UNIVERSIDAD AUTONOMA
“GABRIEL RENE MORENO”

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

“DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE
ZEARALENONA EN GRANOS DESTINADOS A LA
ALIMENTACION DE PORCINOS”

Tesis de Grado para Obtener el
titulo de:
Medico Veterinario Zootecnista

Por:
Elizabeth Encinas Justiniano

Asesores:
Dr. Zacarias Flores M.

Dra. Carolina Ardaya V.

SANTA CRUZ DE LA SIERRA — BOLIVIA
2005



INDICE

CONTENIDO Pag.
I 11 I
1N 2 0 PP I
INDICE DE CUADROS ...ttt e e e e e e e e aneeees v
DEDICATORIA ..o e e e e e e e e e e e e e e e eeanen V
AGRADECIMIENTOS. ... et e e e et e e aaaaaeeees VI
RESUMEN ... e e e e e e e e et e e eeaeaes VII
l. INTRODUGCCION ...t e e e e e e e e e e e aa e e e e eees 1
II.  REVISION BIBLIOGRAFICA ... oo e 3
0 R o {15 o ] - OO 3
2.2 Definicion de la ZearalenOona...........ccvveeeieeiiiiiieiiiiiee e 4
2 T 110 ] 0o | = PP 4
2.4 Caracteristicas de la Zearalenona...............ccooeeveeiviniiiiiiiiiiniieeee e 5
P T =t o140 Yo ] 1 0] (oo | - PSR 6
2.6 Mecanismos MetabOliCOS ..........uuuiiiiieiieiieeii e 7
P22 A 1 To [ 0 To] oo | £= R @4 1T o - WP 8
2.8 Principales Factores Condicionantes para el Desarrollo de los
Hongos y la Produccion de MIiCotoXiNas...............cuvvvevvviiiiiiineeeeeenennn. 9
2.8.1 FACIOreS FiSICOS ....uuvuriiiiiiiiiiiiieieeeeeee e s eee s ee e e e e e e e e ae e 10
2.8.2 FActores QUIMICOS .....uuuvrrrieireirieeeeeeeiss e s sesiiereete e e e aeaeaeen s 13
2.8.3 FActores BiOlOQICOS .......uuuuiiiiiieieeee s et ee e e ee e e 13
2.9 INMUNOSUPIESION ...ttt ee e e e e e ae e e e e e e ee s re e e e araeaaeaaeenas 14
2.10 Sinergismo entre Diferentes Micotoxinas de Fusarium ................... 15



CONTENIDO Pag.

2.11 Niveles TOxicos de ZearalenNoNa ..........ccceeeveeiiciiiviiiiiiiiirie e eaeeee e 16
2.12 Diagnostico DIferencial.............ueeeviieieeieeeiiis e 17
2.13 Diagnostico de Laboratorio........uuereereeeeeeereesiesciirieeieeie e e eeeae e e 17
2.13.1 TIp0OS de MUESIIAS ......ceveieieiiiieiiiii e e e e e e e e e e e eeeneaeeens 18

2.13.2 TOMa de MUESTIAS .......ceeieieiiiiiiiiii e e e e e ee e 19

2.13.3 Pruebas BiolOQICaAS ......uuuveiieieieeeeeeiiei st ee e e e e e e 20

2.13.4 Método de Luz Ultravioleta ..............coeveeviviiiiiiiiiiiiirieeee e, 21

2.13.5 Método del Espectrofotdmetro...........ccccccvvviiiiiiiieeiiieeeeeeen, 22

2.13.6 Quimioabsorcion (6 Minicolumnas)..........ccccccveiveereeeeeeeeeneenn. 23

2.13.7 Método de Zearalatest — 10...........cceeeiveiiivviirieiriireireeeaeeeeenn 24

2.13.8 EliSA..uiiuiuiiiiiiii i 25

2.14 Control y Prevencion de MICOtOXINa ............ccoveevuvvriiiiiieiriirieaaeeeaenn 26
2.15 Detoxificacion de los Granos Contaminados.........ccccvvvveeeeeeeeeeeeennnn. 29
. MATERIALESY METODOS.......ciieetiieee et 30
3.1, MALerAIES ... 30
3.1.1. Localizacion del Area de Trabajo...........cccoeevvevvrevreeieeenenne. 30

3.1.2. Unidad MUESHral...........cooviiiiiiiiiiii e 30

I | = (o o o 1= PSSR 31
3.2.1. Método de Laboratorio.........cccceeeeeeeeiiiiiciiiiiiieiieeir e ee e e e e 31

G727 Y/ 1=1 (o To (o TN 1S3 =0 1153 1o o 1SR 32

IV. RESULTADO Y DISCUSION.....ccciiiitiiee et 33
V. CONCLUSIONES ... oot et e e e e e 40
VI. RECOMENDACIONES. ...t 41
VII. BIBLIOGRAFIA .. et e e et e e e ae e 42
VI ANEXO .. et e e e e e e e re e e e e e eeaa e 46



INDICE DE CUADROS

CONTENIDO Pég.
CUADRO N° 1

N° de Muestras de Granos Destinados a la Alimentacién Porcina durante
[0S af0S 2002, 2003 Y 2004 .....eenieeiee e e 35
CUADRO N° 2

Niveles Promedios de Zearalenona en Granos durante los afios 2002,
2003 Y 20004 .. e ———————— 36
CUADRO N° 3

Niveles de Contaminacion con Zearalenona afio 2002..........cceevveeeeieiennnennns 37
CUADRONZ®°4

Niveles de Contaminacion con Zearalenona afio 2003.........ccoveevveeeeeeeennennns 38
CUADRO N° 5

Niveles de Contaminacion con Zearalenona afio 2004.........ccccevceveieeeieeennnnn. 39
(A ot [ OF N N PP 47
G R A I C A N 2 e e e e e e ettt e e et et e et e a e e e e ra e rar e rrnaeaens 48
(A ol [ N N RPN 49



DEDICATORIA

A MI FAMILIA

En especial a mis queridos padres,
Sr. Angel Encinas y Victoria
Justiniano, quienes con mucho
amor y comprension hicieron posible

la culminacién de mis estudios.

A MIS SOBRINOS

Armando y Edmundo Vidal
Encinas, Gabriela Encinas, que
con su carifio he podido superar
los obstéculo.

A MIS HERMANOS

David, Elcy, Blanca (+),
quienes fueron mi consuelo y
aliciente para seguir la meta
trazada durante mi

profesionalizacion

A MIS AMIGOS

Por brindarme su amistad vy
apoyo, motivandome para seguir

adelante.



AGRADECIMIENTOS

Al Supremo Creador, por su constante iluminacién para mi superacion personal.

A la Universidad Autonoma Gabriel Rene Moreno y a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, por albergarme y brindarme una profesién y ser mi segundo
hogar.

Asociacion Departamental de Avicultores de Santa Cruz, Presidente Ing. Mario
Justiniano, Gerente Sr. Juan Pablo Martinez por permitirme efectuar este trabajo en
su laboratorio.

A mis asesores Dr. Zacarias Flores y Dra. Carolina Ardaya, mi eterna gratitud y

reconocimiento, en la culminacién de esta investigacion.

Al personal de Laboratorio de Patologia Aviar, Victoria Rocha, Verénica Alcoba vy
Sra. Teresa Lobo, por la colaboracion prestada en la culminacion del presente
trabajo.

Al Dr. Jorge Asfura, por la colaboracién en la parte estadistica.
A mis catedraticos por su apoyo intelectual y moral.

Al Instituto de Investigacion de la F. M. V. Z. Dr. Filemén Vallejos por su
colaboracion prestada.

A mi tribunal: Dr. Armando Peducassé, Dr. Francisco Cuéllar y Dr. Rolando Lépez,

por sus acertadas correcciones en el desarrollo de esta investigacion.

A la srta. Roxana Carrillo por la ayuda prestada, en la correccion del presente

trabajo. Al Sr. Franklin Flores por facilitarme bibliografia a lo largo de mi carrera.

A mis comparieros de la Promo Il — 2002, por los momentos vividos durante nuestra

estadia la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Vi



“DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE ZEARALENONA EN GRANOS
DESTINADOS A LA ALIMENTACION PORCINA”

(AREA INTEGRADA DE SANTA CRUZ)

Encinas M. E.%, Flores Z.%, Ardaya C.*
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (U. A. G. R. M.)

RESUMEN

Se determiné la presencia de zearalenona en granos destinados a la alimentacion
de porcinos. De un total de 87 muestras de granos (maiz, sorgo y soya), obtenidos
de los registros del Laboratorio de Patologia Aviar correspondiente a los afios 2002,
2003 y 2004 de la Asociacion Departamental de Avicultores de Santa Cruz. Los
resultados obtenidos fueron sometidos a las pruebas de variables categoricas y
medidas de tendencia central. Se puede observar que en el 100% de las 87
muestras obtenidas, correspondientes a granos de maiz, sorgo y soya, se
encuentran niveles promedios de 379,97 ppb, 88,50 ppb y 239,65 ppb,
respectivamente; niveles que si difieren estadisticamente (p<0,05) de un grano
respecto al otro. Al realizar un andlisis comparativo de los niveles de zearalenona
presente en los granos estudiados, se observ6 una mayor contaminacion en el maiz
con relacion a los otros. Este estudio demuestra la presencia de la micotoxina
zearalenona en los principales granos utilizados en la nutricion porcina, debido a
diversos factores que coadyuvan al desarrollo del hongo Fusarium productor de esta

micotoxina.

! Tesis de Grado presentada por Encinas M. Elizabeth para optar el Titulo de Medico Veterinario y Zootecnista.

% Dr. zacarias Flores - Profesor de la Materia de Produccién de Cerdos. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. U. A. G. R. M.

®Dra. Carolina Ardaya — Jefe del Laboratorio de A. D. A. del Departamento de Santa Cruz.



INTRODUCCION

La produccion porcina en el Departamento de Santa Cruz, es una de las
principales actividades productivas del sector agropecuario, no solamente
por el gran desarrollo y tecnificacién que esta alcanzando, sino también
por el aumento de la produccion. El cerdo después de las aves es
considerado como la especie doméstica mas eficiente en la

transformacién de su alimento en carne.

La alimentacién en los cerdos u otros animales juega un papel importante
para conseguir un buen rendimiento relacionado a la conversion
alimenticia, por lo tanto su alimentaciébn es la base de raciones

balanceadas con los nutrientes requeridos para cada periodo.

Ademas de lo indicado anteriormente merece una especial atenciéon lo
relacionado a un buen manejo y almacenamiento de los ingredientes,
especialmente los granos, para que la calidad de los mismos no se vea
disminuida y no sea mas bien la causa de producir una serie de
problemas, como una mala conversion alimenticia, graves problemas de

reproduccion e infertilidad en animales, mortalidad, inmunosupresioén, etc.

Estos problemas, causados por la contaminacion de los mismos granos o
alimentos con micotoxinas, son mas desarrollados en paises de clima
tropical — humedo, los cuales reldnen las condiciones ambientales
adecuados al desarrollo de los hongos. Numerosas especies de hongos
son reconocidos como productoras de una o0 mas micotoxinas y un gran

nimero de éstos metabolitos téxicos ya fueron identificados vy



caracterizados como sustancias producidas en contaminaciones naturales

de granos y otros alimentos.

Al existir la presencia de micotoxinas en fuentes alimenticias, es
necesario que se tome en cuenta por parte del porcinocultor en todo el
proceso productivo, manejo técnico de los granos y en el alimento. Ya
gue se presentan como una amenaza Seria socio — economica en la
porcinocultura de la regién. Los objetivos trazados para el presente
trabajo fueron: a) Determinar la presencia de zearalenona en granos
destinados a la alimentacion de cerdos en el area integrada de Santa
Cruz. b) Determinar el nivel contaminante de esta toxina en las muestras

tomadas, en el area de influencia al area Integrada de Santa Cruz.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA

La palabra micotoxina deriva del griego “Mykes” hongo y “Toxicum”
veneno; son metabolitos secundarios de los hongos que se sintetizan
durante el crecimiento de éstos, cuando las condiciones ambientales
son apropiadas, como ser humedad, temperatura, almacenamiento,
etc., necesarias para su proliferacion, estas toxinas ejercen reacciones
biolégicas indeseables en el organismo de quien las ingiere, unas
actian lentamente y pueden tener un efecto acumulativo, tal como es el
caso de la zearalenona, agravando asi un cuadro de enfermedad en
individuos que pasan por una debilidad; otras actlan rapidamente y

producen cuadros agudos de enfermedad denominados “Micotoxicosis”.
(AISWORTH, 1976)

Una vez que el desarrollo de hongos ha comenzado, estos producen su
propia agua metabdlica. Por consiguiente, aun cuando los granos son
almacenados en condiciones de baja humedad (menos del 14%); los
hongos creceran apoyados por el crecimiento inicial. Para que los
hongos produzcan micotoxinas debe haber un estrés que afecte al
hongo, produciéndose tres situaciones simultaneas: 1) se den las
condiciones necesarias en el alimento, 2) que existan cepas toxigénicas

y 3) se produzca un desbalance nutritivo.

Los ingredientes frecuentemente contaminados son: maiz, sorgo y soya,
preferentemente aquellos que poseen un elevado contenido en grasa,
los cuales seran utilizados posteriormente en la elaboracion de

alimentos balanceados. De igual forma, los granos contaminados con



micotoxinas sufren una reduccién en la calidad nutricional, conteniendo

por ello un menor valor proteico y energético. (SHARBY, 1985)

Hoy se estima que el 25% de los cereales del mundo estan
contaminados con micotoxinas conocidas, mientras que el mayor
porcentaje podria estar contaminado por toxinas que todavia no son

identificadas.

2.2 DEFINICION DE LA ZEARALENONA

El nombre de zearalenona se deriva de Gibberella zeae, que es el

perfecto estado sexual de Fusarium graminearum. (KRSKA, 1999)

Es una importante micotoxina tanto en las regiones templadas como de
las regiones célidas, mas predominantes en la produccién agricola en
relacion con los alimentos y piensos, la zearalenona junto con la
aflatoxina, deoxinivalenol, ocratoxina, la fumonisina, forman parte de las

micotoxinas a nivel mundial. (KRSKA, 1999)

2.3 ETIOLOGIA

Durante su vida y reproduccion ciertos géneros y especies de hongos
forman sustancias toxicas las que reciben distintos hombres de acuerdo
al hongo que las produce. La toxicidad de estas micotoxinas es variable
dependiendo del tipo de hongo vs. producto metabdlico (micotoxina),

gue causaran diferentes trastornos patolégicos entre las especies.



Las zearalenonas son metabolitos flngicos secundarios con efectos
estrogénicos, producidos principalmente por Fusarium roseum vy

Fusarium graminearum.

2.4 CARACTERISTICAS DE LA ZEARALENONA

La zearalenona es excretada al medio por varios Fusarium; aunque
esta molécula denominada a veces fitohormonas debido a que posee
efectos estrogénicos en mamiferos, la mayor atencibn se ha
concentrado en los derivados que se producen a partir de su
metabolizacion en animales de granja: estos transforman la zearalenona
en a y B zearalenol. El a zearalenol posee unos efectos estrogénicos
diez veces superior a la zearalenona. Tanto estos productos como otros
derivados (zearalenol o zeranol) se han utilizado como promotores del
crecimiento en animales de carne debido precisamente a sus efectos
estrogénicos y anabolizantes, ya que se ha demostrado que, ademas

estos derivados tienen efectos carcinogénicos. (GALLEGO, 2004)

Quimicamente corresponde al acido beta resorciclico 6 (10 hidroxi — 6
oxotrans — 1 — undecenil) lactona. La zearalenona es producida por
diferentes especies del hongo Fusarium, principalmente por F.
graminearum y F. culmorun, ademas de F. esquiseti y F.
semitectum. Estas especies son capaces de afectar el maiz, avena,
trigo, cebada y sorgo; tienden a desarrollarse durante el otofio, cuando
existen temperaturas relativamente frias, con humedad ambiental alta,
muy préximas al periodo de cosecha. Los hongos Fusarium spp., son

capaces de producir el trans — alfa — zearalenol en los cereales.



Después del consumo de granos contaminados con zearalenona, en el
organismo de los mamiferos, es posible detectar los metabolitos alfa y

beta zearalenol. (MEDINA, 2004)

La zearalenona es producida esencialmente por Fusarium roseum, F.
Tricinctum, F. roseum “Culmorun”, F. roseum “Equiseti”, F.
roseum “Gibbosum”, F. roseum “Graminearum”, F. Oxysporum y F.

moniliforme. (GIMENO, 2004)

2.5 EPIZOOTIOLOGIA

Los granos de cereales constituyen un medio nutritivo adecuado para el
crecimiento de diferentes especies de hongos, especialmente cuando
su humedad se encuentra por encima del 14% y la cantidad de oxigeno

es suficiente.

La temperatura es también un factor importante, habiéndose
comprobado crecimiento de hongos a temperatura desde 4 hasta 40°C.
Los limites adecuados de dichos factores presentan variaciones para el

desarrollo de los diferentes géneros y especies de hongos.

El dafio causado a los granos durante la cosecha o por la accién de
insectos durante el almacenaje propicia la implantaciéon y el desarrollo
de los hongos, especialmente cuando las condiciones ambientales son
adecuadas. Una vez que el crecimiento de los hongos ha comenzado,
estos producen su propia agua metabdlica por consiguiente, aun

cuando los cereales son almacenados en ambientes de baja humedad



(menos del 14%), los hongos creceran apoyados por el crecimiento
inicial. Los ingredientes de las raciones de cerdos mas frecuentemente
contaminados incluyen: maiz, sorgo y soya. Las toxinas producidas por
los hongos resisten el proceso de empastillados. Los granos
contaminados con micotoxinas sufren una reduccién en la calidad

nutricional, pudiendo contener un menor valor proteico y caldrico.
(MOSQUEDA, 1985)

El moho productor de zearalenona (Fusarium roseum), se desarrolla
bien entre 24 y 27°C, no obstante solo producird la micotoxina a
temperaturas entre 10 y 12°C. Sin embargo, parece ser que se han
encontrado variedades de Fusarium roseum, como F. roseum
“Gibbosum” y F. roseum “Semitectum” que han sido capaces de
producir en granos de sorgo a 25°C, cantidades de zearalenona
equivalentes a las producidas a la temperatura de 10°C. Fusarium es
uno de los grupos de mohos con mas capacidad genética para producir
micotoxinas cuando se tienen las condiciones fisicas, quimicas y

biolégicas adecuadas para ello. (GIMENO, 2004)

2.6 MECANISMOS METABOLICOS

Es conocida que la actividad de las hormonas esteroideas es medida
por la unién no covalente de éstas al receptor especifico que poseen las
células en su interior. Esta unién (zearalenona + receptor) es
transportada a los ndcleos celulares en donde interactian con
receptores reservados para la cromatina e inducir la transcripcion

selectiva del ARN. (RODRIGUEZ, 2001)



La union de zearalenona a los receptores especificos de estrégenos,
esta relacionado a la estructura quimica de éstos. Esta unién permite la
formacion de derivados que compiten con los receptores del 17
betaestradiol; en otras palabras, existe una inhibicion competitiva entre
la zearalenona y el 17 betaestradiol por los receptores especificos,
estos receptores se hallan localizados en los nucleos de las células
uterinas y hepaticas. Esto determina una acciébn mimética de la

micotoxina con respecto a los estrdgenos dentro del organismo animal.
(RODRIGUEZ, 2001)

2.7 SIGNOLOGIA CLINICA

Afecta mas frecuentemente al ganado porcino, particularmente a
hembras de 6 a 7 meses de edad. Los signhos se notan luego de 3 a 6

dias postingestion del grano contaminado. (RODRIGUEZ, 2001)

En cerdas, el cuadro tipico de la vulvovaginitis incluye una clara
tumefaccion de la vulva, aumento del tamafio de las glandulas
mamarias y crecimiento, y ademas aumento del tamafio del Utero. La
lesion basica es la ingurgitacion de la mucosa genital. Algunas veces
esta abierto al cervix y entonces se puede observar la existencia de un
exudado catarral por los labios vulgares; metrorragias copiosas. En
muchos casos la vagina sufre un prolapso parcial (>30%) y en algunos
también es dable observar prolapso de recto (>10%). Esta especie es
particularmente susceptible al prolapso de este ultimo érgano por la falta
de tejido de sostén adecuado para el mismo en la regién pélvica.

Algunas veces se manifiesta con estros persistentes. (RODRIGUEZ, 2001)



En cerdas prefiadas puede ocurrir la reabsorcion de los fetos y entrada
ulterior en celo. Pueden llegar a parir una lechigada escasa pero normal
0 bien con algunos lechones muertos; otras veces el numero de
animales paridos es normal pero todos muertos; en otros casos existen
malformaciones fetales, “patas abiertas”, paresia de los miembros

posteriores; alta mortalidad neonatal. (RODRIGUEZ, 2001)

Algunas veces la tasa de mortalidad puede ser elevada debida a la
cistitis secundaria, sindrome urémico y septicemia. Esta micotoxina se
elimina por la leche siendo capaz de producir fenémenos de
feminizacion en lechones machos (con cambios degenerativos en los
tubos seminiferos) e hiperestrogenismo en lechones hembras. En
cerdos machos se puede observar aumento del tamafio del prepucio e
incremento de la irrigacion de los pezones y las glandulas mamarias

primitivas. (RODRIGUEZ, 2001)

2.8 PRINCIPALES FACTORES CONDICIONANTES PARA EL
DESARROLLO DE LOS HONGOS Y LA PRODUCCION DE
MICOTOXINAS

Los principales factores condicionantes para el desarrollo de hongos y

la produccién de micotoxinas, son:

+» Factores fisicos
+» Factores quimicos

+» Factores biolégicos



2.8.1 FACTORES FiSICOS

Para el desarrollo de los hongos y la produccién de micotoxinas
requieren ciertas condicionantes ambientales, entre ellas las

siguientes:

#F Humedad v Agua Disponible.- La cantidad de agua existente

en el ambiente y en los sustratos es uno de los factores
importantes para el desarrollo de los hongos y para la produccién
de micotoxinas. Sin embargo, no solo influye la cantidad de agua
sino también la forma de presentacién de la misma. El agua se

encuentra en forma libre y combinada.

Para la germinacién de las esporas de hongos es necesario que el
agua se encuentre en forma libre. Existen dos grandes unidades

relacionadas con la cantidad de agua:

M Humedad Relativa de Equilibrio.- Es la cantidad de
humedad de la que disponen los microorganismos una vez
alcanzado el equilibrio entre la humedad libre del producto y el
vapor de agua existente en el medio ambiente que lo rodea.

i Agua Disponible.- Es la relacién existente entre el agua
libre en los alimentos y la capacidad de los microorganismos
para alli proliferar. El agua disponible nos indica cual es la

cantidad de para el desarrollo de los microorganismos una vez

10



se ha alcanzado el equilibrio hidrico en el sistema — alimento /

medio ambiente.

¥ Temperatura.- La temperatura éptima para el desarrollo de los
hongos se encuentra entre 25 y 35°C y el limite maximo entre 40 y
45°C.

A pesar de las temperaturas minimas necesarias para el
crecimiento de algunos mohos, de forma generalizada se dice que
son condiciones Optimas para un crecimiento y proliferacion
fungica, un agua disponible superior a 0,75, una temperatura
superior a 20°C y una humedad del sustrato de 14% o mas.

Con una actividad de agua a 20°C del 0,85 que aproximadamente
puede corresponder a un 15 — 16% de humedad en el sustrato, las
esporas fungicas germinan en 5 a 12 dias en cambio con una
actividad de agua de 0,75 correspondiente al 13 — 14% de
humedad en el sustrato a la misma temperatura, las esporas
fungicas tardan en germinar de 4 a 12 semanas. Sin embargo, las
cosas pueden variar significativamente si especificamos el tipo de
semilla de que se trata.

/¥ Zonas de Microflora.- En un silo pueden existir pequefias

zonas del alimento con alto contenido en humedad susceptibles de
desencadenar un desarrollo flngico, lo cual puede después
provocar un aumento general de humedad en el sustrato y
consecuentemente una mayor contaminacion fangica 'y

predisposicion para la produccion de micotoxinas.

11



Se pueden crear zonas de microflora en el interior de los silos,

dentro de las estaciones del afio:

i VERANO.- El aire que rodea al grano almacenado en un silo
tiene una temperatura mas elevada en la zona periférica que en
la zona central. Asi pues el aire frio de la zona central
desciende y el aire caliente de la zona periférica absorbe
humedad y asciende, creandose de esta forma unas corrientes

de conveccion.

1 INVIERNO.- En invierno, ocurre lo contrario que en el
verano, el aire de la zona central tiene una temperatura mas
elevada que el de la periferia. El aire que esta caliente y
cargado de humedad, cede ésta al ponerse en contacto con las
zonas superiores mas frias, debido a que pierde calor y su
capacidad de saturaciéon disminuye.

Estas migraciones de humedad que sufren las materias primas
y piensos en los silos de almacenamiento tiene una importancia
decisiva en el desarrollo fungico y en la posible produccion de

micotoxinas.

/F Integridad Fisica de los Granos.- Los tegumentos intactos del

grano dificultan el acceso del hongo al almidén endospérmico. Los
granos partidos son mas susceptibles de invasion y desarrollo
fungico, que los granos enteros. Esencialmente esto es debido a

un aumento de la superficie de cultivo y una mayor predisposicion

12



para que el hongo contacte con la parte interna del grano, la cual

es mas vulnerable que la cuticula o parte externa.

2.8.2 FACTORES QUIMICOS

#F pH.- Los hongos toleran un gran intervalo de pH (2,5 - 7,5), de
un modo general soportan mejor el medio acido que el alcalino. 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.

#F Composicién del Sustrato.- Los hongos no son exigentes

desde el punto de vista nutricional y ellos se nutren de los micros y
macro elementos existentes en el sustrato donde se desarrollan.
La composicion del sustrato esta muy ligado a la produccion de las

micotoxinas.

/F Nutrientes Minerales.- El hierro y el zinc son elementos mas

importantes para el desarrollo fangico, tanto estos como otros

pueden ser necesarios para la produccion de micotoxinas.

2.8.3 FACTORES BIOLOGICOS

7} Presencia de Invertebrados.- La presencia de insectos actla

como agente de diseminacion de la microflora y por lo tanto
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contribuye al crecimiento y multiplicacién de los hongos. El propio
metabolismo del insecto eleva el contenido de humedad del
sustrato y ademas la rotura del pericarpio permite la infeccion del

interior del grano.

¥ Estirpes Especificas.- En una misma especie flingica, no

todas las estirpes se comportan de la misma forma.

2.9 INMUNOSUPRESION

El impacto de las micotoxinas sobre el sistema inmunitario es

importante por varias razones:

B Las micotoxinas pueden producir en los animales una baja de
defensas y aumentar la susceptibilidad a determinadas

infecciones.

B El aumento de infecciones en el animal puede conllevar la

transicion de patdgenos al hombre.

B8 En el hombre, la ingestion de micotoxinas contribuye igualmente

a una disminucién de las defensas inmunitarias.

La inmunosupresion se manifiesta de diversas formas, como una

disminucion de los linfocitos T o B, una supresion de los anticuerpos o
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un retraso en la actividad de los macrofagos / neutrofilos. También

puede disminuir la actividad del complemento. (ALMUDENA, 2001)

2.10 SINERGISMO ENTRE DIFERENTES MICOTOXINAS DE

FUSARIUM

De seis especies de Fusarium roseum aisladas, cinco de ellas
sintetizaron una o mas toxinas tricotecenas junto con zearalenona, asi

pues:

o Fusarium roseum aislado en Finlandia, sintetizé
diacetoxiscirpenol, vomitoxina y zearalenona, causando en cerdos

el rechazo del alimento, vomitos y heces sanguinolentas.

1 Fusarium roseum aislado en Inglaterra, sintetizo vomitoxina y

zearalenona, causando en cerdos hiperestrogenismo y abortos.

H Fusarium roseum aislado en Minnesota (USA), sintetizd
diacetoxiscirpenol, deoxinivalenol o vomitoxina y zearalenona,

causando en cerdos, hiperestrogenismo, abortos y muertes.

T Fusarium roseum aislado en Washington, sintetiz6 vomitoxina y

zearalenona, causando en cerdos hiperestrogenismo.

1 Vomitoxina y zearalenona a 1,8 y 0,25 ppm, respectivamente en

granos de maiz (Michigan), provocaron rechazo del alimento.
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1 Vomitoxina y zearalenona a 1,0 y 0,175 ppm, respectivamente en

granos de maiz (Indiana), provocaron rechazo del alimento.

1 Vomitoxina y zearalenona a 0,10 y 1,75 ppm, respectivamente en

granos de maiz (Ohio), provocaron rechazo del alimento.

1 Vomitoxina y zearalenona a 0,04 - 0,06 y 3,60 ppm,
respectivamente en alimento paletizado, provocaron rechazo del

alimento y heces sanguinolentas.

Posiblemente estas micotoxinas se potenciaron entre si, de forma que
ellas individualmente en estas concentraciones, no hubieran provocado

estos problemas.

2.11 NIVELES TOXICOS DE ZEARALENONA

No existe un nivel de micotoxina que se considere seguro, ya que el
riesgo depende no solamente de los niveles de una micotoxinas, sino de

la presencia de otras. (TORREALBA, 2004)

Segun Alberto Gimeno (2004), las concentraciones maximas (ppb,
microgramos/Kg.) tolerables en el alimento para cerdos es:

Cerdos de < 34 Kg. p/v 200 ppb
Cerdos de 34 a 57 Kg. p/v 200 ppb
Cerdos de 57 Kg. a acabado 200 ppb
Cerdas 100 ppb

Cerdos machos reproductores 100 ppb
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2.12 DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Los alimentos pueden presentar niveles de micotoxinas a partir de la
contaminacién y desarrollo de los hongos que la producen, esto puede
ocurrir antes o durante la cosecha. En términos fisiopatolégicos se
pueden considerar algunas micotoxicosis como verdaderos sindrome,
dependiendo de los 6rganos afectados. Basicamente son referidas a las

aflatoxinas, ocratoxinas y zearalenonas.

Fitoestrogenos naturales. Plantas atacadas por hongos o virus forman

mas fito — estrdgenos. (RODRIGUEZ, 2001)

2.13 DIAGNOSTICO DE LABORATORIO

El moho Fusarium contamina el cereal en el campo y posteriormente
cuando este cereal es sometido a procesos de secado y otros, el moho
puede morir y no obstante la micotoxina permanecer en el sustrato. Asi
pues, no es de extraflar que en los analisis micolégicos y de
micotoxinas que se realicen posteriormente al cereal almacenado, se

encuentre la micotoxina y no el Fusarium. (GIMENO, 2004)

Todos los granos (maiz, sorgo, soya), empleadas en la produccion de
alimentos para cerdos, deben ser examinados por la presencia de
micotoxinas antes de ser utilizados. Esto es particularmente importante

cuando se reconoce que existe una alta probabilidad de contaminacion
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por micotoxinas basandose en experiencias anteriores con las fuentes
de origen de estas materias primas. Si es posible, debe evitarse la

compra de materias primas contaminadas.

Si se identifica contaminacion en alguna de las materias primas ya
adquiridas o cuya utilizacién es indispensable, el conocimiento del tipo
especifico de contaminaciéon y de la concentracion de las toxinas

indicara la mejor manera de utilizar estos productos.

Ademas, el conocimiento de que la materia prima de una planta de
alimentos se encuentre libre de micotoxinas ofrecera incentivos para
mantener al alimento en un estado libre de micotoxinas. Sin embargo, si
la contaminacion ocurre luego de la produccion del alimento, haciendo
analisis del material sospechosos de contaminaciéon se puede identificar

el lugar dentro de la empresa donde dicha contaminacion ocurrio.

Adicionalmente, otros parametros tales como semillas rotas, semillas
dafadas por insectos, presencia de material extrafio y la evidencia de
un previo mal almacenaje de la materia prima deben tenerse en cuenta

y ser anotados en los archivos de la planta de alimento. (WYATT, 1994)

2.13.1 TIPOS DE MUESTRAS

Se debe expresar una nota de cautela con respecto a cualquier
prueba de campo y es referente al muestreo. Sin importar cuan
rapido y simple pueda ser un sitio de andlisis, nunca se debe

comprometer el procedimiento de toma de muestras. La confiabilidad
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del resultado de una prueba y la prediccion de que el alimento esta
limpio o contaminado en ultima instancia, esta limitada por la validez

estadistica del mismo procedimiento de muestreo.

Cualquier técnica analitica, no importa que tan avanzada esté
tecnoldgicamente hablando, esta a merced de las muestras
recolectas en el sitio. Los incrementos en el tamafio de la muestra, el
numero de las mismas y el nimero de sitios en los que se hace un
muestreo, no deben ser vistos como un desperdicio de alimento,
sino mas bien como un aumento en la confianza de los resultados y

la prediccién. (SPAINHOUR, 1995)

2.13.2 TOMA DE MUESTRAS

El aspecto mas importante de un analisis es la forma de la muestra.
La meta de cualquier método de toma de muestras es la de adquirir
una pequefia muestra que refleje con precision el estado real de

todo el lote de donde se realiza el estudio. (WYATT, 1994)

La contaminacién de alimentos por micotoxinas no es uniforme.
Debido a esta distribucién no uniforme, la mayoria de los métodos
utilizados para la toma de muestras en materia prima no se pueden
aplicar cuando se sospecha de una posible contaminacién con

micotoxinas. (WYATT, 1994)
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En términos generales, deben tomarse varias muestras de diferentes
sitios dentro del recipiente donde se encuentra la materia prima, y
cada muestra debe mantenerse separada. No deben hacerse
muestras mixtas. Cada muestra tomada debe ser analizada
inmediatamente después de adquirida, y el método analitico usado
debera ser el que detecte los niveles especificos de micotoxinas y
con poco o ninguna oportunidad de dar resultados “falsos positivos”

o “falsos negativos”. (WYATT, 1994)

2.13.3 PRUEBAS BIOLOGICAS

g Test del Alimento con patitos o pavipollos.- Se utilizan
animales de 1 dia de nacidos y se les suministra alimento
sospechoso en caso de que este contaminado, estos presentaran

signos dentro de una semana.

I Ratones.- Se inocula subcutdneamente una suspension del
alimento sospechoso y en caso de ser positivo, el ratbn mostrara

necrosis focal.

Entre otras pruebas para la determinacion de la zearalenona en
granos, subproductos de cereales, sustancias y carnes, se cuentan

con diferentes analisis ya sea cualitativo o cuantitativo.
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2.13.4 METODO DE LUZ ULTRAVIOLETA

Este método incluye la exposicion de granos de maiz partidos a la
luz ultravioleta de onda larga en un area de poca luz. Este examen
se considera positivo si se observa una fluorescencia amarilla —
verdosa brillante por lo menos en uno de los granos de maiz
partidos. Un examen positivo indica que hay una alta probabilidad de
contaminacién por zearalenona en el maiz. Un examen negativo
indica que existe una alta probabilidad de que no hay zearalenona
en el maiz que esta siendo evaluado. Aunque este método es a
veces Util como una prueba preliminar para saber si el maiz esta
contaminado con zearalenona, todas las muestras positivas deben
ser evaluadas por métodos mas especificos para determinar si hay
zearalenona presente y saber la concentracibn en que se

encuentran.

Debe tenerse en cuenta varios puntos cuando se interpretan los

resultados obtenidos con éste método:

I Esta técnica fue creada solo para ser usada con granos de
maiz partidos. Este método no es apropiado para evaluar

granos de maiz enteros ni otros granos.

B Debe utilizarse luz ultravioleta de onda — larga; la luz

ultravioleta de onda — corta no es adecuada.
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B La fluorescencia amarilla — verdosa brillante no se debe a la
presencia de la zearalenona sino a la asociacién quimica del
acido Kojico, un producto generalmente producido por el hongo

gue produce la zearalenona, con un componente del maiz.

B Solo se puede identificar la contaminacion por zearalenona
y no a la contaminacion debida a la presencia de otra clase de

micotoxinas.

1 Esta técnica no cuantifica la contaminacibn con la

zearalenona.

B Debido a la inestabilidad del material que produce la
fluorescencia amarilla — verdosa brillante, la posibilidad de

obtener “falsos positivos” y “falsos negativos” es muy alta.

2.13.5 METODO DEL ESPECTROFOTOMETRO

El efecto de la zearalenona sobre la sintesis de proteinas se puede
demostrar facilmente, mediante el analisis de las proteinas de la
sangre generalmente en las aves con zearalenona, la
concentracion total de proteinas sanguineas (albuminas,
globulinas), se encuentran reducidas. Sin embargo, la albumina
siempre se encuentra mas reducida, por esta razon la
concentracion de albumina en sangre se considera un indicador

sensitivo a la presencia de zearalenona en el alimento.
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Consecuentemente, la hipoalbuminemia puede servir para
sustentar un diagnostico de zearalenona en aves. Este analisis es
un método colorimétrico que implica la combinacion especifica de
la albimina con un colorante (verde de bromocresol) con la
produccion subsecuente de un cambio en el color del colorante,

este cambio de color se detecta midiendo la densidad 6ptica.

2.13.6 QUIMIOABSORCION (6 MINICOLUMNAS)

El método de la mini columna para el andlisis de micotoxinas en
productos agricolas se desarrollo por primera vez para deteccion y

la semi cuantificacion de zearalenona.

Esta técnica incluye la extraccion de solvente de la materia prima y
luego pasar este extracto a través de una corta columna que
contiene un material absorbente que concentra quimicamente a la
zearalenona en una region especifica de la columna. Cuando la
columna se observa bajo luz ultravioleta, la zearalenona aparecera
como una “banda’ de color azul de fluorescencia. Esto conduce a
la deteccion de zearalenona, basado en al cantidad de extracto

inicial, esta técnica puede ser semi — cuantitativa.

Recientemente esta técnica de quimioabsorcion se ha expandido
para permitir la deteccion de otras micotoxinas tales como la

vomitoxina y la aflatoxina.
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Las ventajas de la quimioabsorcién son:

1) La deteccién se basa en la presencia de micotoxinas en siy

no en algun otro producto.

2) Los resultados pueden interpretarse de una manera

semincuantitativa.
3) No requieren refrigeracion.
4) Pueden utilizarse tanto en el laboratorio como en el campo.
5) Se observa que tiene mayor sensibilidad para detectar
concentraciones intimas de zearalenona en grados tal como

0,05 ppb.

6) Puede ser usado en diferentes granos y alimentos

terminados para cerdos.
7) Es un método que proporciona una evaluacion del nivel real

de contaminacién con zearalenona del alimento dentro de

limites de error del 20%.

2.13.7 METODO DE ZEARALATEST - 10

Es un analisis basado en las propiedades naturalmente
fluorescente de la molécula de zearalenona, que puede medirse en

un fluorobmetro Standard, proporcionando una prueba sensitiva y
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muy rapida para detectar la presencia de zearalenona en “partes
por billon” usado en granos y alimentos balanceados a mas de
otros ingredientes, provee resultados que eliminan el elevado costo
y tiempo de otros procedimientos de analisis.

Sin ser necesario ningun tratamiento especial para realizar un test
cuyo anticuerpo monoclonal es reactivo hacia todas las especies
principales de zearalenona concentradas en el maiz y otros

cereales.

2.13.8ELISA

En afos recientes el desarrollo de la prueba ELISA para la
deteccién de varios quimicos se ha desarrollado rapidamente. En
términos generales, se han creado pruebas ELISA para la
deteccibn de micotoxinas incluyendo zearalenona, vomitoxina,

aflatoxinas y fumonisina.

Estas pruebas son especificas para la micotoxina analizada y
puede utilizarse para cuantificar la contaminacion. Generalmente
se utilizan en un ambiente de laboratorio y no bajo condiciones de
campo, sin embargo, su uso en el campo puede hacerse posible
con una adaptacion singular que es la “Prueba de la Tarjeta”.
Dependiendo del objetivo final que se desee del examen
empleado, puede ser necesario hacer una inversion moderada

para la adquisicion de equipo especial.
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No obstante, la prueba ELISA parece ser la innovacion mas
reciente para un analisis cuantificable, rapido y seguro de

micotoxinas.

2.14 CONTROL Y PREVENCION DE MICOTOXINA

Debido a su alta actividad biolégica y su frecuente presencia en
cereales, es que se ha establecido niveles de orientacion o niveles
maximos tolerables de zearalenona en alimentos que varian de 0 a
1.000 pg / Kg. Por otra parte, cuando se trata de alimentos para
animales, especialmente para cerdos, no se debe superar un nivel en la
dieta de 1.000 ug / Kg., aunque varios estudios recomiendan un nivel de

zearalenona mas bajo. (RUDOLF, 1999)

CONTROL

El control de micotoxinas requiere establecer medidas de control

preventivo:

a) Seleccion de variedades de cultivos resistentes a los hongos.

b) Practicas agronémicas para contrarrestar el crecimiento de los

hongos en el campo.
c) Cosecha cuidadosa para evitar dafar los granos.

d) Adecuado secado de los granos cosechados.
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e) Mantenimiento de los depésitos de granos y alimentos,
particularmente con relacion a la impermeabilizacién y a la

exclusion de roedores y de insectos.

f) Limpieza frecuente de los comederos para eliminar alimentos
dafados, especialmente en los planteles que utilizan los

alimentos humedos.

g) Analisis frecuentes de todo el alimento para detectar presencia

de micotoxinas.

h) Incorporaciéon de un inhibidor de hongos en la formulacién del

alimento.

i) Los inhibidores de hongos basados en acido propidnico son los
de hongos mas efectivos porque tienen un poder residual mas

prolongado.

Una vez que las micotoxinas han contaminado un ingrediente o un
alimento terminado para cerdos, son dificiles de eliminar, destruir o
neutralizar. El tratamiento de ingredientes contaminados con amoniaco

0 con ozono puede reducir la actividad de ciertas micotoxinas.
(DEVEGOWDA, 2004)

PREVENCION

La presencia de mohos y micotoxinas puede reducirse mediante la

aplicacion de diversas medidas preventivas. Actualmente a nivel
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mundial, esta bien fundamentado el hecho de que la formacion de
micotoxinas puede ocurrir durante las diferentes etapas del proceso de
manejo de los alimentos; es decir en la precosecha, cosecha y
poscosecha. (DEVEGOWDA, 2000)

La prevencion a través del manejo de la precosecha es el mejor
método para controlar la contaminacion por micotoxinas; sin embargo,
la contaminacion puede ocurrir o persistir después de esta fase. Una
vez que la micotoxicosis es evaluada, confirmada e identificado su tipo y
el nivel de micotoxina diagnosticado; es necesario implementar medidas
correctivas en aquellos cultivos que seran utilizados para el consumo

humano y animal. (DEVEGOWDA, 2000)

Durante la cosecha pueden ocurrir dafios mecanicos a los granos.
Cuando este dafio es minimo, el riesgo de contaminaciéon se reduce
significativamente. Adicionalmente, el campo de cosecha debe ser
sembrado en un tiempo adecuado con el fin de reducir la humedad o los
niveles de agua libre disponible hasta el punto en que la formacion de
hongos y micotoxinas no pueda ocurrir. (DEVEGOWDA, 2000)

En la etapa de almacenamiento se debe monitorear constantemente
gue los productos almacenados no estén expuestos a condiciones
ambientales tales como la humedad. En esta etapa es necesario
implementar labores de monitorizacién y prueba. Bajo este esquema de
control de micotoxinas, una vez que los niveles diagnosticados
sobrepasan a los permitidos, es prioritario poner en marcha

procedimientos que conduzcan a la descontaminacion y detoxificacion.
(DEVEGOWDA, 2000)
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2.15 DETOXIFICACION DE LOS GRANOS CONTAMINADOS

Se debe tener en cuenta los siguientes factores:

a. Deben ser procedimientos que estén preparados para el

tratamiento de grandes cantidades de alimento, del orden de cientos

de toneladas diariamente. La aplicacion de estos procedimientos

debe ser capaz de conseguir la inactivacion de contaminaciones que

puedan ser elevadas del orden de 1 a 7 mg de micotoxina / kg de

alimento.

b. Se debe tener en cuenta que la micotoxina no esta repartida

uniformemente en la masa del alimento. Esto se debe normalmente

al problema de la existencia de zonas de microflora.

c. La micotoxina puede estar protegida por alguno de

constituyentes del alimento.

d. Un tratamiento de inactivacion y detoxificacion, debe ser eficaz,

barato y evidentemente no debe modificar significativamente los

valores nutritivos del alimento.

e. El tratamiento en cuestion no debe producir productos

secundarios que después tengan influencia en el animal en cuanto a

toxicidad y/o en cuanto a interferencia en el buen aprovechamiento

de los elementos nutritivos.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1.

MATERIALES

3.1.1. LOCALIZACION DEL AREA DE TRABAJO

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el area
integrada del Departamento de Santa Cruz, en la provincia Andrés
Ibafiez; la cual se encuentra localizada a 17°47' de latitud sur y
63°10’ longitud oeste con relacion al meridiano de Greenwich, con

una altitud aproximada de 417 m.s.n.m.. (FEGASACRUZ, 1987)

Posee un clima subtropical, temperatura media anual de 22,9°C,
humedad relativa media anual del 80% y una precipitacién pluvial
media anual de 1.200 mm.

3.1.2. UNIDAD MUESTRAL

Considerando que el objetivo del presente trabajo es el de
determinar la presencia y niveles de zearalenona en granos que es

parte de la racion del alimento de los cerdos.

Se realizara un muestreo probabilistico de los registros de
muestras obtenidas en el Laboratorio de A. D. A., se tomara en
cuenta los registros desde el afio 2002 al 2004 de maiz, sorgo y

soya, procedentes de las diferentes granjas porcinas del area

30



integrada de Santa Cruz, que han sido analizadas en el laboratorio

de referencia A. D. A.

3.2. METODOS

3.2.1. METODO DE LABORATORIO

El método que se utiliza es el descrito por VICAM llamado

Zearalatest. El cual consiste en lo siguiente:

PREPARACION

Sistema de calibracién, use los estandares de calibracion.
Instrumento VICAM - VI — SERIE 4.

Calibrar el fluorémetro en la lectura de 300 segundos.
Blanco 1ml, de revelador de zearalatest.

1 ml, de metanol puro = 0.

o gk w NP

1 ml, de agua destilada = 0.

EXTRACCION DE LA MUESTRA

1. Pesar alrededor de 40g. de la muestra con 4g., de sal (NaCl) y
vaciar en una licuadora.

2. Anadir 100ml de metanol al 80%, licuar en 2 minutos Yy filtrar.

3. Tomar 10ml, de filtrado en un vaso limpio y diluirlo en 40 ml de

Twen PBS Buffer al 0.1%, mezclar bien.
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4. filtrarlo con papel filtro 1,0 con micro fibra VICAM 2005.

5. Transferir 10ml de este filtrado a la columna de zearalatest 1 —
2 gotas / segundo.

6. Pasar 10ml de PBSTween al 0,1% gotas / segundo.

7. Lavar con 10ml de agua destilada 2 gotas / segundo.

8. Pasar 1ml de metanol puro por la columna de zearalatest y
recibir este contenido en una cubeta (tubo de vidrio limpio).

9. Agregar 1ml de zearalatest revelador, mezcle bien y lea en el
fluorémetro calibrado en 300 segundos.

LIMITE DE DETECCION

El método de VICAM, nos permite detectar como limite minimo
0,10 ppm. (VICAM, 1999)

3.2.2. METODO ESTADISTICO

El presente trabajo sera realizado a partir de los registros del
Laboratorio de Patologia Aviar (A. D. A.), obtenidos desde el afio
2002 hasta el 2004, seran evaluado y expresados a través de
medidas de tendencia central como la media y medidas de
dispersiéon como la desviacion estandar, indice de correlacion y

regresion.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

El presente trabajo de investigacion fue realizado para determinar la
presencia y niveles de zearalenona en granos maiz, sorgo y soya,

destinados a la alimentacion de porcinos.

Se analizaron a través del método de zearalatest 30 muestras de maiz,
28 de sorgo y 29 de soya, haciendo un total de 87 muestras; las cuales
fueron obtenidas de los registros del Laboratorio de Patologia Aviar (A.
D. A.) de los afios 2000, 2003 y 2004. (CUADRO 1)

De este analisis se obtuvieron los siguientes resultados:

En un 100% de las muestras analizadas se detectd la presencia de
zearalenona en los diferentes granos, con niveles que fluctuaron entre
379,97 ppb, 88,50 ppb y 239,65 ppb, respectivamente; llegando a la

conclusion de que si difieren estadisticamente (P < 0,05). (CUADRO 2)

Segun Santurio (1.999), indica que no existen niveles seguros de
contaminacién en alimentos para cerdos, pues todo depende no
solamente de los niveles de contaminacibn de una micotoxina

(zearalenona), sino también de la presencia de otras micotoxinas.

Para Alberto Gimeno (2.004), los niveles de contaminacién tolerables en
el alimento de cerdos son de 100 a 200 ppb. De acuerdo al analisis

realizado, se puede observar:
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B En el andlisis realizado al maiz, se puede observar que en los afios
2002, 2003 y 2004; en un 40%, 25% y 37,5% respectivamente, se
encontraron niveles de contaminacion por encima de lo tolerable, es

decir mayor a los 200 ppb. (CUADRO 3,4 Y 5)

B Para el caso del sorgo se puede ver que en el afio 2002, las
muestras analizadas, es decir, el 100% se encuentra dentro de los
niveles de contaminacion tolerable. Y no asi en el afio 2003 y 2004,
gue se puede ver que hay un 16,67% y 12,5% fuera del margen

permisible. (CUADRO 3, 4 Y 5)

B En cuanto a la soya, observamos que al igual que el sorgo en el afo
2002 no se encuentran muestras fuera del nivel tolerable de

contaminacion. (CUADRO 3)

Asimismo, en los afios 2003 y 2004 se observa que el 7,69% vy el
33,33% respectivamente se encuentran fuera del nivel tolerable de

contaminaciéon que indica Alberto Gimeno. (CUADRO 4 y 5)
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CUADRO N°1

N° DE MUESTRAS DE GRANOS DESTINADOS A LA ALIMENTACION PORCINA DURANTE LOS ANOS 2002,

2003 Y 2004
ANO MAIZ | SORGO | SOYA
2002 10 8 7
2003 12 12 13
2004 8 8 9

TOTAL 30 28 29




CUADRO N° 2

NIVELES PROMEDIOS DE ZEARALENONA EN GRANOS DURANTE LOS ANOS 2002, 2003 Y 2004

GRANO #MUESTRAS NIVEL PROMEDIO
(PPB)

MAIZ 30 379,97

SORGO 28 88,50

SOYA 29 239,65




CUADRO N° 3

NIVELES DE CONTAMINACION CON ZEARALENONA (%) ANO 2002

MUESTRAS POSITIVAS (PPB)

GRANO CANTIDAD
1 - 100 101 — 200 201 - 500
MAIZ 10 50,00 10,00 40,00
SORGO 8 87,50 12,50 0,00
SOYA 7 57,14 42,86 0,00




CUADRO N° 4

NIVELES DE CONTAMINACION CON ZEARALENONA (%) ANO 2003

MUESTRAS POSITIVAS (PPB)

GRANO CANTIDAD
1-100 101 — 200 201 — 500
MAIZ 12 66,67 8,33 25,00
SORGO 12 83,33 00,00 16,67
SOYA 13 76,92 15,39 7,69




CUADRO N°5

NIVELES DE CONTAMINACION CON ZEARALENONA (%) ANO 2004

MUESTRAS POSITIVAS (PPB)

GRANO CANTIDAD
1—100 101 — 200 201 — 500
MAIiZ 8 50,00 12,50 37,50
SORGO 8 87,50 00,00 12,50
SOYA 9 55,56 11,11 33,33




V. CONCLUSIONES

Se efectud un estudio para determinar y cuantificar los niveles de
zearalenona en granos destinados a la alimentacion para porcinos, en
las diferentes granjas del area integrada de Santa Cruz de la Sierra, éste
fue realizado en base a las muestras tomadas de los registros del
Laboratorio de Patologia Aviar durante los afios 2002 - 2004,
obteniéndose un total de 87 muestras que fueron sometidas a la prueba
denominada “zearalatest”. Bajo las condiciones en que se realizo este

estudio, se concluye lo siguiente:

e Se determind la presencia de zearalenona en maiz, sorgo y soya

destinados a la fabricacion de alimentacion para porcinos.

Al realizar un analisis comparativo de los niveles de zearalenona presente

en los granos estudiados, se observo:

o En el maiz, los niveles de contaminacién de zearalenona encontrados
son altamente toxicos, por cuanto el cerdo solo tolera niveles de hasta
200 ppb.

o0 En el caso del sorgo, en el afio 2002 el 100% de las muestras se
encuentran dentro de los niveles tolerables de contaminacion. Pero en
el afio 2003 y 2004, se pudo observar que existe un leve porcentaje

fuera del margen permisible. De igual manera pasa con la soya.



VI. RECOMENDACIONES

En base a las anteriores conclusiones, se recomienda:

i1 A los productores porcinos en nuestro medio, mejoren su técnica de
manejo en la etapa de la precosecha; en la cosecha, el campo de
debe ser sembrado en un tiempo adecuado con el fin de reducir la
humedad; en la etapa de almacenamiento se debe monitorear
constantemente que los granos almacenados, es prioritario poner en
marcha procedimientos que conduzcan a la descontaminacion y
detoxificacion. Con la finalidad de que la calidad de sus productos y
subproductos no se vean disminuidas, causandole pérdidas

econdmicas e impacto negativo en la salud publica.

i1 Se recomienda realizar un estudio del alimento balanceado ofrecido a
los cerdos en sus diferentes etapas para determinar el grado de

contaminaciéon de zearalenona.

1 El manejo correcto de los cultivos y cosechas de granos y hortalizas,
y el control de la calidad de los alimentos para los animales de la

granja constituyen los Unicos medios de prevencion.

i También se recomienda continuar el estudio de esta toxina en los
cerdos, para asi determinar los grados de afeccién en los diferentes

organos.
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