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Antecedentes

Las micotoxinas son sustancias téxicas producidas por ciertos hongos, que pueden
proliferar y afectar sustratos tales como: granos de cereales y oleaginosas, forraje verde o
ensilado y alimentos en general, produciendo el deterioro de los mismos tanto a campo
como en el almacenamiento. Pueden causar en el hombre o en los animales, las 1lamadas
micotoxicosis, es decir, intoxicaciones agudas a corto plazo o crénicas, con efectos
teratogénicos, carcinogénicos y mutagénicos. Uno de los principales inconvenientes que
presentan estos tipos de toxinas es que son sumamente estables, pueden permanecer activas
en los alimentos durante un tiempo prolongado y resistir, en algunos casos, las condiciones
que se dan durante el proceso de elaboracion de los alimentos (Romagnoli y otros, 2012).

La contaminacion de los sustratos susceptibles puede ocurrir en cualquier momento
dentro de los eslabones que componen la cadena agroalimentaria. No obstante, es en el lote
de produccion donde generalmente se inicia el problema. La presencia en el campo de los
hongos micotoxicogénicos es inevitable, ya que perduran afio tras afio en el rastrojo, en el
suelo o suspendidos en el aire, siendo transportados por el agua, el viento, los insectos, etc.
No obstante, para que la infeccidon tenga lugar, los cultivos deberdn estar expuestos a
condiciones ambientales extremas, tales como: estrés térmico o hidrico; danos fisicos
producidos por granizos, insectos u otros factores bidticos; practicas de manejo
inapropiadas o presentar caracteristicas genéticas y/o morfoldgicas que le otorguen una
mayor o menor proteccion frente a la invasion fingica (Romagnoli y Silva, 2009).

Son muchas las especies animales susceptibles a la intoxicacién con micotoxinas.
En el caso particular de los cerdos, esta patologia tiene distintas manifestaciones en funcién
de la micotoxina presente. Las alteraciones del tracto gastrointestinal (vémitos, lesiones
intestinales y hemorragias) se encuentran comunmente asociadas a la presencia del
deoxinivalenol; el edema pulmonar a la fumonisina B;. la nefropatia porcina y los efectos
carcinogénicos a la ocratoxina A; las necrosis hepdticas, la infiltracién grasa del higado, la
inmunosupresién, el efecto teratogénico y cancerigeno a las aflatoxinas; el
hiperestrogenismo y otros trastornos de la reproduccion, tanto en hembras como en machos,
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a la zearalenona (ZEA) y al deoxinivalenol (Grosjean y otros, 2003; Mallman y Dilkin,
2011; Schulze, 2012).

Uno de los cultivos mds susceptibles a la contaminacién con hongos
micotoxicogénicos es el maiz, cereal que en las raciones destinadas a la produccién porcina
ocupa aproximadamente un 75% de su composicion.

Segtn el informe elaborado por J. Lasta “Plan Argentina Innovadora 2020 (2013)
una de las fortalezas que presenta el sector porcino es que genera valor agregado por la
eficiente transformacion del grano, se menciona también como una oportunidad el hecho de
generar ese valor agregado en origen (transformacion de maiz en carne). No obstante,
también se plantea que una de las debilidades presentes en el sector son los bajos indices
productivos a nivel pais.

La alimentacién es fundamental en la produccion de cerdo por constituir el 70% de
los costos operativos de dicha actividad, y por su altisima incidencia sobre los indices
productivos y reproductivos. Una de las posibles causas de los bajos indices observados se
puede encontrar en una problematica silenciosa, como es la presencia de micotoxinas en la
materia prima empleada en la elaboracion del alimento.

En base a lo expuesto se puede afirmar que, mejorar la calidad de las raciones,
tendrd un alto impacto al brindar mayor competitividad al Sector siendo una de las
variables que el productor puede manejar para prevenir, o al menos minimizar la
generacion de micotoxinas.

No se encuentran publicados valores del contenido de zearalenonas, en los granos
de maiz producidos en los establecimientos de pequefios y medianos productores, asociadas
con las précticas de manejo del cultivo realizadas cominmente en la zona de influencia de
la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR).

En respuesta a esta problemdtica se comienza con este proyecto en el afio 2013,
cuyo objetivo es identificar y evaluar las practicas de manejo que, en el cultivo de maiz,
generen el menor riesgo de exposicion agronémica para el desarrollo de hongos y sus
micotoxinas, con el fin de maximizar los beneficios y minimizar su impacto en sistemas de
produccion correspondientes a pequefios y medianos productores porcinos.

Cumplido este objetivo, este trabajo aportard datos sobre la calidad del grano
cosechado en establecimientos porcicolas que es destinado a la alimentacién de los
animales y su efecto sobre los pardmetros productivos y reproductivos.

En este Proyecto participan distintos profesionales de nuestra Facultad,
pertenecientes a las Cétedras de: Sistemas de Cultivos Extensivos: cereales y oleaginosos,
Nutricion Animal, Producciéon animal y Fitopatologia.  Se trata de un trabajo
interdisciplinario, en vista de un objetivo comun, que permite un abordaje mas abarcativo
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de esta tematica y contribuye a profundizar y ampliar la comprensién de los sistemas de
produccion, y desarrollar una actitud preactiva frente al problema. El proyecto incorpora
ademds, estudiantes avanzados y graduados recientes de las carreras de Ingenieria
Agrondmica ya que se pretende formar profesionales consustanciados con la problematica,
con modos de pensamiento mas criticos que los tradicionales, que logren una compresion
mdés adecuada de los fendmenos a estudiar y encuentren respuestas mds eficaces a los
interrogantes y problemas planteados por la presencia de micotoxinas, no sélo por la
elevada incidencia econdémica que tienen, sino fundamentalmente por la peligrosidad
potencial que representan para los seres humanos.

Este proyecto se ha venido desarrollando desde la campana 2012-2013. Se ha trabajado
sobre lotes de de maiz pertenecientes a productores del sur de la provincia de Santa Fe
(Bigand y Maximo Paz). Estos establecimientos comparten caracteristicas propias: son
explotaciones de menos de 100 hectdreas y con 50 a 100 cerdas madres (productores
medianos), y con menos de 50 cerdas madres (productores chicos), y utilizan maiz para el
autoabastecimiento de la produccién porcina, elaborando sus propios alimentos. Este dltimo
aspecto productivo, se constituye en objeto de intervencion de esta propuesta.

La transferencia de los resultados al medio socio-productivo se realizé a través de:

¢ Participacion en reuniones: “Inocuidad y trazabilidad en granos”, convocada por la
Direccion del Centro Regional INTA Buenos Aires Norte y la Coordinacion del
Proyecto Integrador PNCyO112702. 12 de marzo 2014.

¢ Jornadas de actualizacion dirigidas a productores y profesionales del sector:

o “Micotoxinas, un enemigo silencioso de la produccién porcina". 16 de octubre
de 2013. Bigand.
o “Micotoxinas, su impacto en la produccién porcina Jornada sobre Sistemas
de Produccion Porcina “Pautas necesarias para una actividad en crecimiento”.
Julio 2014. Zavalla.

e Curso de capacitacion a alumnos avanzados de agronomia: Curso electivo “Principios
basicos de nutricién en porcinos” Responsable a cargo: Ing. Agr. Patricia Silva (Cétedra
Nutricion Animal). Tema: Micotoxinas Dictante: Ing. Agr. Miriam Romagnoli (Catedra
Sistemas de Cultivos Extensivos). 2014.

¢ Curso de posgrado: Sustentabilidad en Sistemas de Produccién Porcina. Posgrado de la
Carrera de Especializacion en Sistemas de Produccion Animal Sustentable de la Facultad
de Ciencias Agrarias — Organizado por la Carrera de Doctorado de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Rosario. 2014.

L3 ler

La transferencia de los resultados obtenidos por el proyecto al &mbito cientifico se
realiz6 a través de comunicaciones de avance en Congresos y Reuniones cientificas.
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Presentaciones en Congresos

e VII Congreso de Producciéon Porcina del Mercosur — XII Congreso Nacional de
Produccién Porcina — XVIII Jornadas de actualizacion Porcina. Mar del Plata, 12 al
15 de agosto de 2014. Silva, P.; Romagnoli, M.; Incremona, M.; Skejich, P.; Dusso,
M.; Mijoevich, F.; Gonzalez, A. Andlisis de una encuesta realizada a pequefios y
medianos productores del sur de la Pcia. de Santa Fe (Argentina).

e XVI Congreso y XXXIV Reunién Anual de la Sociedad de Biologia de Rosario.
Rosario, 4 y5 de diciembre de 2014. Incremona, M.; Romagnoli, M.; Silva, P.;
Skejich, P.; Dusso, M. L; Mijoevich, F.; Gonzalez, A. Evaluacion de la incidencia y
severidad de Fusarium graminearum en espigas de maiz (Zea mays) provenientes de
lotes de produccién sometidos a diferentes practicas de manejo.

A continuacion se exponen algunos de los resultados obtenidos.

Se analiz6 la incidencia y severidad de F. graminearum en espigas de maiz
provenientes de lotes que fueron sometidos a diferentes practicas de manejo, en cuanto a
fecha de siembra (FS) y elecciéon de genotipo (G), e identificaron aquellas practicas que en
el cultivo generan el menor riesgo de exposicion agrondémica para el desarrollo de hongos
micotoxicogénicos.

Las muestras provenian de lotes que corresponden a pequefios productores porcinos
del sur de la Pcia. de Santa Fe. En la campaia 2013/14, luego de madurez fisiolégica, se
recolectaron de cada lote cuatro muestras de 25 espigas cada una. Sobre las mismas se
evalué la incidencia (INC) y la severidad (SEV) de F. graminearum en base a la escala de
Reid et al. (1999). Tabla N°1.

Tabla N° 1
CODIGO PORCENTAJE DE INFECCION (%)

1 0

2 1-3

3 4-10

4 11-25

5 26-50

6 51-75

7 76-100

Para evaluar si existian diferencias en la INC y SEV de Fusarium graminearum
entre los lotes evaluados, se utilizé el test no paramétrico de Kruskal Wallis. En la tabla
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N°2 se muestran los resultados para las distintas FS, y en la tabla N°3 los resultados para
los distintos genotipos.

Tabla N°2

FS INC (%) SEV (Mediana)

03/11/2013 30% 1

12/11/2013 68% 3

03/12/2013 82% 2

04/12/2013 23%

15/12/2013 30%

04/01/2013 19%

Hubo diferencias altamente significativas (H=99,01; p<0,0001) para INC en los seis
lotes evaluados. Las medias de INC de la FS del 03/12 y del 12/11 fueron las que
presentaron mayores valores. La SEV de las FS del 03/12 y del 12/11 difiri6
significativamente de las restantes

Tabla N°3

GENOTIPO INC (%) SEV (Mediana)

ACA 470 MG RR 30% 1

Dekalb 747 vt triple pro 45% 1
Tijereta 680 82% 2

Dekalb 747 vt triple pro 45%
ACA 596 30%

DEKALB 682 19%

Cuando se analizé la INC de los G utilizados, se observé que se comportaron en
forma diferencial (prueba de Kruskal Wallis; H=69,69; p<0,0001). Lo mismo ocurrié para
SEV (prueba de Kruskal Wallis; H=71,74; p<0,0001). El hibrido Tijereta 680 fue el que
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presenté mayor INC y SEV, seguido por el Dekalb 747, aunque el comportamiento de
éste fue diferente en funcion de la FS.

El maiz es un cultivo de alto valor forrajero pero muy susceptible al ataque de
hongos micotoxicogénicos, por lo que es fundamental ajustar las practicas de manejo, como
FS y G. El empleo de FS que exponen al cultivo a condiciones de estreses de distinto tipo
(ambienta y/o bidtico), sumado a la G susceptibles a F. graminearum, aumentan el riesgo
de exposicion agronémica a este patégeno. Es necesario seguir ajustando éstas y otras
practicas, como densidad y nutricién mineral, para reducir esos riesgos.

El proyecto plantea seguir realizando aportes significativos al conocimiento de las
practicas de manejo que reducen el riesgo de exposiciéon agrondmica a la presencia de
micotoxinas en el grano de maiz. Resulta fundamental detectar la presencia de micotoxinas
en los alimentos de consumo animal, tanto por la incidencia econdémica que tienen sobre la
productividad como por la peligrosidad potencial que representan para los seres humanos.

Para ello se propone seguir trabajando con pequeiios y medianos productores de la
zona de influencia de nuestra Facultad, que emplean el maiz propio como materia prima
para la elaboracion de las raciones destinadas a los cerdos. En la actualidad, se estan
analizando los datos provenientes de las muestras recolectadas en lotes de produccion,
sobre las que se realizaron determinaciones del contenido de micotoxinas (zearalenona,
deoxinivalenol y afalatoxinas), asi como también el andlisis sumario. Los resultados
obtenidos serdn transferidos a los productores con los que se trabaja, asi como también al
medio productivo y cientifico, a éstos ultimos mediante la realizaciéon de Jornadas de
divulgacion, y presentaciones en Congresos y/o Reuniones cientificas.
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