver los beneficios del

agregado del mismo, y sus repercusiones en los indices productivos.
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Tabla 9:Diferencia entre periodos, aflo2019(Fuente propia).
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PERIODO SIN SECUESTRANTE

PERIODO CON SECUESTRANTE

INSEMINACIONES INSEMINACIONES
04-03-2019 AL 15-04-2019 % 22-04-2019 AL 03-06-2019 %
MONTA NATURAL MONTA NATURAL
04-03-2019 AL 15-04-2019 %0 22-04-2019 AL 03-06-2019 .
SERVICIO TOTAL 149 SERVICIO TOTAL 179
PARTOS PARTOS
24-06-2019 AL 05-08-2019 . 12-08-2019 AL16-09-2019 140
NACIDOS VIVOS 991 NACIDOS VIVOS 1472
NACIDOS MUERTOS 14 NACIDOS MUERTOS 25
NACIDOS MOMIAS 14 NACIDOS MOMIAS 2
MUERTOS PARIDERAS 79 MUERTOS PARIDERAS 2
MUERTOS JAULA 238 MUERTOS JAULA 296
MUERTES TOTALES 345 MUERTES TOTALES 325
TOTAL NACIDOS 1019 TOTAL NACIDOS 1499
PERIODO SIN SECUESTRANTE PERIODO CON SECUESTRANTE
TASA DE PARTO/SERVICIO 62.42% TASA DE PARTO/SERVICIO 78.21%
TASA MORTANDAD 33.86% TASA MORTANDAD 21.68%
DIFERENCIA OBSERVABLE EN LA TASA DE MORTADAD 12,18%

A partir de estos valores se deduce lo siguien

te:

En el periodo sin secuestrante, se puede observar que los partos ocurridos requirieron

de una mayor cantidad de servicios por cerda. Por cada 100 servicios se lograron 62,42

partos. Dicho de otra manera, para lograr un parto se debid realizar 1,6 servicios. Mientras

que en el periodo donde se incluy6 el secuestrante a la dieta por cada 100 servicios se

obtuvieron 78,21 partos lo que equivalente a decir que por cada parto se necesitdé 1,3

servicios. La diferencia existente en la tasa de partos por servicios entre ambos periodos

puede atribuirse a repeticiones de celos, anestros prolongados y reabsorciones embrionarias

causadas por la presencia de micotoxinas.
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o  Enel periodo sin la adicion del secuestrante, se visualiza una tasa de mortandad mayor

(33,86%), con gran proporcion de lechones momificados, muertos en parideras y en jaulas.

Segun los registros del establecimiento, estas ultimas, se debieron a camadas no uniformes,

nacidos débiles y poco viables (lechones de 400-600grs de PV al nacer), efectos que también

pueden ser atribuidos a la presencia de micotoxinas.

o Tras la adicion del secuestrante, aumentaron notablemente los partos, y disminuyeron la
cantidad de servicios por cerda. Al aumentar los partos, aumenté la cantidad de lechones
nacidos vivos, al mismo tiempo se observaron camadas méas uniformes y viables. El peso
promedio de los lechones al nacimiento oscilo entre 1,1-1,3kg. Se puede apreciar a su vez,
que la tasa de mortandad (21,68%) en este periodo fue 12,18 puntos menor que el periodo
sin agregado de secuestrante.

o La proporcién de muertos en jaulas, en el periodo del 12-08-2019 al 16-09-2019 (con

secuestrante), se debio a un brote por Streptococcus suis.
% Manejo de la alimentacion

El manejo de la alimentacion en el criadero se realiza en base a parametros productivos
econdmicos y financieros.

El flujo de alimentos que ingresa al campo, es de dos bateas de maiz cada 15 dias; una batea
de soja cada 15 dias; alimentos elaborados de F1, F2, y nucleos de F3, F4, gestacion, lactancia,
cachorras, padrillos, desarrollo y terminacion cada dos meses. Ademas, gran parte del maiz
producido en el establecimiento es destinado al consumo de animales.

En ciertas ocasiones el establecimiento se ha encontrado con escasez de materias primas
para la elaboracion de alimento y en otras con sobrantes 0 excesos, que no pudieron ser
almacenados de manera correcta.

En las siguientes imagenes, se puede apreciar 8 bolsones de expeller de soja que quedaron
afuera del galpon de almacenamiento durante tres semanas.
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Imagen 15:Bolsones de expeller de soja a la intemperie.
(Fuente propia)
% Calidad de las materias primas

El establecimiento no cuenta con un programa de control de calidad a la hora de recepcionar

las materias primas.

Imagen 16: Maiz apelmazado, fermentado y con presencia de hongos.

(Fuente propia)
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¢ Preparacion del alimento

El establecimiento cuenta con una planta elaboradora de alimentos, comandada mediante
un tablero principal que mide y monitorea todo el proceso productivo: preparacion de la materia

prima, dosificacion, mezclado y embolsado.

Imagen 17:Planta elaboradora de alimentos.

(Fuente propia)

Para lograr una alimentacion adecuada y eficiente es necesario que el técnico sea capaz de
formular las raciones balanceadas de acuerdo a los requerimientos nutricionales de cada
categoria.

La base de la alimentacion de los animales, es el grano de maiz como fuente energética, y
el expeller de soja como fuente proteica.

Quedan excluidos los lechones lactantes que estdn en maternidad y parideras, que consumen
el alimento adquirido de F1y F2. El alimento de F1 lo consumen solo una semana en parideras
y durante 10 dias en la recria. El alimento F2 en recria se suministra teniendo en cuenta la

cantidad de animales en el corral y los kilos que deberian consumir cada uno en esta etapa.
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En la siguiente tabla, se describe la racion diaria que se le proporciona a cada categoria.

Tabla 10:Raciones diarias para cada categoria (Fuente propia).

i e e e e e

EXPELLER
DE SOJA

MAIZ 112 | 150 205,5 163 190,5 172,5 192,5 190 187,5 215

PROVIMI
FASE 3
PROVIMI
FASE 4
PROVIMI
GESTACION
ROVIMI 95
LACTANCIA '
PROVIMI
CACHORRA
PROVIMI
DESARROLLO
PROVIMI
TERMINADOR
PROVIMI
PADRILLO

TOTAL 250 | 250 250 250 250 250 250 250 250 250

755 | 90 35 77,5 47,7 72,5 52,5 52,5 62,5 35

62,5

10

9,5

12

7,5

El secuestrante de micotoxinas se aplica para tratamiento preventivo en una cantidad de 1,2
kg por tonelada y ante casos de micotoxinas se suministra 2,4 kg por tonelada en el alimento
de las categorias de gestacion y lactancia, la marca comercial utilizada es Notox Reproduction.

Este producto esta constituido por Clinoptilolita (heulandita de calcio y potasio, natrolita de
sodio y phisilta de sodio, calcio y potasio), montmorillonita sédica natural y un aditivo
orgénico. Su composicion le confiere una alta capacidad de intercambio cationico, gran
superficie de contacto y una alta estabilidad térmica, asegurando de esta manera su eficiencia

en el tracto gastrointestinal del animal.
« Comederos

El objetivo que persiguen los comederos dentro de un sistema productivo, es conseguir que el
animal disponga y consuma un alimento a libre disposicion, fresco, palatable, equilibrado e

inocuo, para permitir el consumo Optimo y una buena conversion alimenticia.

pag. 70
Fiama Aihelen Fornies



Informe Final para optar por el Titulo de Médico Veterinario.

En la Imagen 18, se puede apreciar el estado en el que se encuentran los comederos del

establecimiento y las pérdidas de alimento por apelmazamiento y desperdicio.

Imagen 18: Tipos de comederos para las distintas categorias dentro del criadero (A) Cerdas de

servicio; (B) Padrillos; (C) Engorde;(D) Terminacion.

s Almacenamiento del alimento

El establecimiento cuenta con un galpdn recubierto en su totalidad con chapa acanalada

ecoldgica. En el interior del recinto se almacenan las materias primas y los alimentos
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terminados en bolsones de 500kg dispuestos sobre pallets, como asi también las bolsas de
alimento adquiridas de: ndcleos, antibidticos, secuestrantes y antiparasitarios.
En el exterior se encuentran dos silos de almacenamiento de productos a granel (soja y

maiz), uno con una capacidad 60.000 kg y el otro de 31.000 kg.

Imagen 19:Galp6n de almacenamiento.

(Fuente propia)
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Imagen 20:A) Bolsas big bag de 500kg; (B) Silos de almacenamiento

(Fuente propia)
¢ Sanidad

El plan sanitario llevado a cabo en el criadero es manejado por la Médica Veterinaria
responsable de la prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades.

El establecimiento cuenta con un programa de vacunacion rutinario disefiado en funcion de
las enfermedades frecuentes tanto en la granja como en la zona.

Plan basico del establecimiento

e Cerdas de reposicion

Las cachorras son desparasitadas con ivermectina o doramectina inyectable antes o
conjuntamente con la vacunacion de parvo-leptospirosis.

La vacuna parvo-leptospirosis: consiste en aplicar dos dosis con un intervalo de 30 dias
previo al servicio.

e Cerdas

Las cerdas multiparas se vacunan con una dosis de parvo-leptospirosis 15 dias previos al
servicio y son desparasitadas con ivermectina o doramectina inyectable al ser llevadas a las
parideras.
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e Padrillos

A los machos se les administra un complejo vitaminico (Vit A, E, Selenio y aminoacidos
esenciales) y se le aplica tres desparasitaciones al afio con ivermectina.

Los reproductores se vacunan contra parvovirus y leptospirosis a los 6 meses de edad y se
repite la segunda dosis a los 15 dias. Luego una vez por afio.

e Lechones

A los dos dias de vida, se le administra hierro dextrano segun indicacién del laboratorio (1-
2 cc intramuscular); y al 3er dia se le aplica un coccidiostatico (Toltrazuril) via oral para evitar
diarreas causadas por Isospora suis.

Durante la lactancia, a los lechones que presentan cuadros diarreicos, se les aplica
antidiarreico (Loperamida) via inyectable cada 24 horas hasta que desaparezca el cuadro. A su
vez, se les hace un seguimiento para prevenir apariciones esporadicas.

Al momento del destete, se vacunan contra Circovirus (Circovirus Porcino tipo 2) y
Micoplasma (Mycoplasma hyopneumoniae); ambas vacunas se colocan via intramuscular y son
inactivas.

En esta etapa también se realizan las castraciones de los lechones. Se debe tener en cuenta
que cuando un animal es sometido a este procedimiento, se debe colocar un antibidtico y un
antiinflamatorio. Adicionalmente se desparasita con ivermectina.

Para evitar miasis se le aplica en la zona de intervencion curabichera.

En cuanto a las medidas sanitarias que exige SENASA, se realizan controles de Brucelosis
y Aujeszky.

Respecto a estas enfermedades, el criadero realiza un muestreo cada 6 meses. Se muestrea
una totalidad de 60 animales (30 cerdas madres y 30 capones de edad de 4 meses). Esto no
indica que el establecimiento es libre, para ser considerado libre de Brucelosis y Aujeszky se

debe sangrar a todos los animales existentes en el establecimiento.

pag. 74
Fiama Aihelen Fornies

.C

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL




Informe Final para optar por el Titulo de Médico Veterinario.

Imagen 22:Sangrado para Aujeszky.

(Fuente propia)

s Sectores afectados

Los sectores mas afectados por la presencia de la ZEA, fueron: servicio, gestaciéon y
lactancia. A continuacion, se comentaran algunos de los signos observados:

En cerdas primerizas prepuberales, se evidenciaron casos de vulvovaginitis caracterizados
por enrojecimiento y edema de vulva, aumento en las glandulas mamarias, crecimiento y

aumento de tamafio del Gtero. Como asi también prolapsos vaginales.
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En cerdas maduras el consumo de esta micotoxina provoco la prolongacion del ciclo estral,
observandose anestros de 50 dias 0 mas.

En cerdas de gestacion, se observaron abortos, fetos momificados (Imagen 23), camadas no
uniformes (Imagen 24), disminucién en el tamafio de las camadas y un incremento en la

incidencia de nacidos muertos, débiles y con splay leg (Imagen 25).

Imagen 23:Feto momificado.

(Sabrina Martinez)

Imagen 24:Camada recién nacida.

(Fuente propia)
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Imagen 25: Lechones con Splay leg.
(Fuente: Sabrina Martinez)

Imagen 26: Prolapso en cerda.

(Fuente: Sabrina Martinez)

Otros signos observados, fueron:
e Necrosis de cola en varios lechones.
e Lesiones en piel.
e Laminitis en cerdas.
Estos signos pueden deberse a la presencia de Tricotecenos y Ergotamina
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Imagen 27:(A): Lechdn con lesiones en piel; (B): Necrosis de la cola.
(Fuente propia)

Imagen 28:Cerda con laminitis.

(Fuente propia)

« Anadlisis de laboratorio

Se adjuntan como anexos al trabajo, dos informes de laboratorio:

e Certificado de analisis de Ensolpigs, afio 2017.
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Material a analizar: Alimento balanceado, expeller de soja 'y maiz.

e Certificado de analisis de Provimi Argentina SA, afio 2019.

Material a analizar: Maiz

En ambos certificados se puede observar la presencia de micotoxinas y sus respectivas

concentraciones (Aflatoxinas, Fumonisina y Zearalenona).
+ Diagnostico general

Las visitas al establecimiento y las entrevistas realizadas a los médicos veterinarios y al
encargado general, me permitieron elaborar el siguiente diagnostico que refleja de manera
sintética los puntos criticos involucrados en la generacion y sintesis de micotoxinas en el
alimento (abarcando desde el sembradio hasta que llega a ser consumido por el animal).

e Materias primas y fecha de siembra

El establecimiento no posee fechas optimas de siembra para el maiz producido en el campo
y no cuenta con un programa de control de calidad a la hora de recepcionar las materias primas
provenientes de la provincia de La Pampa (maiz y soja).

Durante la entrevista con el Encargado General, el mismo mencion6 que hay afios en los
que la siembra se realiza en el mes de diciembre y que han cosechado granos con % de humedad
por encima de 26.

No implementan buenas practicas agricolas a la hora de sembrar y cosechar.

e Instalaciones

Las instalaciones de almacenamiento (silos y galpdn de chapa) no son suficientes para
almacenar la totalidad de productos recepcionados y elaborados en la planta.

En el galpén de chapa se observo la presencia de goteras de agua en el techo que daban a los
alimentos, generando grumos o apelmazamientos.
En el mismo recinto de almacenamiento se aprecio la ausencia de una puerta de cierre, situacion

que favorece el ingreso de animales invasores (aves, roedores e insectos).
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También se vio mucha suciedad, granos y restos de alimentos en el suelo, lo cual contribuye a

la aparicion de roedores.

Imagen 29:Alimento apelmazado en bolson big bag.
(Fuente propia)

Imagen 30:Restos de maiz.

(Fuente propia)

e Comederos
Los comederos vistos en las diferentes categorias, estaban elaborados de manera casera a
excepcion de maternidad y algunos galpones de recria. Estos contenian restos de alimentos de

varios dias-meses y no se encontraban limpios.
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e Insumos

Muchas veces, las materias primas, los alimentos de F1 y F2, el secuestrante de micotoxina
y los insumos veterinarios como vacunas, antiparasitarios, antibiéticos, entre otros, no llegan
en las fechas estipuladas.

e Personal

Tras varias recorridas por los distintos sectores productivos, pude apreciar la falta de mano
de obra instruida y capacitada para desempefiar las diversas tareas impuestas por la MV. En lo
que respecta al personal abocado a la elaboracién de alimentos, solo se encuentra una persona
en este sector. EI mismo se encarga de la limpieza, mantenimiento y formulacion de las

raciones para cada categoria.

% Analisis FODA
Como ayuda complementaria al diagnostico se elabor6 un analisis FODA del
establecimiento, donde se expresan las fortalezas y debilidades que se poseen y las

oportunidades y amenazas a las que se enfrentan.

Tabla 11:Analisis FODA del establecimiento EL CHANGO (Fuente propia).

Fortalezas Oportunidades
Alimentacion por fases (cada fase cubre los Posibilidad econémica de mejoras en las
requerimientos de la categoria en cuestion). instalaciones de almacenamiento.
Plan sanitario acorde a la zona y a las Cercania al frigorifico con habilitacién para
enfermedades frecuentes. transito federal (méas mercado).
Buenas condiciones agroecologicas. Cercania a la ruta (comercializacion local).
Intensificacion en el momento mas critico Hectareas bajo riego disponibles para
(maternidad y gestacion). aumentar la produccion propia de maiz.

Sefial de telefonia movil y acceso a internet.
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Pérdidas econdmicas por suministrar el
alimento en comederos no adecuados

Disminucion en el stock de madres (pasaron

de tener 450 madres a 200 madres en 6 meses)

Falta de capacitacion al personal

Falta de controles de calidad en las materias

primas
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Incertidumbre econémica por devaluacién
de la moneda nacional
Impacto negativo en los indices
reproductivos
Si no se establecen medidas de control y
prevencidn, el establecimiento seguira
teniendo problemas por micotoxinas
Aumento en el precio del maiz (principal

componente de la dieta)

Mal manejo de efluentes

¢ Propuestas de mejora

En base a lo observado durante las visitas al establecimiento y al andlisis puntual de las
Fortalezas, Amenazas, Oportunidades y Debilidades del establecimiento, se desarrollaran a
continuacién las siguientes propuestas de mejora.

e Fecha de siembra

Se recomienda sembrar en una fecha optima acorde a la zona. La fecha de siembra Optima
para la zona de Valle Medio es de mediados a fines de octubre. A su vez también se recomienda
la utilizacion de cultivares de ciclo intermedio (117-119 dias).

La eleccién del ciclo del hibrido y la fecha de siembra permiten por un lado ajustar el
momento de ocurrencia de la floracién, para que posibilite un adecuado llenado de los granos
y por el otro lado ayuda a coincidir el periodo de madurez del grano con épocas donde las

condiciones meteoroldgicas son favorables para el secado a campo del mismo.
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Si el objetivo de la produccion es obtener grano seco, hay que considerar que la
conservacion del grano se puede realizar sin mayores problemas con una humedad del mismo
menor al 14 %, es por eso que, si no se dispone de secadora, hay que esperar a que el grano
llegue a esa humedad en el campo para iniciar la cosecha. Si el grano es almacenado con
humedades superiores se incrementara el riesgo a la proliferacion fangica durante el
almacenamiento.

e Buenas practicas agricolas (BPA)

La implementacion de BPA permitird reducir la probabilidad de estrés severo en los
cultivares en la que algunos hongos responden produciendo altos niveles de micotoxinas.

e Materias primas

Se propone establecer un programa de control de calidad de las materias primas que ingresan
al establecimiento.

El mismo debe iniciar con una inspeccién visual o0 manual para verificar que las materias
primas no contengan algin material contaminante ni hayan sido adulteradas. Se debe incluir
en la revision, la apreciacion de las caracteristicas organolépticas y fisicas de la materia prima,
como: Olor, Color, Densidad, Temperatura, Tamafio, Textura y Humedad. También puede
incluirse la determinacion de la composicion bromatolégica, en la cual se determina la cantidad
de proteinas, carbohidratos, minerales, fibra y cenizas. Este Gltimo requiere de un laboratorio.
Si bien el establecimiento realiza algunos muestreos para determinar las caracteristicas
bromatoldgicas, la frecuencia de la misma no es la adecuada.

Saber el % de humedad de las materias primas que ingresan al establecimiento, permitira al
productor planificar con anticipacion el sistema de almacenamiento a utilizar y los

procedimientos a los que deberan ser sometidas.
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Para la generacién de micotoxinas, la temperatura y la humedad suelen ser los factores mas
relevantes para su desarrollo, por lo tanto, se deben medir estos pardmetros en cada etapa

productiva.

Cosecha

}‘

Secado

L.

Almacenamiento

Procesamiento

Figura 15:Medicion de contenido de humedad
(Lopez, 2012)

e Instalaciones

Implementar como actividad de rutina, la limpieza previa y profunda del silo, como asi
también la del recinto antes de almacenar materias primas, piensos o alimentos.

Ampliar la superficie de almacenamiento del galpon para evitar que queden materias primas
o0 alimentos fuera del mismo.

Colocar una puerta de cierre, evitara el ingreso de roedores, aves, insectos y otros animales
al recinto, disminuyendo con ello, el acceso de estos invasores al alimento o la materia prima.

En cuanto a las bolsas big bag de 500 kg sugiero que ademas de estar sobre tarimas o pallets,
sean separadas de las paredes al menos unos 50-60 cm y al menos unos 40 cm entre ellas con
el fin de permitir facilidad para las inspecciones y para la limpieza, ademas de la adecuada

aireacion del producto.
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e Comederos

Se propone como solucién, la compra de comederos adecuados para cada categoria en los
sitios que haga falta. De esta manera se evitaran desperdicios y se vera facilitado el
mantenimiento de los mismos. Un buen manejo de los comederos también ayuda a disminuir
las pérdidas de alimento. Otro punto a tener en cuenta es la ubicacion del comedero, el mismo
debe estar resguardado de las inclemencias climaticas(lluvia) y en la parte mas alta del corral.
Los cerdos no consumen el alimento apelmazado, mojado o fermentado.

En el area de destete y engorde el comedero debera tener una disposicidn practica para evitar
desperdicios, y a su vez debe contar con un mecanismo facil de graduacion y regulacién, que
permita abrir o cerrar la boca de suministro. La boca del comedero no debe tener filos o aristas
que lesionen a los cerdos 0 a los empleados al limpiarlos y retirarlos para su lavado y
desinfeccion.

El nimero de bocas del comedero debe ser adecuado a la cantidad de cerdos alojados en el
galpon.

Las mismas recomendaciones se aplican para los comederos que se encuentran en las
padrilleras y en los galpones de las cerdas.

e Insumos

La falta de insumos se puede corregir con la accion de prever con anticipacion los faltantes,
siempre se debe calcular sobre la totalidad de los animales, y contemplar la incorporacion de
un %.

En caso de incumplimiento por parte de las distribuidoras, cambiar de empresa. Un
establecimiento no puede quedarse sin antibidticos y secuestrante de micotoxinas a la hora de

formular los alimentos.
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e Personal

Contratar mas personal y capacitarlos para ejercer sus funciones. La mano de obra
capacitada incrementa la performance productiva de la empresa y la rentabilidad de la misma.

En la planta de alimentos se necesita contratar una persona mas, que pueda colaborar en la
formulacién de balanceados y ayude con el mantenimiento del lugar, de los silos y el recinto

de almacenamiento.
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Consideraciones finales

Si el establecimiento implementara buenas practicas agricolas y buenas practicas de
almacenamiento probablemente el impacto de las micotoxinas en la unidad productiva seria
menor, ya que claramente las debilidades del criadero, se observan en las condiciones de
almacenamiento del alimento durante el ciclo productivo del cerdo, y a la falta de un programa
de control de calidad.

La determinacion de la calidad nutritiva y sanitaria de las materias primas a utilizar en la
formulacién de raciones, adicionado a el desarrollo y la implementacién de un plan HACCP
(analisis de peligros y puntos criticos de control, del inglés, Hazard Analysis And Critical
Control Point) permitira identificar y controlar ain mas los peligros que puedan atentar contra
la inocuidad del alimento destinado al consumo de animales.

La mejor arma para contrarrestar los efectos de estos metabolitos en la salud animal, es la
prevencion, ya que los sistemas de descontaminacidn actuales no presentan una buena relacion
costo/beneficio.

Por otro lado, considero de suma importancia, la incorporacién de mas personal en las
diferentes areas del establecimiento, como asi también la capacitacion de los mismos. Esto
resulta imprescindible para mejorar la eficiencia de trabajo y lograr una mejora continua en la
rentabilidad y gestion de la empresa. Las mismas podrian ser realizadas por los médicos
veterinarios que trabajan en el establecimiento.

En cuanto a la infraestructura, la ampliacion del galpdn de almacenamiento permitiria
resguardar la totalidad de materias primas y alimentos recepcionados, disminuyendo con esto
la probabilidad de que estos queden a la intemperie expuestos a las inclemencias climaticas, a
la proliferacién fungica y a la posterior contaminacion con micotoxinas.

Por ultimo, sugiero la realizacién de muestreos para la determinacion de micotoxinas,
minimo 2 veces al afio o cada vez que se cambie de proveedor, como asi también la
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implementacion de registros de calidad de las materias primas que ingresan al establecimiento
y de los alimentos ya formulados. Esto contribuira a mejorar la trazabilidad del sistema y a la

toma de decisiones.

Conclusion final: experiencia OPP

A lo largo de la elaboracion de este trabajo final he ido transitando por distintas etapas en el
aprendizaje, desde las busquedas bibliogréaficas iniciales hasta la manera de llevar a la practica
lo citado por estas fuentes. He podido vincularme con gente idonea en el tema y técnicos que
trabajan en estas areas tanto en la actividad privada y en instituciones publicas, como nuestra
Universidad y el INTA.

A medida que fui avanzando en la realizacion del trabajo, fui cambiando las propuestas por
alternativas mas convenientes y factibles de llevarse a cabo en la unidad productiva.
Fue un gran desafio poder llevar adelante este informe, debido a la situacion actual que hoy
nos acontece, una pandemia por SARS-COV-2 y a la magnitud e intensificacion del
establecimiento. No solo se aplicaron conocimientos adquiridos en la asignatura de Produccion
Porcina, sino que se tomaron herramientas de diversas asignaturas como lo son: Nutricion
Animal, Microbiologia, Parasitologia, Enfermedades Parasitarias, Enfermedades Infecciosas,
Bases Agricolas y Zootecnia, Patologia General, Clinica Hospitalaria en Grandes Animales,
entre otras, permitiéndome trabajar de manera holistica.

A su vez, tome este trabajo como una superacion personal, el cual me preparo un poco mas
para mi futuro profesional.

Resalto como aspecto positivo haber optado por el estudio de un caso real, un
establecimiento que posee esta problematica, en donde fue necesario aplicar una vision
integradora del sistema y sus multiples interacciones entre las dimensiones socioecondémica
productiva y ecoldgica.
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Anexo |
INFORME DE LABORATORIO
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Rt Musstras prvadas para andbsis
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Anexo Il
Registros del establecimiento EL CHANGO, correspondientes al afio 2019.
NACIDOS | NACIDOS | MUERTOS | MUERTOS |
SEMANA | PARTOS | NAC.V | MUERTOS | MOMIAS | PARIDERAS JAULA SS INSEMINACION
07-ene 15 178 23 11 45 14 10
14-ene 12 126 17 12 32 7 10
21-ene 14 143 9 17 50 9 13
28-ene 14 152 5 15 40 13 7
04-feb 19 209 15 5 50 12 10
11-feb 11 113 10 3 54 9 14
18-feb 9 89 23 26 48 8 16
25-feb 20 202 18 14 63 5 14
04-mar 13 126 14 12 32 15 0
11-mar 12 131 14 9 35 9 13
18-mar 13 155 21 4 41 8 14
24-mar 14 133 15 31 29 9 14
01-abr 12 105 8 12 31 18 0
08-abr 19 212 9 2 39 10 14
15-abr 12 118 16 24 56 11 14
22-abr 11 125 9 0 43 12 14
29-abr 16 166 5 0 36 12 14
06-may 15 167 20 3 50 13 14
13-may 9 90 12 4 28 14 10
20-may 14 137 18 7 27 9 14
27-may 16 152 24 2 25 13 14
03-jun 15 158 5 1 36 12 14
10-jun 21 187 27 8 55 10 13
17-jun 14 124 15 0 3 43 10 14
24-jun 10 116 7 4 1 37 10 12
01-jul 12 130 14 2 12 34 19 14
08-jul 14 131 9 3 16 23 8 12
15-jul 17 183 17 1 23 32 8 14
22-jul 14 162 12 0 9 35 5 14
29-jul 13 148 7 4 16 37 7 14
05-ago 13 121 10 0 2 40 4 9
12-ago 22 237 0 0 2 28 6 14
19-ago 22 240 0 0 1 71 11 14
26-ago 19 170 0 0 2 37 10 14
02-sep 21 227 4 0 13 39 10 14
09-sep 20 223 0 0 3 63 9 14
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16-sep 20 210 2 0 1 26 10 14

23-sep 16 165 19 2 1 32 11 14

30-sep 20 222 12 3 27 32 10 14

07-oct 17 190 8 0 19 20 5 18

14-oct 17 147 6 2 12 28 10 14

21-oct 9 105 9 5 11 21 12 14

28-oct 18 177 24 2 16 27 10 14

04-nov 21 194 15 3 36 16 10 14

11-nov 12 119 6 2 16 31 10 14

18-nov 17 180 9 5 17 19 11 14

25-nov 10 99 8 0 12 31 11 14

02-dic 14 144 11 0 8 43 25

09-dic 15 157 6 3 4 26 24

16-dic 21 216 7 2 25 29 10 15

23-dic 17 149 13 3 18 31 9 11

30-dic 16 133 11 2 11 12 12 11

Anexo Il

Gama de productos secuestrantes y su descripcion (Nutrinew,2015).

PRODUCTO COMPOSIOION DOSIS EFICACIA ESPECIFICA SOBRE ELTIPO DE INFORMACION RELEVANTE DEL FABRICANTE
MICOTOXINA
~ Bentonita
- M ligosacaridos (pared de .
levaduras) i3 :“""II""“ 4hbmndedhﬁmm;mwpfmsp&tm
~ Sepiolita v Famonksima E1 « Adiveter realiza a sus dientes amaliticas.
mmmmmhmkh
« Bentonita » Denxinivalenol secuesiranies
Afladetox* « Kieselguhr 1- 5kg/Tm « Quratoxina A
= Levadura Saccraromyces cerevisioe
Adsorcidn de micotoxinas polares y
apolares:
Complejo organice-minerak « Aflatoxina B1 H fabricante s wng empresa dedicado o lo produccidn y
Minazel*Plus  + Clinoptilolita modificada “"""’“"h:"m + Oeratwina A distribucién a nivel nacional e internacianal de productos
i cadenas para B « learalenona nutricionales, additivos y premescias
« Fumonising
+ Toaiina T2
« Ardilla sepislitica « Ala dosis media de 1 kg/TM, elevado
~ Bentomita = niwel de captaciin para B1, « Adsorbente de micotoxings de amplie espectro
Quimito® . Tieara de diatsmeas 0530 ka/lm en plenso 8 MAEM2  Fumonisina B1y Toxina T2 « Protege frente a los principales micotninas gue
- Levadura 5.cerevisiae desecada prima, para Espedes + Nivel medio de captadidn para afectan ala produceidn animal
« Mceite vegetal Iearalenona, Yomitoxina y Ocratoxina
+ Sustandas para la reduccion de las .
&n pienso, inabl: 1m558  Dosis preventiva de 0,520,750 g/
bentonita Tm de piensa. " . 2
Mycofi® Plus5.E . Sustancias parafareduccion de las Dosis terapéutica de 12 2 ky/Tm Deoxynivalenal,
en pienso, deoxi (den):  depienso. Uso en repreductoras, + Learalenona
‘1m0, cepa de microerganismos dsm 11758 verracos y lechones #In_.'ﬂ_ :
e la familia coriobacteriaceas (biomin :“ « Producto modular con eccidn absorbente con protector
BBSH 797) + Ergat hepatico y sustandios inmunoestimmkntes
« Sustandas para la reducdidn de las is preventiva « Incluye dos componentes registrados segun lo
micetoxinas en pienso, Fumonisina, Tm03 — h*:;ii"’”‘r EEE lIegisign eurapea: componente adsorente y bacterio
Mycofic*Select S - Fumonisina Estearasa EC. 30187 300000 oo voroniutica de 1 a2 koft de bish frente a deoxinivalenal (romitoxing)
agente antiapelmazante: kieselgur, e551¢c piensa. Uss indicad en cebo ~ Biomin 5 [a inica empresa en suropa que tiene dos
lharina de algas mmmmmmm*
imnte ko bocteria birsh
« Sustandas para la reducdon de las
I-mnhumpnﬂ.i'lll-bl Im558 » Rfiat
Bhyosfin*Secure 5.E :“k. PR e m:::igﬁnkmh :qutm‘
S i « (ratoxinas
~ Harina de algas
~ Extractos de plantas - Aditivo saborizante  Dosis recomendada: 0,5 - 1-5kg/ (ambinacide de productas con
{2b) Tm de piesso muitiespecial con alta peresidad y saperficie de comtacto
+ Bentosita Tm3S8 > 0% esmectita Dosis maxima permitida: 66 ky/Tm W‘“""."'“""""’"’  Permte efiminar i sustoocios respovsobles del
ENA-DETOXPhes  {montmorillonita de pienso bolits de dr indi
~ Obigasacirides (MOS + f-glucamas) Deosis maxima icult i i Himaces, v(ndtmm:dnlcmmw
procedentes de S.cerevisiae y v v ta de fos de
v ES51cTierna de distomeas A Jadeseables en drgomas
Dosis recomendada: 2-5 kg /Tm
« Bentomita TmS58 > 0% esmectita de piensa. Combiracida de producios con
{montmorillonita dioctaédrica Dosis madxima permitida: 40 Kg/Tm mmmmddyweﬁdtdcm
Eribond Plus ~ Oigasacirides (MOS + f-glucamas) de pienso umdmchmma&:dd
de S.cerevisize Dasis méxima en avicultura: 10 de indi
« ESSTcTierra de distomens Kg/Tm vtnduam:c&tlummw
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Tey-¥il® Dry :wmtm 15kaT v Producto de perfil bésico parn una pretecdin
+ Meminosficatos (bentonits 1mS58} v Prock de
 Extractes de levadura v Propurciana on refuerze i
TaMPS® | e fiesifantes colulared 0525 ky/Tm v Evita fo axidockin celukar generada por as radicales
 Inmunoestimufantes Micstatinas polares y me polares lidres de hes micotoxings
~ Mumincsiicatos (bentonits 1m558) v Mmaa-,—wam
v Extractos de diona de ks
Unike Plus®  + Antioxidantes celulares 0,5-2,5 kg/Tm MM'M
v v Mejora ef sistema inmunitarie
« Protectores hepiticas y renales v Evita la oxidocién celaar
ol tsd jasycondas: 155 Preducts may ebaz . :eﬂuhmel‘eﬁ:“‘pch’yuls-‘hﬂ
R Ackds Mdunicas 2,0kgytn yemtuinas  © P e
v Montmorillenita
+ Montmorillenita intercalada Incorporar homogéneamente en Adsorbe micotoxinas de gran tamads, | Protege e ol <& ol
L racion total, 8¢ 0.5 82,5 Ko/ como DON, FB1 y ZEA, asi como
ML+ « Tierra de diatomeas anismoles frente ala de micotaxings, mejorando
¥ Paredes celslares de levsdars T depienso, dependiendodela  micotosinss mis peguedas como AFB1  (EP RS C IR LT PR
contaminacion OTA
v Extractos de algas Y
v Solacidn complets con custro mades de octuecidn goe
v Aditivos troduyian de menere sinérgicr
+ Vitamisa £ (32700} § 000 01 Famcidn de secwestro: eatsdo io rve pas hichar contrs
 Antioxidantes E-321 BHT: 15 000 mg/kg d im vive coma in vitro
+ Reductares de s contaminaciéa de o para diferente famils de micatoinns: b
piensas por micatoxinas; Aflatoxin B1: imSSE; 1a8 Aflatoxinas, tricotecenas (Vamitoxina, . -
— Bentonita-MostmariSanita 200 000 hﬂhﬂh‘ﬁlddﬂ-ﬁ- Toina 12, Mosoacetoxicisgemol, Bepiices cnomgides de e deloioidd de bdsfa
« Antiaglomenastes: E-562 Sepicfita$0000  minadon y sensidilidad de la especie icispemol, Oy L o e e ot o
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