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El presente proyecto es de caracteristica interdisciplinaria entre investigadores del
CONICET, de la Universidad Nacional de Rio Cuarto y del INTA, que propone desarrollar
estrategias para minimizar el impacto de la contaminacién con especies toxicogénicas
y micotoxinas en la cadena del maiz.

Antecedentes

Las micotoxinas tienen un impacto econdmico significativo en numerosos cultivos,
especialmente en los cereales. La Organizacidn para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) ha estimado que el 25% de los cultivos a nivel mundial se ven afectados por la
contaminacién con micotoxinas cada afio, con pérdidas anuales de alrededor de mil
millones de toneladas métricas de alimentos y productos alimenticios. En la Argentina
la situacién del cultivo de maiz estima que la podredumbre de espiga de maiz
disminuye entre un 4 y 10 % el rinde de la mazorca; considerando un rendimiento
promedio entre los 9.000 kg y 12.000 kg/ha representaria una disminucién del
rendimiento entre 350 y 880 kg/ha. En Estado Unidos los valores de pérdidas en un
afio normal, en el cual la incidencia de podredumbre de la mazorca es no significativa,
se estiman entre 1 y 20 millones ddlares; por condiciones climdticas adversas la
incidencia de la podredumbre puede resultar significativa con valores de pérdidas
entre 31y 46 millones de ddlares.

El maiz (Zea mays L) es uno de los cereales que puede ser infectado por especies de
hongos de la seccidn Aspergillus Flavi especialmente Aspergillus flavus con la potencial
de contaminacion con aflatoxinas, y por especies de Fusarium que pueden producir
tricotecenos, principalmente deoxinivalenol y fumonisinas. La contaminacién con
micotoxinas es crucial en la produccion de maiz desde el punto de vista de la seguridad
e inocuidad alimentaria. Cada afio 160 millones de hectareas de maiz son cultivadas en
el mundo y se producen alrededor de 780 millones de toneladas destinadas a la
alimentacion animal, humana, industria y produccién de energia.

La diversidad de especies toxicogénicas en maiz estd influenciada por ciertos factores
climaticos asi como por practicas de manejo tales como el tipo de siembra, la rotaciéon
de cultivos, el cultivar sembrado, el uso de plaguicidas, afectando dicha situacién el
riesgo toxicolégico de las distintas regiones.

En Argentina en la campafia 2017/18 se sembraron 5,4 millones de has. de maiz, el
promedio para las Ultimas cinco campanas es 4,1 millones de has., el rendimiento
promedio de la campaia 2017/18 fue 62,9 qg/hh dada la intensa sequia producida
durante la floracién y llenado de granos; el promedio de las ultimas 5 campafas fue de
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78 gqg/ha. La producciéon en 17/18 fue de 33,8 millones de toneladas y el promedio de
las ultimas cinco campanas fue de 30,2 (MAIZAR, 2018). Nuestro pais se posiciona
como cuarto productor y tercer exportador mundial. En la actual campafa se mantiene
en el pais la tendencia de mas del 50 % de las siembras como tardias y de segunda
ocupacion. El consumo interno es de aproximadamente 18 millones de tons. (entre la
industria y el consumo para la produccidon animal), la exportacién representa un
promedio el 70 %. La cadena de maiz en el aifio 2017 representd el 9.600 millones de
ddlares de PBI.

Dado que las micotoxinas son contaminantes naturales, su presencia en los alimentos
destinados al consumo humano y animal no se puede evitar, por lo tanto es necesario
aplicar estrategias que permitan minimizar los niveles de contaminacién a aquellos que
no causen efectos adversos tanto en el hombre como en los animales, para disminuir
las pérdidas econdmicas derivadas de la comercializaciéon tanto en los mercados
interno como externo.

Las pérdidas econdmicas se producen por:

= Menor rendimiento por hectdrea debido a las enfermedades en la espiga que
producen aborto y menor llenado de granos, causadas por las especies de
hongos patdgenos y/o toxicogénicos.

= Reduccion del valor del grano por la contaminacién con micotoxinas.

= Disminucién en la productividad de los animales (produccion lactea, aviar,
porcina, etc.) por los problemas de salud ocasionados por la ingesta de
micotoxinas a través de los recursos forrajeros y de granos. Los efectos sobre
animales se traducen en inmunosupresién, menor conversién alimentaria,
disminucion de la velocidad de crecimiento, problemas de fertilidad, entre
otros.

= Costos adicionales asociados a la prevencién de presencia de micotoxinas en la
cadena de produccién.

= Efectos sobre la salud humana para una ingesta diaria mas alta a los valores de
tolerancia maxima establecida por la FAO y la OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA) (FAO-OMS, 2011).

Los impactos econdmicos se pueden observar en los distintos eslabones de las cadenas
productivas: a nivel de los productores agricolas, productores pecuarios,

distribuidores, procesadores, consumidores y la sociedad en su conjunto.

Objetivos y plan propuesto:

Objetivo general: reducir el impacto de la contaminacién fungica y con micotoxinas a
través de la cadena de maiz.

Dicho objetivo general se lograra a través de objetivos especificos que incluyen la
aplicacion de estrategias para minimizar el problema en las distintas etapas de la
cadena: pre-cosecha, cosecha, post-cosecha y almacenamiento.
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Las actividades de pre-cosecha previstas son:

1.- Seleccidn de cultivares menos susceptibles a la infeccién por Aspergillus y Fusarium
y con menor acumulacion de micotoxinas.

2.- Practicas de intervencion a través del uso de biofungicidas para ser utilizados en el
marco de un manejo integrado de plagas con el objetivo de reducir el crecimiento y la
acumulacién de micotoxinas (aflatoxinas y fumonisinas en maiz)

3.- Modelos predictivos para micotoxinas (aflatoxinas, fumonisinas, deoxinivalenol y
zearalenona)

Las actividades de cosecha y post-cosecha comprenden estrategias de manejo a fin de
obtener una mejor calidad e inocuidad en granos almacenados, desde la propia
cosecha, la recepcién del grano, el secado y su almacenamiento tanto en silos
convencionales como en silo bolsas. Siendo las siguientes:

1.- Lineas de trabajo sobre la optimizacidon de las condiciones de almacenamiento
considerando la aireacién, el monitoreo de COz, el almacenamiento hermético, y el uso
de compuestos para reducir el crecimiento fungico y la acumulacién de micotoxinas.

2.- Evaluacién de uso de biosensores y aplicaciones remotas para estimacién de
riesgos. Ambas medidas tendientes a mejorar la trazabilidad de la cadena.

En lo que respeta a la etapa de procesamiento propuestas son:

1.- Estrategias a fin de reducir la biodisponibilidad de las micotoxinas considerando la
importancia del maiz en la alimentacién animal como co-producto de la produccién de
etanol (DDGS Granos de destileria de maiz desecados, burlanda), grano o ensilado.
Contempla la utilizacion de bioinsumos para reducir la biodisponibiliad de las
micotoxinas (probidticos). En la etapa de procesamiento se incluye también aspectos
relacionados a los alimentos balanceados a base de maiz, que representan entre el 60
y el 70% del costo total de la produccién animal. La reduccién de la biodisponibilidad
de las micotoxinas mejora los pardmetros productivos y de sanidad animal.

2.- Optimizacién de uso de enzimas flngicas para ser utilizadas en la degradacién de
micotoxinas aplicadas en la descontaminacion de los co-productos de la obtencién de
bioetanol, considerando el impacto de la producciéon de bioetanol en nuestro pais asi
como la utilizacion del co-producto de DDGS en la alimentacion animal.

Durante el desarrollo del proyecto se formaran recursos humanos a través de trabajos
de capacitacién que incluyan a los distintos niveles de la cadena de produccion de maiz
como a los actores involucrados en el sector productivo. Se contempla la formacién de
doctorados.
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En los tres afios propuestos se realizardan seminarios y workshops acompafiados con
materiales de difusion que comprenderan a todas las estrategias desarrollas por el
proyecto en las etapas de la cadena.

Resultados Esperados

A través de los resultados del proyecto se estima que se podria reducir las pérdidas en
8,5 millones de tons. de grano que representaria un ingreso de divisas por
aproximadamente 1377 millones de ddlares (162 USS/ton precio FOB Bolsa Cereales
de Buenos Aires). El impacto econémico a nivel de productor y de pais puede
ejemplificar comparando la exportacion de maiz como materia prima respecto a un
producto terminado como carne de cerdo; el valor de alimento compuesto por 1 ton.
de maiz, 0,5 ton. de sorgo y 0,5 ton. de soja es equivalente a 407 USS mientras que 1
ton. de corte de carne de cerdo es de 1152 USS. También se favorecerian otros
sectores en los cuales la cadena de maiz tiene un valor estratégico como es el sector
lacteo, el consumo animal de alimento contaminado con aflatoxina B1 se transfiere a
la leche animal como aflatoxina M1 especialmente en leche para nifios y productos
derivados como quesos.

A nivel precosecha:

1.-Proveer al sector productivo con informacién sobre cultivares de maiz que
presenten mejor comportamiento frente a la infeccién con especies toxicogénicas y
gue sean menos susceptibles de contaminacidn con micotoxinas.

2.-Reducir entre un 50 y 80 % los niveles de micotoxinas (aflatoxinas y fumonisinas) a
través del uso de bioinsumos a nivel pre-cosecha con efecto residual durante el
almacenamiento.

A nivel poscosecha:

1.-Reducir las pérdidas durante el almacenamiento a través de practicas de
intervencion.

2.-Optimizacién de condiciones de limpieza, secado y aireacién. Uso de biosensores y
bioinsumos.

En el procesamiento:

1.-Reducir la biodisponibilidad de las micotoxinas en las dietas para animales a través
del uso de bioinsumos en al menos 50-70 %.

Formacion de recursos humanos y sensibilizacion en la problematica:
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1.-Contribuir a la formacién de un mayor nimero de recursos humanos en el drea de la
micotoxicologia a todos los niveles de la cadena de maiz, y sensibilizar a los actores de
la cadena de maiz sobre la problematica de las micotoxinas, como asi también aportar
informacién para la toma de decisiones a nivel de pais para trabajar sobre regulaciones
para establecer limites maximos o recomendaciones para micotoxinas en maiz.

Instituciones participantes

» |nstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA, Estaciones Experimentales
Pergamino, Castelar y Balcarce

= Universidad Nacional de Rio Cuarto UNRC, Departamento de Quimica -
Instituto de Investigaciones en Tecnologias Energéticas y Materiales Avanzados
[ITEMA CONICET

= Universidad Nacional de Rio Cuarto UNRC, Departamento de Microbiologia e
Inmunologia - Instituto de Investigaciones en Micologia y Micotoxicologia
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