Editorial

En esta oportunidad compartimos una breve
revision sobre las Micotoxicosis en la
produccion bovina de la regién, analizando
algunos aspectos a tener en cuenta para
minimizar sus efectos perjudiciales en la
produccion y salud animal.

También se presenta, como es habitual, |a tasa
de crecimiento forrajera de pastizales de la
zona, durante el dltimo semestre (diciembre
2020-mayo 2021).
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I.1 Introduccion

El término micotoxicosis hace referencia a un
amplio grupo de intoxicaciones causadas por el
consumo de alimentos contaminados con
micotoxinas, metabolitos secundarios toxicos
producidos por cepas toxigénicas de algunas
especies de hongos, y que determinan distintos
cuadros clinicos y patolégicos tanto en los
animales como en el hombre.

Los hongos son organismos vivos eucariotas y
heterétrofos por lo cual son incapaces de elaborar
su propia materia organica y necesitan para su
desarrollo de un sustrato a partir del cual
obtenerla. Esto en gran parte condiciona los
lugares de crecimiento de los mismos.

El desarrollo de hongos tanto en las materias primas
como en los alimentos ocasiona, sobre éstos,
diferentes efectos como la modificacion de sus
caracteristicas organolépticas, el deterioro y
reduccion de sus propiedades nutritivas y lo que nos
ocupa, la contaminacién con metabolitos secundarios
toxicos, “las micotoxinas”.

Los hongos suelen tener requisitos muy precisos de
humedad y temperatura, para un crecimiento
optimo, y cuando se logran, pueden multiplicarse
muy rapidamente y producir grandes cantidades de
toxina en cuestion de horas (Radostits y col., 2007).

En estudios experimentales, se vio que la mayoria
de los hongos del campo crecen en rangos de
temperatura de entre 10 y 40 °C, en una zona de pH
de entre 4 a 8, y con actividades acuosas (aw)
superiores a 0,7. Esto implica que, aproximada-
mente, los hongos pueden crecer sobre sustratos
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que contengan mas de un 13% de humedad
(Godoy, 2006). Por lo cual el valor de humedad de
un alimento nos orienta sobre la posibilidad de
crecimiento y proliferacion de los hongos. En
general, alimentos con valores inferiores al 13% de
humedad, van a tener un crecimiento y
proliferacién muy bajos, en cambio por encima de
este valor el crecimiento se facilita. La mayoria de
los hongos son aerobios, necesitan oxigeno para
vivir y su carencia condiciona su crecimiento,
mientras que su ausencia puede producir la muerte
de los mismos (César, 2002).

En los bovinos los problemas potenciales derivados
del consumo de alimentos contaminados con
micotoxinas, suelen abarcar desde la reduccion de la
productividad hasta ocasionalmente la muerte de los
animales. Si bien los trastornos clinicos pueden
presentarse esporadicamente, son mas frecuentes
las intoxicaciones subclinicas en las cuales las
micotoxinas o sus metabolitos afectan los
parametros productivos, ocasionan inmunosupresion
y/o persisten en |a carne o en otros productos
derivados, como la leche, por lo cual deben ser
considerados como un riesgo para la Salud Publica
(Ramirez y col., 2014).

Actualmente en Argentina predominan los
sistemas de produccién ganaderos de base pastoril
y extensivos, no obstante, se aprecia cada vez con
mas fuerza el surgimiento de sistemas mucho mas
intensivos, donde el alimento es llevado al animal
en lugar de que este vaya a cosechar directamente
al campo. En este contexto, la produccion y
conservacion de forrajes de calidad y la
suplementacion con concentrados energéticos y
proteicos, adquieren un papel preponderante y
estratégico para el logro de una ganaderia
intensificada y sostenible. Esta intensificacion de
los sistemas productivos y uso de alimentos
conservados trajo aparejado un aumento,
significativo, en la prevalencia de las
micotoxicosis, tanto en animales en pastoreo como
en confinamiento. Dicho aumento de la
prevalencia, hace que resulte cada vez mas comdn
que el productor o el profesional asesor deban

evaluar y resolver sobre la utilizacién o no de
alimentos con niveles variables de micotoxinas en
la produccién bovina. En virtud de esto dltimo, a
continuacion, se realiza una breve revision sobre la
tematica para por Gltimo presentar un caso real de
alimentos contaminados, con el objetivo de
mostrar una metodologia de evaluacion, con la
finalidad ultima de aportar herramientas que
permitan, en lo posible, minimizar el impacto
negativo que las micotoxicosis suelen tener sobre
la actividad ganadera bovina.

1.2 Clasificacion de los hongos,
potencialmente toxigénicos,
segun el momento en que estos
contaminan el sustrato

1.2.1 Hongos de campo

Se consideran aquellos hongos que afectan a las
plantas, los granos, las semillas y otros productos
antes de su cosecha. Entre los hongos de campo
mas importantes en nuestro pais, se encuentran:
Pithomyces chartarum u hongo de la pradera, cuyas
esporas se hallan presente en restos de material
vegetal muerto; Claviceps purpurea que suele
infectar distintos tipos de gramineas; Fusarium que
infecta los pastizales, las pasturas, el trigo, la
cebada y principalmente el maiz; Stenocarpella
maydis que suele afectar el cultivo de maiz. Dentro
de las infecciones con hongos enddfitos resultan
relevante Neotyphodium lolii en Raigras perenne
(Lolium perenne) y Epichloé coenophiala
anteriormente clasificado como Neotyphodium
coenophialum (Petigrosso y col., 2019) en Festuca
alta (Festuca arundinacea).

1.2.2 Hongos de transporte y
almacenamiento
Los hongos de transporte y almacenamiento son

aquellos que proliferan en los productos ya
cosechados, durante su transporte y/o
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almacenado. Entre estos se destacan géneros
como Aspergillus, principal responsable de la
produccion de “Aflatoxinas” (consideradas una de
las intoxicaciones mas importantes), y otros muy
caracteristicos de forrajes conservados, en
especial, ensilados, como Penicillium.

En la Tabla I-1 se listan en forma muy resumida las
fuentes mas frecuentes de las micotoxinas,
mayormente identificadas en casos de materiales
contaminados, consideradas como de mayor
importancia e impacto en la produccion
agropecuaria en el mundo.

Tabla I-1. Micotoxinas mas comunes y fuentes de las mismas

Clasificacion de los hongos Hongo

(fuente de la micotoxina)

Micotoxina

Hongos de campo Fusarium spp.

T-2

Tricotecenos Diacetoxiscirpenol (DAS)

Deoxinivalenol (DON) “Vomitoxina”

Zearalenona (ZEA)

Fumonisinas
Hongos de transporte y Aspergillus spp Aflatoxinas (Afla) B1, B2, G1, G2
almacenamiento Penicillium spp. Ocratoxina (OTA)

Adaptado de FAQ, 2003; Godoy, 2006; Acosta y col., 2016.

1.3 Diagnéstico de las
micotoxicosis

Es importante tener en cuenta que el aislamiento e
identificacion de un hongo toxigénico conocido
mediante cultivo de alimentos sospechosos no
proporciona un diagnéstico de micotoxicosis en si
mismo. Las condiciones de crecimiento en el
sustrato pueden no haber sido adecuadas para la
produccion de micotoxinas. Para realizar un
diagnéstico es fundamental “identificar y
cuantificar” la produccién de micotoxina en el
alimento o en el animal. No obstante identificar el
hongo productor de micotoxina, resulta esencial si
se pretende controlar su crecimiento y/o evitar
brotes de la enfermedad para lo cual resulta
necesario conocer las caracteristicas propias de
los hongos en cuestion, por ej. control mediante la
pulverizacién de productos fungistaticos en los
pastos (Radostits y col., 2007).

1.3.1 Consideraciones importantes
sobre las micotoxicosis y sus
dificultades diagnosticas

A continuacidn, se listan una serie de
consideraciones, a tener en cuenta, sobre las
micotoxicosis y sus dificultades diagndsticas con
las que suele enfrentarse el profesional actuante y
que demandan, sin lugar a duda, por parte de éste
un andlisis detallado y meticuloso sobre la
multiplicidad de factores que inciden en este tipo
de enfermedad.

v’ Las micotoxicosis son enfermedades “NO
transmisibles” entre animales y relacionadas
con el consumo de alimento (Perusia y
Rodriguez, 2004).

v' Los brotes de micotoxicosis de animales en
pastoreo suelen ser estacionales y asociados a
caracteristicas climaticas especiales (Perusia
y Rodriguez, 2004).
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v La mayoria de las micotoxinas son

extremadamente resistentes a tratamientos
quimicos y/o fisicos (Acosta y col., 2016)
siendo éstas, por lo general, termorresistentes
manteniendo su toxicidad luego de procesos
como la peletizacion de raciones o la
preparacion de reservas (César, 2002).

La susceptibilidad a las micotoxinas varia de
acuerdo a la especie animal, la edad, sexo, tipo
de produccién y micotoxina involucrada:

e Especie animal y micotoxina involucrada:
por ej. las aves son mucho mas
susceptibles a las aflatoxinas que otras
especies, y el cerdo es mas susceptible a
la zearalenona que los rumiantes (César,
2002). La ocratoxina, se trata de una
micotoxina producida por hongos de
almacenamiento como Penicillium spp. y
Aspergillus spp., con un fuerte efecto en
monogastricos y de estar presente en el
alimento que se suministra a los bovinos,
esta no constituye un problema
importante ya que es metabolizada y
desensamblada en el rumen (Acosta y
col., 2016). En cambio, en las especies
sensibles como las aves y los porcinos,
donde tiene efectos inmunosupresores,
nefrotoxicos y cancerigenos, los niveles
tolerables son muy bajos < 20 ppb
(Clemente, 2015). Algo parecido pasa con
DON donde nuevamente los rumiantes
son relativamente resistentes, debido a
que los microorganismos ruminales
tienen la capacidad de reducir el grupo
12, 13-epoxy de la molécula de
tricoteceno, y con esto desaparece la
toxicidad. En cambio, los monogastricos
como los porcinos resultan muy
susceptibles, a tal punto que DON recibid
la denominacion alternativa de
“Vomitoxina” debido al efecto emético
que producen muy pequenas cantidades
de la misma en estos animales (Godoy,
2006).

v

v

e Edad de los animales (categoria) y estado
fisiolégico: los animales lactantes,
gestantes y en crecimiento tienen mas
probabilidades de verse gravemente
afectados que los adultos (Radostits y
col., 2007).

e Tipo y nivel de produccion: frente a una
misma micotoxina, se ha observado que
las vacas lecheras de alta produccion
pueden ser mas susceptibles que animales
de invernada (Cesar, 2002). Para iguales
niveles de contaminacion del alimento, los
animales alimentados en forma mas
intensiva, con una mayor ingesta de
nutrientes de alta digestibilidad, que
suelen mantener un pH ruminal mas acido,
generan menores tasas de crecimiento
sobre algunos grupos bacterianos que
procesan y desactivan micotoxinas a nivel
ruminal. Por lo cual estos animales
presentan niveles de sensibilidad mayores
a la contaminacion con micotoxinas,
debiéndose extremar las medidas de
control y mitigacion de los efectos
adversos (Acosta y col., 2016).

La mayoria de las micotoxinas suelen tener un
efecto inmunosupresor por lo que predisponen
0 aumentan la susceptibilidad a las
enfermedades infecciosas y/o parasitarias.

La presencia de hongos en el alimento no
implica necesariamente la produccion de
micotoxinas por éstos como tampoco la
presencia de micotoxinas necesariamente
implica que el alimento se encuentra
contaminado por hongos (esto Ultimo es
menos frecuente). En definitiva, en la practica,
la presencia visible del hongo no es un
indicador fiable de niveles importantes de
micotoxinas, del mismo modo que la ausencia
de micelio visible no es indicador de que un
alimento se encuentre libre de micotoxinas
(César, 2002; Acosta y col., 2016). También
ocurre que el agente fingico productor de
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micotoxina sea invisible a simple vista, por Ej.
Pithomyces chartarum (causal de eczema
facial) en restos vegetales muertos y las
infecciones con endéfitos como Neotyphodium
lolii y Epichloé coenophiala - enfermedades en
las que la atencion diagndstica se dirige a la
planta en lugar de a la toxina (Radostits y col.,
2007). Situacion similar ocurre con Fusarium
spp. mas especificamente con aquellas
especies productoras de fumonisinas, que
suelen contaminar los granos de maiz los que
pueden adquirir una coloracion blanca o
ligeramente rosada, pero muy frecuentemente,
la contaminacion no es detectable a simple
vista y las espigas aparentemente intactas
pueden contener el hongo y la toxina en
cantidades importantes (Godoy, 2006).

Distintos hongos pueden producir una misma
micotoxina. Es el caso de las aflatoxinas
producidas principalmente por Aspergillus
flavus y Aspergillus parasiticus aunque también
pueden producirlas otros hongos como por
ejemplo Penicillium puberulum (Blood y
Radostits, 1992). Por otro lado, una misma
especie de hongo puede producir mas de una
micotoxina como es el caso del Fusarium
graminearum que puede producir ZEA y DON.

La presencia de una micotoxina en el alimento,
usualmente es indicativo de contaminacion
con mas de una micotoxina (César, 2002).

Las micotoxinas son compuestos organicos
complejos y la identificacién puede resultar
dificil y suele ser cara (Radostits y col., 2007).
También muchas mas son las toxinas
presentes en la naturaleza que las pruebas
rutinariamente empleadas para detectarlas
(Perusia y Rodriguez, 2004). En la actualidad
se han identificado mas de 350 agentes
micotoxicos, aunque a nivel de laboratorios
comerciales se pueden identificar en forma
confiable unas pocas micotoxinas. En general
DON, ZEA y Afla son las micotoxinas de
identificacién mas segura y confiable a nivel

v

comercial (Acostay col., 2016). En casos de
Fusariosis si DON y ZEA estan presentes y
tienen niveles altos, implicaria que se trata de
un material seriamente contaminado, en tanto
que la presencia de una sola de ellas indica
afectacion solo parcial del cultivo, y la
ausencia o presencia muy baja de ambas nos
indica un bajo nivel de afectacion del cultivo en
cuestion (Acosta y col., 2016).

La dificultad diagnéstica se ve agravada por la
aparicién comun de infecciones mixtas y el
periodo a menudo fugaz de crecimiento del
hongo. La prediccion de las condiciones
ambientales que conducen a los brotes de
micotoxicosis, especialmente en los pastizales,
sélo es posible con un conocimiento exacto de
las necesidades de crecimiento del hongo en
particular, lo que requiere un monitoreo
costoso del microclima del pastizal (Radostits
y col., 2007).

Otro tema de suma relevancia es el de las
“sinergias” entre agentes micotéxicos. Hoy se
sabe, a nivel experimental que el efecto de una
misma toxina, extraida y purificada a nivel de
laboratorio, suele tener un comportamiento
cuando es administrada a animales muy inferior
que cuando esa toxina, en dosis similar, se
encuentra a “nivel de campo”, o sea en
presencia de otras micotoxinas, que son las
que “modulan” su capacidad téxica. Por esa
razon los niveles sugeridos para uso seguro de
alimentos contaminados se han desarrollado a
partir de casuistica “de campo”, y no tanto a
partir de resultados estrictamente
experimentales (Acosta y col., 2016).

En virtud de lo anteriormente detallado, los
resultados de laboratorio, deberian
complementarse para su mejor interpretacion:

1.

Con lo observado a campo

a. Sobre el alimento en cuestién (aspecto,
color, olor etc.).

b. Sobre los animales, como aceptacion al
alimento (consumo) y parametros
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productivos (nivel de consumo, ganancia de
peso, etc.).

2. Con la evaluacién clinica y muestreo de los
animales
a. Sobre animales vivos: muestra de sangre,
para estudios de bioquimica sanguinea

(enzimas hepaticas, uremia, creatinina etc.).

b. Sobre animales muertos: necropsia y
muestreo de tejidos para histopatologia.

En ambos casos los muestreos tienen por objetivo
evaluar potenciales efectos sobre posibles 6rganos
blancos de las micotoxinas identificadas y
cuantificadas.

l.4 Principales micotoxicosis que
afectan al ganado bovino en

Argentina

En la Tabla I-2 se resumen las principales
micotoxicosis que afectan al ganado bovino en
Argentina, como también si éstas se presentan,
preferentemente, durante el pastoreo directo
(sobre forraje fresco, diferido y/o rastrojos) y/o
consumiendo forrajes conservados o alimentos
concentrados (granos o subproductos de granos).

Tabla I-2. Principales micotoxicosis que afectan al ganado bovino en Argentina

La toxina
Enfermedad/  Especies Sustrato / se L Signos . L
. . Epidemiologia e Patologia  Diagnadstico
agente afectadas toxina adquiere a clinicos
través de:
Durante el verano y
otofo en pastos secos Signos clinicos;
Ryegrass Bovino, y de crecimiento lento o Sindrome presencia de
staggers; ovino, Lolium perenne; Pastoreo sobrepastoreados - planta;
. . . . . tremorgénico LNS* L
Neotyphodium equinoy indol-diterpenos directo (razones por las cuales identificacion de
. - o (Temblores) .
lolii camélido NO suele coexistir con toxinas y
Eczema facial en el endéfitos
mismo rodeo)
Durante el otofio Slgrzzz:gglzzg
Paspalum Bovino, ) momento de la Sindrome P
. Paspalum spp.; Pastoreo . . planta con
staggers; equinoy . . . semillazon tremorgénico LNS .
; . . indol-diterpenos directo o . semillas
Claviceps paspali bufalo (fructifican fines de (Temblores) .
. infectadas
verano-otoiio)
(esclerotos)
Bermuda Grass .
. L Sindrome . "
staggers; Bovino, Cynodon dactylon; Pastoreo Durante el invierno . Signos clinicos;
; . ; . . A tremorgénico LNS .
Claviceps equino indol-diterpenos directo después de las heladas presencia de planta
. (Temblores)
cynodontis
. Necrosis en
Sindrome . . -
. Festuca . distal de Signos clinicos;
. Bovino, . Durante el invierno gangrenoso o ) .
Festucosis; . arundinacea; . extremi- presencia de
e equinoy . Pastoreo pie de festuca
Epichloé ergoalcaloides . dades planta;
. raramente a . directo . S
coenophiala ovino (ergovalinay Sindrome identificacion de
ergotamina) Durante el verano distérmico o LNS toxinas y endéfitos
asoleamiento
Principalmente en otofio . "
. Signos clinicos;
Pasturas con con lluvias y Temperatura .
. . M . .. patologia; recuento
Eczema facial; Bovino, esporas del hongo deaprox 24°C (razonespor  Dermatitis e  Degeneracion )
. . ) Pastoreo . S L deesporas;
Pithomyces ovino, en material vegetal . las cuales NO suele insuficiencia y fibrosis -
. directo - o - demostracion de la
chartarum ciervo muerto; coexistir con Ryegrass hepatica hepatica L
. . h toxigenicidad de las
esporidesmina staggers en el mismo
esporas
rodeo)
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Tabla I-2. Principales micotoxicosis que afectan al ganado bovino en Argentina (cont.)

La toxina se

Enfermedad / Especies . . T Signos ’ .
P Sustrato / toxina  adquiere a Epidemiologia ,g. Patologia  Diagnéstico
agente afectadas . clinicos
través de:
Signos clinicos;
Pastura o heno de 9 Lo
. ) . Pastoreo s observacion de
. . Bovino, trébol rojo y alfalfa; . ~ Salivacion
Babeo; Rhizoctonia . . directo y Durante el otofio con hongos (manchas
L equino, eslaframina . . . (babeo) y LNS
leguminicola . . forrajes lluvias excesivas . negras en tallos y
caprino (alcaloide lagrimeo : .
. A conserva-dos hojas); deteccion
indozilidinico) .
de toxinas
Signos . -
L . Signos clinicos;
. . Pastoreo Durante otofio - invierno nerviosos .
Diplodiosis; . . presencia de
Bovino, P directo (Abr a Sep) por consumo  (temblores o
Stenocarpella . Maiz; diplonina o . . LNS hongos (micelios
. ovino (diferidoso  de espigas, hojas y tallo  musculares, L
maydis . . . de coloracién gris
rastrojos) de maiz ataxiay .
. ; o marrén claro)
dismetria)
Esclerotos en Principalmente
ranos de Pastoreo ergotismo
g . directo, Granos y subproductos . ’g . Signos clinicos;
. . gramineas . distérmico; con .
Ergotismo; Bovino, . forrajes de cereales presencia de
. . especialmente . . menos LNS
Claviceps purpurea equino . . conserva-dos contaminados por Lolium . esclerotos y
Lolium multiflorum . . . frecuencia, .
S ~yalimentos  multiflorum ergotizado - ergoalcaloides
(Raigras anual); ergotismo
. concentra-dos
ergoalcaloides gangrenoso
SegUin micotoxina
presente:
Pastoreo En pastos, granos y afecciones Potencial Signos clinicos,
Pastos, granos y . L . .
raciones: directo, condiciones reproductivas, edema lesiones y
Fusariotoxicosis; Bovino, . ! forrajes optimas de temperatura  disminucion de pulmonar, cuantificacion
. . Tricotecenos, N ., . . .
Fusarium spp ovino conservadosy  (20-25°C), pH (entre 4y produccion hepatotoxicidad de micotoxinas
Zearalenona, . . .
Fumonisinas alimentos 8) y humedad relativa (rechazo del neurotoxicidad enlos
concentrados (80a90%) alimento), y nefrotoxicidad  alimentos
inmunosupresion
etc.
Signos
. Alimentacion con inespecificos de Fibrosis Lesiones y
L . Granos o forrajes ST . o
Aflatoxicosis; Bovino, . cereales y insuficiencia hepatica, cuantificacion
y . subproductos;  conservados, . . L .
Aspergillus flavus y equino, . . subproductos de hepatica; baja  megalocitosisy de aflatoxinas
. aflatoxinas B1, alimentos - S f -
otros caprino. cereales; tambiénen  producciéonde  proliferacion de enlos
B2,G2y G2 concentrados . ; B h
maiz no cosechado  leche y ganancia  vias biliares alimentos
de peso
**Intoxicacion por Ingesticn de
consumo de P Bovino, Batatas dafadas; Ingestion de batatas danadas y/o Signos Enfisemay  batatas; signos
ovino, Furanos 3- contaminadas con Fusarium spp. en respiratorios edema clinicos,
Ipomoea batatas; A L . . .
L ciervo. sustituidos especial con F. solani agudos graves pulmonar. lesiones
Fusarium spp. L.
patologicas

*LNS: Lesiones no significativas.

**Esta enfermedad no es técnicamente una micotoxicosis porque las toxinas son producidas por el tubérculo después de haber sido infectado por los hongos.
Fusarium spp. estimula los tejidos del huésped para formar ipomeamarona y 4-hidroxi-mioporona; este tltimo luego se convierte en 4-ipomeanol, 1-ipomeanol, y 1,4-
ipomeadiol. Las lesiones mecanicas, los tratamientos quimicos y las infecciones parasitarias pueden también inducir la produccion de furanos 3-sustituidos por las

batatas.

Adaptado de Riet-Correay col., 2013.

1.5 Profilaxis

Comprende todas aquellas acciones tendientes a
“prevenir” la aparicion de la enfermedad (no
consumir granos con alto contenido de humedad,;
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suceda, todas aquellas que buscan “controlar” y/o
contrarrestar su propagacion en la poblacion
(suspender el uso del alimento contaminado; uso
de hepatoprotectores; suplementar con minerales a
los animales afectados, etc.).

Partiendo de las premisas que:

a. Gran parte del alimento utilizado en la
alimentacion animal suele encontrarse
contaminado por hongos y sus toxinas.

b. Las técnicas de recoleccidn, almacenaje y
distribucion de alimento utilizadas, como la
variabilidad del clima predisponen la
contaminacion de los alimentos por hongos.

c. Los rumiantes suelen ser mas tolerantes a las
micotoxinas, por su capacidad natural de
detoxificar estas en rumen, haciendo que
prevalezcan en estos los cuadros de
intoxicaciones subclinicas-asintomaticas con
un fuerte impacto negativo sobre los
parametros productivos.

Lo expuesto hasta aqui, muestra cuan importante y
necesario resulta contar con una estrategia de
profilaxis adecuada que permita minimizar las
pérdidas ocasionadas por las micotoxicosis.

“A continuacion se describen acciones tendientes a prevenir y/o controlar las micotoxicosis del bovino,
NO aquellas tendientes a evitar la contaminacion, de los sustratos, por los hongos”.

1.5.1 Estrategias de prevenciony
control frente a alimentos
sospechosos o con riesgo de
encontrarse contaminados con
micotoxinas

v"Limitar el uso de cereales con alto contenido
de humedad, como alimento. Cualquier grano
que contenga mas del 20% de humedad puede
sufrir algin grado de deterioro por hongos
(Radostits y col., 2007).

v' Evitar el consumo de pastos maduros o
cultivos de campo en los que los hongos
pueden crecer cominmente en sus semillas, ej.
Claviceps spp. en centeno y paspalum
(Radostits y col., 2007).

v' Evitar el sobrepastoreo que obligue al
consumo de pasto muy cercano al suelo, ya
que esto puede provocar que los animales
ingieran cantidades toxicas de hongos del
suelo, e]. Penicillium spp (Radostits y col.,
2007).

v'Utilizar el alimento, que se presume
contaminado, en un pequefio grupo de

animales de prueba o testigos, ya que como se
dijo, muchos de los hongos en los alimentos no
producen metabolitos toxicos, muchos lo
hacen, pero solo en ciertos momentos, y
muchos tienen un estado atn indeterminado.
Este procedimiento tiene la desventaja de que
ciertas formas de pérdida pueden pasar
desapercibidas. Por ejemplo, la reduccion del
consumo de alimento y consecuente pérdida
de productividad, la cual se reconoce cada vez
mas como una forma subclinica de pérdida
ocasionada por las micotoxicosis (Radostits y
col., 2007).

1.5.2 Estrategias de prevenciony
control frente a alimentos
diagnosticados con micotoxinas

Para disponer de informacién objetiva y confiable,
que permita cuantificar la dimension del problema
y asi poder definir la mejor estrategia, resulta de
vital importancia un adecuado muestreo de los
alimentos, a partir del cual llevar adelante los
andlisis de laboratorio que permitan identificar los
hongos, sus toxinas y cuantificarlas.
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1.5.2.1 Muestreo representativo

Esto no resulta una tarea simple ya que los hongos
y micotoxinas tanto de campo como de
almacenamiento no suelen presentar una
distribucién uniforme en el alimento contaminado y
habitualmente existen zonas o partidas mas
afectadas que otras. Por tal raz6n en muchos
casos se deberan tomar varias muestras para que
el muestreo resulte representativo del lote/partida
del alimento a analizar (Acosta y col., 2016).

1.5.2.2 Analisis de laboratorio e interpretacion
de resultados obtenidos

Los analisis sobre los alimentos y/o sus
ingredientes tienen como objetivo principal la
determinacion del “tipo de micotoxinas y su
concentracion” en la dieta de los animales.
Basandonos en los resultados obtenidos, se podran
realizar acciones tendientes a “prevenir” casos de
micotoxicosis o0 a “controlar” la enfermedad en

caso que la misma ya se encuentre presente en los
animales. Si los niveles hallados en la racion que
va a ser consumida o que ya esta siendo
consumida por los animales fuesen superiores a
los de tolerancia, se debera procurar realizar el
mismo analisis a cada uno de los ingredientes que
participan en la misma. En caso de individualizar
que uno o mas ingredientes estén contaminados, y
basandonos en la premisa, que en la practica
resulta muy dificil establecer las concentraciones
maximas tolerables para las micotoxinas, debido a
los maltiples factores que inciden en la
susceptibilidad de los animales a éstas, es que
habra que decidir cual es la mejor estrategia de
prevencion o control a llevar adelante que permita,
en definitiva, evitar mayores pérdidas.

En la Tabla I-3 se resumen las fuentes frecuentes
de micotoxinas, mas identificadas en casos de
materiales contaminados, y su riesgo de toxicidad
asociado segun concentracién y categoria animal
afectada.

Tabla I-3. Fuentes de micotoxinas y riesgo de toxicidad asociado segun concentracion y categoria animal afectada

Niveles de micotoxinas en el
alimento consumido y riesgo
Hongo . i asociado. Valores expresados en L i
(ft!ente (!e la Micotoxina partes por billon (ppb) Categoria animal Referencias
micotoxina)
Bajo Medio Alto
DON <250 250 -1000 >1000 Terneros
<500 500 - 2000 >2000 Ganado de carne adulto (Acostay col.,,
Fusarium spp 7EA <100 100 - 250 > 250 Terneros 2016)
<100 100-300 >300 Ganado de carne adulto
Fumonisinas <15000 Terneros (Ogunade y col.,
<30000 Ganado de carne adulto 2018)
Aspergillus spp. Aflatoxinas - . 2 GanadoT;::::rr(:lse adulto (Acostay col,
(B1,B2,G1,G2) <10 10-20 >20 2016)

En la Tabla I-4 se resume dos de las fuentes mas
frecuentes de micotoxinas donde la atencion

diagnostica se dirige al hongo productor y la planta
en lugar de a la micotoxina.
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Tabla I-4. Fuente de micotoxinas y riesgo de toxicidad asociado segun concentracion

Hongo Niveles de micotoxinas en el alimento consumido y riesgo
(fuente de la Micotoxina asociado *
micotoxina) Bajo Medio Alto
Pithomyces chartarum Esporidesmina <a40.000 40.000-100.000 >a100.000
esporas/gramo esporas/gramo esporas/gramo
Ergoalcaloides . Entre 25%-30% de >a50% de
. . . < a 15% de plantas
Epichloé coenophiala (ergovalinay . plantas plantas
. infectadas . .
ergotamina) infectadas infectadas

* Pithomyces chartarum: altos conteos de esporas
en la pastura no siempre llevan a un brote de la
enfermedad, debido que no todas las cepas de P.
chartarum son productoras de esporidesmina
(César, 2002). Mas de 40.000 esporas de cepas
patdgenas por gramo de vegetacion muerta pueden
causar fotosensibilidad, lo que lleva a una caida
severa en la produccidn de leche, mientras que
100.000 esporas/g pueden provocar la muerte
(Riet-Correa y col., 2013). El conteo de esporas en
la pastura puede ser un buen indicador de la
contaminacién de la misma, aunque muchas veces
existe un desfasaje entre el momento en que la
pastura es toxica y cuando se observa a los
animales enfermos. Sin embargo, resulta una
buena medida el conteo de esporas para conocer si
una pastura puede ser toxica (César, 2002). No
obstante, al evaluar la potencial toxicidad de una
pastura se debera tener presente la gran variacion
en el porcentaje de cepas tdxicas observadas entre
las diferentes zonas. Esta situacién hace
imprescindible un analisis regional mas exhaustivo
para disponer de informacién mas segura en cada
area geografica (Licoff y col., 2008).

* Epichloé coenophiala: entre un 25y 30% de
plantas infectadas en el potrero es considerada
una infeccion moderada, mientras que mayor al
50% se considera severa”. Estos valores deben
ajustarse de acuerdo al grado de consociacion que
tenga la pastura analizada (Armendano y col.,
2015). En pasturas con menos de 50% de festuca la
enfermedad no ocurre (Riet-Correa y col., 2007).

1.5.2.3 Estrategias de prevencion o control
propiamente dichas

Basada en la informacién precedente, por lo
general las decisiones factibles suelen abarcar:

1. Descartar el uso: generalmente de materiales
con niveles de contaminacién muy elevados, o
niveles finales recomendados de uso
despreciables o en categorias muy sensibles
(Acostay col., 2016). Los animales lactantes,
gestantes y en crecimiento tienen mas
probabilidades de verse gravemente afectados
y no deben correr ningtin riesgo (Radostits y
col., 2007).

2. Dilucion: implica usar el material contaminado
s6lo como parte del alimento total a suministrar
(Acostay col., 2016). Diluyéndose, como
maximo, al 10% con alimentos no contaminados
y utilizar dicha mezcla preferiblemente para
alimentar a un grupo de animales testigos o de
prueba (Radostits y col., 2007).

3. Inclusion de secuestrante o aglutinantes:
dependiendo del tipo de micotoxina presente
(no todas tienen la misma polaridad), utilizar
secuestrantes de micotoxinas, como
aluminosilicatos (bentonita sédica, arcillas,
etc.) o derivados de paredes de levaduras, como
glucomananos o la mezcla de ellos resulta una
alternativa viable (Clemente, 2015). Una vez
definido el uso del agente secuestrante mas
apropiado para la situacion, se debera definir si
se utilizara como “preventivo”, donde la dosis
generalmente figura en la etiqueta o si ya esta el
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problema instalado y se debe aplicar como
“curativo”, donde suelen requerirse dosis 4 0 5
veces superior a la estandar. Considerar
también que la mayor eficiencia del producto se
da cuando hay buen contacto secuestrante-
micotoxina como ocurre en las raciones
mezcladas. En cambio, si no existe posibilidad
de asegurar un buen mezclado, esto se deberia
considerar a la hora de definir la dosis a utilizar
(Acostay col., 2016).

4. Dilucion + inclusion de secuestrante: consiste
en usar el material en forma limitada, diluido
con alimento limpio y utilizacién de algtn
agente secuestrante. Esta suele ser la decision
mas frecuente (Acostay col., 2016).

5. Uso de protectores hepaticos y
suplementacion mineral: su inclusién se
fundamenta en los efectos hepatotdxicos y de
inmunosupresion que suelen ocasionar las
micotoxinas. Por lo cual la utilizacién de
hepatoprotectores y de minerales en forma
organica (de mayor biodisponibilidad) como
selenio, zinc y cobre, que acttan sobre el
sistema inmunitario atenuando el impacto de
las micotoxinas, se encuentran recomendadas
(Clemente, 2015).

1.5.2.4 Ejemplo practico de estrategias a aplicar

A continuacion, se describe un caso real de
muestreo y analisis, realizado en junio de 2020,
sobre alimentos destinados a terneros de recria.
Mediante este caso se pretende ejemplificar y
resumir los conceptos hasta aqui desarrollados,
como también mostrar una metodologia de analisis
factible de ser extrapolada y adaptada a diferentes
situaciones donde las micotoxinas sean las
protagonistas.

DIETA: pastoreo directo sobre pastura base festuca
alta (Festuca arundinacea) biotipo mediterranea y

suplementacion a corral con silaje de maiz planta
entera.

Muestras:
Pastura base festuca alta (Lote 1y Lote 2)

Silaje de maiz (Bolsén 1,2, 3y 4)

Analisis solicitado:

a. Determinacion del hongo endoéfito, Epichloé
coenophiala, causante de “Festucosis”, y
conteo de esporas del hongo Pithomyces
chartarum, causante de “Eczema Facial”, sobre
las muestras de pastura del Lote 1y 2.

b. Micotoxicologico: DON, ZEA, Fumunisinas y
Aflatoxinas, sobre las muestras de pasturay
silaje.

Resultados:

a. Las muestras de los lotes 1y 2 arrojaron un
porcentaje de macollos infectados con el
hongo endéfito Epichloé coenophiala, de 10 y
15 % respectivamente, mientras que el conteo
de esporas del hongo Pithomyces chartarum
fue informado como Positivo con < a 40.000
esporas/gramo - Nivel de contaminacion: Bajo,
en ambas muestras.

Si bien las muestras resultaron positivas a ambos
hongos estudiados, los valores hallados no son
significativos, por lo cual no seria de esperar efectos
perjudiciales (productivos o en el estado de salud)
de los bovinos que consumieran esta pastura.

b. EnlaTabla -5y Tabla I-6 se resumen los
resultados sobre los niveles de micotoxinas
hallados en las distintas muestras de pasturay
silaje de maiz remitidas al laboratorio y el
riesgo de toxicidad asociado, segun los valores
hallados, para la categoria ternero
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Tabla I-5. Niveles de micotoxinas hallados en las muestras de festuca y riesgo de toxicidad asociado para la
categoria ternero

Resultado Analisis Niveles de micotoxinas en el alimento
Hongo Micotoxicologico. Valores consumido y riesgo asociado. Valores
(fuente de la Micotoxina expresados en ppb expresados en ppb
micotoxina) Lote 1 Lote 2 Bajo Medio Alto
DON 300 160 <250 250-1000 | >1000
Fusarium spp. ZEA 184 62 <100 100 - 250 >250
Fumonisinas 0 0 15000
Aspergillus spp. Aflatoxinas 44 2,4 <5 | 5-20 | >20

Tabla I-6. Niveles de micotoxinas hallados en el silaje de maiz y riesgo de toxicidad asociado para la categoria
ternero

Resultado Analisis Niveles de micotoxinas en el alimento
Hongo Micotoxicologico. Valores consumido y riesgo asociado. Valores
(fuente de la Micotoxina expresados en pph expresados en ppb
micotoxina) Bolson | Bolson | Bolson | Bolson Ha Medio Alto
1 2 3 4
DON 1.150 | 1.380 | 1.640 | 2.010 <250 250 - 1000 >1000
Fusarium spp ZEA 300 500 390 526 <100 100 - 250 >250
Fumonisinas | 2.200 800 0 0 15.000
Aspergillus spp. Aflatoxinas 4,20 11 57 69 <5 5-20 >20

Calculo del consumo de micotoxinas y riesgo

. . . . : » La pastura contiene un 20% de MSy el silaje de
asociado a partir de la dieta ofrecida a los animales

maiz un 30% de MS, lo que determina un
Suponiendo que: consumo estimado de 17,5 Kg de pastura TAL
CUAL/animal/dia y 5 Kg de silaje TAL

= Setrata de terneros de 200 kg de peso vivo ) )
CUAL/animal/dia.

(PV), con un consumo estimado de
MS/animal/dia del 2,5% del PV, lo cual equivale =  Se asigna para pastoreo directo la pastura
a 5 kg MS/animal/dia. base festuca del Lote 1y se suplementan con

= EI70% de la MS de la dieta (3,5 kg), lo aporta silaje del Bolson 4. Se elige esta combinacion

la pastura y el 30% restante (1,5 kg) el silaje de po’r ser la que mues.tra Ias. concentraciones
maiz mas elevadas de micotoxinas.

Si nos basamos en los valores expresados en la Tabla I-5 y Tabla I-6 para calcular cual seria el consumo
de micotoxinas seguro, que, en teoria, debiera tener un ternero de determinado peso vivo (PV), para no
presentar inconvenientes de toxicidad, y lo comparamos con los valores reales obtenidos a partir de los
analisis de laboratorio efectuados, nos daremos una idea de los posibles efectos/consecuencias que
podrian tener los animales que consuman los alimentos en cuestion.

A continuacion, se desarrolla el ejemplo de dicho calculo.
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Consumo maximo SEGURO, a partir de la
PASTURA, de:

DON: 250 ppb (Tabla) x 3,5 kg MS = 875 ppb
totales/animal/dia.

ZEA: 100 ppb (Tabla) x 3,5 kg MS “Pastura” = 350
ppb totales/animal/dia.

Afla: 5 ppb (Tabla) x 3,5 kg MS = 17,5 ppb
totales/animal/dia.

Consumo SEGURO de PASTURA CONTAMINADA

Por DON: 300 ppb (Anlisis de lab.) x X kg MS =
875 ppb totales/animal/dia.

X=875/300 = 2,9 kg MS

Por ZEA: 184 ppb (Andlisis de lab.) x X kg MS
“Pastura” = 350 ppb totales/animal/dia.

X=350/184 =1,9 kg MS. ZEA es la que mas
“LIMITA EL CONSUMO" de la pastura.

Por Afla: 4,4 ppb (Anélisis de lab.) x X kg MS = 17,5
ppb totales/animal/dia.

X=17,5/4,4 = 3,9 kg MS. Afla “NO LIMITA EL
CONSUMO" de la pastura.

Consumo maximo SEGURO a partir del Silaje de
Maiz de:

DON: 250 ppb (Tabla) x 1,5 kg MS “Silaje” = 375
ppb totales/animal/dia.

ZEA: 100 ppb (Tabla) x 1,5 kg MS “Silaje” = 150 ppb
totales/animal/dia.

Afla: 5 ppb (Tabla) x 1,5 kg MS = 7,5 ppb
totales/animal/dia.

Consumo SEGURO de SILAJE DE MAIZ CONTAMINADO

Por DON: 2.010 ppb (Analisis lab.) x X kg MS = 375
ppb totales/animal/dia.

X=375/2.010= 0,186 kg MS

Por ZEA: 526 ppb (Andlisis lab.) x X kg MS =150
ppb totales/animal/dia.

X=150/526= 0,285 kg MS

Por Afla: 69 ppb (Andlisis lab.) x X kg MS = 7,5 ppb
totales/animal/dia.

X=7,5/69= 0,108 kg MS. Afla es la que mas
“LIMITA EL CONSUMO” del silaje de maiz.

De los resultados se desprende que ZEA “limita el consumo” de la pastura y Afla el del silaje. Por lo que los
animales podrian consumir, en teoria, sin presentar inconvenientes como maximo 9,5 kg de pastura TAL

CUAL y 0,36 kg de silaje TAL CUAL

A lo analizado hasta aqui, habria que sumarle el
posible sinergismo entre las distintas micotoxinas
presentes, el cual es muy dificil de estimar en
condiciones de campo. Por lo cual resulta
altamente probable que los animales que
consuman estos alimentos, puedan presentar
signos asociados al consumo de dosis tdxicas de
micotoxinas. Estos se podrian resumir, en virtud de
los tipos de micotoxinas presentes y niveles
alcanzados por muchas de ellas, en:

a. Aflatoxinas: estas son hepatotéxicas y suelen
ocasionar un cuadro hepatico muy parecido al
provocado por los alcaloides pirrolizidinicos
presentes en algunas especies de Senecio spp.

La forma de presentacion clinica mas
frecuente es la cronica, a causa del consumo
de dosis toxicas durante semanas o meses.
Esta se caracteriza por pérdida de estado,
anorexia y signos de insuficiencia hepatica
(Archivo Veterinario del Este, 2011). Cabe
hacer una mencién especial sobre los altos
niveles alcanzados por las aflatoxinas en el
silaje (69 ppb), cuando se considera como
aceptable para la categoria ternero valores < a
5 ppb, por lo que seria de esperar incluso casos
de mortandad sobre los animales que
consumieran dicho alimento (Ver aqui un caso
reportado de mortandad donde las
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concentraciones halladas fueron incluso
menores a las presentes en las muestras aqui
analizadas). Por Gltimo, resaltar el potencial
efecto inmunosupresor que estas tienen por lo
cual potencian o favorecen la presentacién de
enfermedades infecciosas, parasitarias etc e
interfieren con la eficacia de las vacunas en los
animales (Godoy, 2006).

b. ZEA: bioldgicamente se la puede considerar
una sustancia que actda y produce una
respuesta similar a los estrégenos, por lo que
niveles téxicos producen hiperestrogenismo en
el animal con el consecuente efecto dafino
sobre el sistema reproductor (estros
prolongados, vaginitis, infertilidad, maduracion
sexual prematura etc). Practicamente no se
observa ningun otro tipo de efecto téxico,
excepto a dosis extremadamente altas. A su
vez también aclarar que la especie mas
susceptible no es la bovina sino la porcina
(Godoy, 2006). Por lo que, en este caso,
resultan de mayor significancia, para la
categoria terneros, los niveles alcanzados por
DON.

c. DON: ocasiona rechazo y reduccion del
consumo del silaje y la pastura con la
consecuente disminucién en la ganancia diaria
de peso, pérdida de estado y produccion.

d. DON + ZEA: por ultimo, destacar que en los
casos donde DON y ZEA estan presentes en
niveles altos, como en este caso, seria
indicativo de un alimento seriamente
contaminado con hongos del género Fusarium
spp (Acostay col., 2016).

RECOMENDACIONES:
Pastura de Festuca

Si bien los niveles de ZEA son los que técnicamente
limitan mayormente el consumo de la pastura, no
obstante, como ya se comentd, en este caso seria
DON el de mayor significancia. Donde las 300 ppb de
DON representan, para la categoria terneros, un
nivel riesgo medio (ver Tabla I-5.) por lo cual se

podrian recomendar como posibles estrategias de
prevencion o control:

1. Pastoreo libre con suplementacion y el
agregado, sobre el producto suplementado, de
secuestrante de micotoxinas.

2. Consumir libremente las pasturas mediante un
estricto monitoreo del estado de salud y
performance de los animales.

Silaje de Maiz

Para definir la mejor estrategia a sequir sobre los
distintos silajes de maiz evaluados, se deberia
poner en valor algunos puntos que resultan
importantes para dicha definicion:

a. Engeneral los distintos materiales se
encuentran con niveles de contaminacion muy
elevados. En especial los Bolsones 3y 4.

b. Los terneros, como se menciond, son mas
susceptibles que los animales adultos.

c. Los niveles seguros de uso del silaje son
extremadamente bajos (0,108 kg
MS/animal/dia).

d. Esfactible que exista sinergismo entre dos o
mas toxinas presentes que pueda potenciar
adn mas los efectos deletéreos de estas.

e. De tener que optar por un Bolsén para ser
usado con la categoria terneros, el mas
indicado seria el Bolsén N° 1.

Teniendo en cuenta estos puntos las posibles
estrategias a sequir podrian ser:

1. Descartar el uso.

2. Descartar el uso en terneros y suministrar a
categorias menos susceptibles (vacas, novillos
etc) en forma limitada (no autoconsumo) y con
el agregado de secuestrantes de micotoxinas.

3. Usar el material en los terneros en forma
limitada (no autoconsumo) y a su vez, diluido
(por ej. con silaje en buenas condiciones) y con
el agregado de secuestrantes de micotoxinas.
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Generales desparasitar los mismos preferentemente con
alguna droga que no se conozca resistencia y luego
continuar monitoreando la evolucion de la carga
parasitaria en los animales, mediante la realizacién
de HPG cada 25 o 30 dias de ser necesario.

Debido al efecto inmunosupresor provocado por
varias de las micotoxinas a las que se encuentran
expuestos los animales se recomienda, evitar todo
tipo de situaciones de estrés que puedan agravar
tal situacion, como también extremar las medidas A modo de cierre volver a enfatizar que los

de prevencion de enfermedades. Al respecto se resultados de laboratorio, deberian, para su mejor
destacan las parasitosis por ser los terneros la interpretacion complementarse con lo observado a
categoria mas susceptible, en especial durante su campo sobre los animales y el alimento a ofrecer o
recria y siendo el invierno el momento del afo, de consumido por estos.

mayor incidencia de las misma. Para lo que se

recomienda evaluar la carga parasitaria en los

animales, mediante el recuento de huevos por

gramo de materia fecal (HPG) y de ser necesario
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