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El experimento tuvo como objetico estudiar el efecto del uso de la zeolita modificada en la prevencion de la influencia dafiina de la zearalenona
en el crecimiento, en los parametros bioquimicos y hematoldgicos de la sangre y el valor de pH del fluido ruminal en teneros. Se condujo en
60 terneros Holstein en cinco grupos de 12 animales que eran uniformes en origen, edad, y peso corporal. Se usaron seis machos y seis hembras
en cada grupo. Los tratamientos fueron los siguientes: A) Sin zearalenona ni zeolita, B) sin zearalenona con 2 g kg de zeolita agregada en el
concentrado, C) con zearalenona (3.36 mg kg concentrado) y sin zeolita agregada en el concentrado, D) con zearalenona (2.86 mg kg
concentrado) y 2 g kg™ zeolita agregada en el concentrado, y E) con zearalenona (3.34 mg kg concentrado) y 5 g kg* zeolita agregada en el
concentrado. Se puede concluir que no hubo efecto significativo al agregar 0.2 y 0.5 % de zeolita modificada en concentrados para terneros
destetados, con o sin presencia de zearalenona (consumo 5.29-6.22 mg d*) en el comportamiento productivo de terneros, asi como en los
parametros bioquimicos y hematolégicos de la sangre. La zeolita afect¢ significativamente de forma positiva el pH ruminal, lo que confirma
el uso de este absorbente de micotoxinas como agente buferante. La presencia de zearalenona, con la excepcion de la tendencia a disminuir la
ganancia diaria de peso, no afectd significativamente los comportamientos productivos y registrd parametros fisiolégicos de terneros
destetados. No se puede llegar a conclusiones de forma precisa acerca del efecto destoxificante de la zeolita modificada debido a la falta de
efecto significativo y negativo de la zearalenona.
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La contaminacién alimentaria con mohos y sus
metabolitos secundarios (las micotoxinas) es un problema
muy serio de la produccion animal contemporanea. La
zearalenona (F-2) es un amicotxina muy comun,
producida por Fusarium spp. La zearalenona se encuen-
tra en todo el mundo en el maiz y en los productos del
maiz, pero también en avena, arroz, centeno, sorgo y
trigo. La zearalenona y sus metabolitos (incluyendo la
o-zearalenol) se ligan a los receptores de estrégeno como
mezclas de agonistas/antagonistas e inducen un sindro-
me en los animales descrito como hiperestrogenismo, el
que puede observarse mediante cambios en los 6rganos
reproductivos (Fink-Gremmels 2008). En condiciones
normales, las concentraciones oscilan entre menos de
0.05 mg kg* a unos pocos mg kg* de pienso (EFSA
2004). Aunque los cerdos se consideren la especie ani-
mal mas sensible, los sintomas de las intoxicaciones con
zearalenona se han observado en terneros pre-rumian-
tes y en novillas jovenes. Se cree que las micotoxinas
que pertenecen a las clases quimicas de lactonas cicli-
cas (patulina, zearalenona) son capaces de modificar la
microflora del rumen a mediada que ejercen actividad
antimicrobiana y antiprotozoaria (Fink-Gremmels 2008).
La zearalenona se convierte en su mayoria en hidroxi
metabolitos o y B-zearalenol, predominantemente por
protozoos del rumen, pero también por metabolismo he-
patico, donde el o-zearalenol es mas toxico que la molé-
cula original, e incrementa la actividad estrogénica
(Seeling et al. 2005). La casi completa recuperacion de
la zearalenona ingerida en el duodeno como a-zearalenol,

B-zearalenol, y zearalenona en vacas lecheras sugiere
solo una degradacion completa menor en el rumen
(Dénicke et al. 2005). Moeser (2001) utiliz6 como ali-
mento avena contaminada con una concentracion dieté-
tica de zearalenona de 1.25 mg/kg en novillas que eran
clinicamente normales. No se detectd desviacion en el
ciclo de los celos reproductivos y no hubo alteraciones
patoldgicas e histoldgicas de los 6rganos reproductivos.
La alimentacion de las vacas lecheras con trigo conta-
minado con toxinas de Fusarium (zearalenona y
deoxinivalenol) alter6 la utilizacion ruminal de proteina,
la concentraciéon postprandial de amoniaco fue
consistentemente mayor, y el flujo de la proteina
microbianay la proteina utilizable en el duodeno se redujo
(Dénicke et al. 2005).

Las sustancias adsortivas no-nutritivas se usan
para disminuir los efectos dafiinos de las micotoxinas
(zeolita, bentonita, varios tipos de yesos) y los aditivos
bioldgicos (levaduras). La zeolita se usa cada vez mas
debido a su propiedad de adsorber varias toxinas en
los alimentos animales y particularmente la aflatoxina
y la zearalenona (Piva y Galvano 1999). El objetivo
es obtener productos animales con niveles bajos de
micotoxinas. La estructura natural de la zeolita
permite capturar solo moléculas orgénicas pequefias.
La modificacion de la conductividad eléctrica de
superficie y las propiedades hidrofébicas de la zeolita
incrementan la eficiencia de adsorcion por encima
de 90 % para las aflatoxinas, la zearalenona, la
ocratoxina Ay los alcaloides del ergot (TomaSeviee-
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Eanovic et al. 2000). La zeolita modificada es un agente
mas eficiente comparado con los aditivos biolégicos
(pared celular de levadura de S. cerevisiae), que enlaza
alrededor de 66.7 % de zearalenona (Devegowda et al.
1998). La adicion de aluminosilicatos hidratados a la dieta
de los animales en tasas de entre 5y 50 g/kg se ha
informado que mejoran el crecimiento y la utilizacion del
alimento y reducen la incidencia y severidad de las
diarreas (Mumpton 1999).

El objetivo de este experimento fue investigar los
efectos del uso de la zeolita modificada para prevenir
la influencia dafiina de la zearalenona en los
parametros bioquimicos y hematolégicos de la sangre,
el pH del fluido ruminal, y los comportamientos
productivos en terneros.

Materiales y Métodos

La investigacion se disefid como un experimento
de un factorial con cinco tratamientos. Se usaron
sesenta terneros Holstein destetados en este estudio.
Se asignaron 12 terneros (6 hembras y 6 varones) a
cada uno de los cinco tratamientos con concentrados.
El experimento se realiz6 en 90 dias. Hasta el deste-
te a los 60 dias, los terneros recibieron leche con gra-
sa completa (6 kg dial), concentrado y heno ad
libitum. Después de eso, la cantidad diaria de con-
centrado se restringié a 2 kg diaty el heno ad libitum
(tabla 1). Desde 61 hasta 90 dias, recibieron ensilaje de
planta completa de maiz y ensilaje de espigas de maiz
ad libitum. Los concentrados usados para los tratamien-
tos C, D, y E estaban contaminados naturalmente con
zearalenona, mientras los grupos B, D y E recibieron
zeolita-Minazel (tabla 2).

La zeolita usada en la investigacion se produjo en
Serbia, con el nombre comercial de Minazel. Se
produjo usando procedimiento tecnoldgico especial por
modificacion de la conductividad eléctrica de la
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superficie y las propiedades hidrofébicas de la zeolita
en el Instituto para la Tecnologia Nuclear y Otras
Materias Primas (Belgrado, Serbia). Las ca-
racteristicas méas importantes de la zeolita usada
fueron: 90 % de mineral de clinoptilolita, contenido
de metales pesados (Cu, Zn, Pb, Cr, Mn, Sb, Cd)
< 40.0 mg kg?, valor de pH neutral, blancura 61.2 %
(comparada con estandar de MgO 97.5 %).

Los analisis quimicos de los alimentos se realiza-
ron segun los métodos de AOAC (1984) en el labora-
torio EKO-LAB (Belgrado, Serbia). La zearalenona
en los alimentos se analiz6 mediante cromatografia
de capa fina en el Centro Técnico Ecoldgico-
Zrenjanin, en Serbia (Regulaciones de métodos de
muestreo y métodos de andlisis fisico, quimico y mi-
crobiolégico del forraje, 1987). Los pardmetros
bioquimicos y hematoldgicos de las muestras de san-
gre se analizaron en el Instituto Cientifico Veterina-
rio (Novi Sad, Serbia) mediante kits comerciales.

El analisis estadisticos de los datos se llevo a cabo
usando el procedimiento de ANOVAY STATISTICA
v. 6 (StatSoft 2003). La significacién se declaré a P
< 0.05. Todos los resultados se expresaron como
medias y media * error estandar (EE).

Resultados y Discusién

En el experimento, el peso corporal de los terne-
ros al comienzo, 30, 60, y 90 dias del ensayo y la
ganancia promedio diaria no tuvieron diferencias es-
tadisticas (tabla 3). Las mayores ganancias diarias
se observaron en los tratamientos D y E, donde los
terneros recibieron concentrado con zearalenona y
con Minazel. Las menores ganancias diarias se
observaron en el tratamiento C, donde los terneros
recibieron concentrado con zearalenona pero sin
zeolita.

Tabla 1. Programa de alimentacion de terneros usados en el experimento, kgdia™

Edad. dias Calostro Eche con grasa Concentrado Heno de  Ensilaje de plantg Epsilaje de )
completa alfalfa completa de maiz  espiga de maiz

0-4 Ad libitum - - - - -

5-7 - 5 Ad libitum  Ad libitum - -

8-60 - 6 Ad libitum  Ad libitum - -

61-120 - - To2 kg Ad libitum Ad libitum Ad libitum

Tabla 2. Contenido de Zearalenona y Minazel en el concentrado y dietas para terneros

Tratmiento!
Ingrediente Control ZLT ZEA+ZLT ZEA+ZLT
(20kg”) (2gkg")  (50kg”)
Zearalenona en concentrado, mg kg  0.00 0.00 3.36 2.86 3.34
Zearalenona por animal, mg dia - 0.00 0.00 6.22 5.29 6.18
Zearalenona total por animal, mg 0.00 0.00 559.80 476.10 556.20
Minazel en concentrado, g kg * 0.00 2.00 0.00 2.00 5.00

Tratamientos: ZLT-con zeolita (2g kg™); ZEA-con zearalenona; ZEA+ZLT-con zearalenona 'y

zeolita (2g kg™ and 5g kg?)



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 44, Nimero 3, 2010.

229

Tabla 3. Peso corporal y ganancia diaria en terneros

. ZLT1 ZEA+ZLT ZEA+ZLT . . -
Parametros Control (20kg") ZEA (2gkg") (5kg™) Significacion
Peso corporal, kg
Dia de comienzo 63.92 64.04 63.79 63.96 63.87 NS
+099 +203 184 +£209 + 161

30 dia del experimento 89.70 85.50 91.62 92.79 93.87 NS
+146 +256 +220 +296 + 247

60 dia del experimento 121.17 12225 12195 12155 120.71 NS
+291 +6.02 £337 +371 +3.18

90 dia del experimento 147.33  148.46 147.17 15221 153.38 NS
+379 +6.70 +460 +438 +4.35

Ganancia diaria promedio, g 935.0 928.0 917.0 973.0 979.0 NS
+38.82 +59.87 +4552 +34.99 +43.99

Mratamientos: ZLT-con zeolita (2g kgt); ZEA-con zearalenona; ZEA+ZLT-con zearalenonay zeolita

(2g kg* and 5g kg1).
NS =no significativo

En general, no hubo influencia significativa de la
zearalenona y de la zeolita en el comportamiento
productivo de los terneros. La influencia de las
micotoxinas en los animales jovenes se puede explicar
con el decrecimiento de la eficiencia del sistema inmune
y la ocurrencia de enfermedades secundarias, o el
deterioro de las enfermedades que ya se habian
manifestado (Bordevic and Dinic 2007). Aunque las con-
centraciones altas de zearalenona pueden alterar
varios parametros inmunolégicos in vitro (WHO 2000),
no se ha informado potencia inmunotoxica convincente
después de la administracion in vivo de zearalenona.
Segun Dénicke et al. (2005), la alimentacion de vacas
lecheras con zearalenona (0.26 mg kg™) y trigo
contaminado (50 % in MS dietética) con deoxinivalenol
(8.05 mg kg*) disminuy® el flujo de proteina microbiana
al duodeno en 21 %y la energia metabolizable y, ademas,
la MO fermentada en el rumen también se redujo en
24 %, 20 % menos proteina fue utilizable en el duodeno
(PB-flujo al duodeno-proteina endégena) cuando se
suministro el trigo contaminado con la micotoxina.

La falta de mejora en el comportamiento de los
terneros en esta investigacion fue consecuencia pro-
bablemente de la relativa baja dosis de zeolita adicio-
nada y la falta de efecto negativo de la presente
zearalenona en el concentrado. Pajovic et al. (1998)
encontraron efectos positivos al adicionar Minazel en
varias concentraciones (0, 5, 6, 7, 8 y 9 g dia?) en
terneros desde el nacimiento hasta 75 dias de edad. La
mejor ganancia y digestibilidad se observaron con
6 g dia* de zeolita, mientras que estos pardmetros fue-
ron menores en el tratamiento que no se le agregd zeolita.
Talanov et al. (1994) observaron las mayores ganan-
cias diarias en ganado de carne con 50 g dia*! de
zeolita agregada. Guglya y Eranov (1994) adiciona-
ron en las dietas de toros jovenes 0, 35, y 55 g de
sulfato de diamonio (SDA) y 0y 175 g de zeolita. La
actividad celuloliticay amilolitica de los microorganismos
en el rumen fue la mayor en el tratamiento con 55 g de

SDAy 175 g de zeolita. La ganancia diaria promedio
fue de 778, 838 y 878, respectivamente.

Cuando se usaron 5 g kg de nutriente antitoxico
(mezcla de zeolita y bentonita) en el concentrado de
cerdos disminuy0 la ganancia de peso corporal (GPC)
para los dias 1 hasta 90, no se afectd la GPC en los dias
desde los 90 hasta 135, y la GPC fue significativamente
mayor en los dias desde 135 hasta 155 (Prvulovic et al.
2009). Sin embargo, Sinovec et al. (2006) han
demostrado un efecto beneficioso de una clinoptilolita
modificada (0.2 % en el alimento) en el crecimiento de
cerditos alimentados con dieta contaminada con
zearalenona (0.84 ppm). Pero si se redujeran los efectos
dafinos de la zearalenona en el consumo alimentario, la
ganancia de peso, y la eficiencia alimentaria, el disefio
experimental (falta de «control positivo») no permite
concluir con una reduccion de la toxicidad de la
zearalenona o en un efecto directo del agente que absorbe
el mineral en el uso del alimento. Sin embargo, Coeneny
Boyens (2001) han demostrado reduccion en la ganancia
de peso del dtero inducido por zearalenona (0.18-0.36 ppm)
en los cerditos que reciben una dieta contaminada con
zearalenona que se le agrega zeolita (2 % in el alimento).
Segun Dakovic et al. (2007) al incrementar el nivel de la
fase orgéanica en la superficie de zeolita de la
organozeolita incrementd significativamente la absorcion
de zearalenona.

Segun el estudio de Doll et al. (2005) cuando se han
monitoreado los efectos especificos del agente
destoxificante (montmorillonita modificada con organofil,
0.4 % en el alimento) en cerditos alimentados con dieta
contaminada con zearalenona (1.2 ppm), el agente
absorbente del mineral parece ser inefectivo para reducir
la absorcion de zearalenona. La concentracion en fluido
biliar de la zearalenona, el o-zearalenol y el B-zearalenol
permanecio estable a pesar de la incorporacion de
aluminosilicato modificado en el alimento contaminado.
Una zeolita natural (0.5 % en el alimento) no es capaz
de reducir los efectos dafiinos de las micotoxinas de
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Fusarium en el comportamiento de pollos de engorde,
las anormalidades orgénicas y los parametros
inmunoldgicos (Curtui 2000).

Los valores de los parametros bioquimicos y
hematoldgicos de la sangre y el pH del fluido ruminal se
compararon a los valores de referencia normal dados
por Jazbec (1990). Dentro de los parametros bioquimicos
y hematoldgicos de la sangre en la mayoria de los
tratamientos, se observaron valores bajos de glucosa y
fésforo (tabla 4). La proporcion Ca/P fue més bien de
amplio rango (1.70 hasta 1.82). En todos esos parametros,
las diferencias entre tratamientos no fueron
estadisticamente significativas. Esto muestra que la
zearalenona y la zeolita no tuvieron influencia en ellos.
El valor de pH del fluido ruminal fue significativamente
mayor en el tratamiento B, donde la zeolita agregada se
compard con otros tratamientos.

Los resultados obtenidos generalmente confirman que
tanto la zearalenona como la zeolita no tuvieron influencia
en los parametros bioquimicos y hematol6gicos de la
sangre. La falta del efecto final del uso de la zeolita en
las dietas para terneros en los niveles sanguineos de Ca
y Py enlaproporcion de Cay P se puede explicar por la
relativamente baja concentracion de la zeolita en las
dietas. Con la dosis usada de zeolita, se podria esperar
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finalmente un decrecimiento del nivel sanguineo de Ca,
segun la habilidad de la zeolita de ligarse con el calcio
dietético. La concentracion dietética de zeolita no fue lo
suficientemente alta como para inducir un balance
negativo de Ca y activar el mecanismo homeostatico
que resulta de la asimilacion de Ca del hueso e
incrementar la concentracion de Ca plasmatica. Segun
Thilsing-Hansen et al. (2002), la suplementacion de
zeolita en las dietas para vacas secas (0.7 kg de zeolita
pura por dia, durante las Gltimas dos semanas de prefiez)
incrementd significativamente el nivel de calcio en el
plasma. La capacidad la zeolita de unirse con el calcio
fue 110 mg de Cal/g de zeolita a pH de 11. La
suplementacion de nutriente antitoxico (zeolita y
bentonita) en concentrado para cerdos en crecimiento
disminuy0 significativamente la concentracion en suero
sanguineo de proteina total (en el dia 135), glucosa (en
el dia 45), incrementd la concentracion de triglicéridos y
colesterol (en el dia 90), y no tuvo influencia significativa
en las concentraciones de suero sanguineo de creatinina
y nitrégeno ureico (Prvulovic et al. 2009).

El efecto significativo del uso de la zeolita incremento
el pH del fluido ruminal. Esto se puede explicar por las
caracteristicas amortiguadoras de la zeolita (Adamovic
et al. 2004). EI mecanismo de accién amortiguadora de

Tabla 4. Parametros bioquimicos y hematolégicos de la sangre y el pH del fluido ruminal en terneros

Parimetros Control ZLT1 ZEA ZEA+ZLT ZEA+ZLT Significacion Valores de referencia,
(2gkg?) (2gkg?) (5gkg ) Jazbec, 1990.

Glucosa, mol L -* 4.02 4.31 4.02 4.23 4.24 NS 4.44-6.38
+012 +£031 £0.13 +0.17 +0.14

Triglicéridos, mmol L 1 0.47 0.42 0.42 0.41 0.49 NS 0.17-0.51
+0.08 001 £0.01 +0.02 +0.08

Proteinas, g L * 63.66 57.77 6232 64.36 64.87 NS 52.00-69.00
+197 +£128 +181 + 2.07 +1.90

Urea, mmol L -* 4.25 4.18 3.60 3.52 4.02 NS 2.50-6.66
+027 +£035 £0.29 +0.21 +0.35

Calcio, mmol L * 2.21 2.20 2.25 2.25 2.18 NS 2.00-3.00
+0.06 +005 +0.05 +0.06 +0.08

Fosforos, mmol L 2 1.30 1.23 1.33 1.30 1.20 NS 2.36-2.91
+005 +005 +0.06 +0.06 +0.03

Tasa Ca/P 1.70 1.79 1.69 1.73 1.82 NS 0.75-1.50
+0.09 +£0.07 £0.07 +0.1 +0.08

Hemoglobina, g L * 106.47  110.06 101.68 110.68 98.90 NS 85.0-135.0
+6.69 +546 +6.42 +7.97 +7.64

Eritrocitos, T L* 5.92 6.36 5.85 6.33 6.16 NS 5.0-9.0
+032 +025 +0.23 +0.16 +0.27

Leucocitos, G L* 7.06 8.12 7.50 9.14 8.85 NS 5.0-12.0
+050 +063 *0.55 +0.72 +0.46

Hematocritos, | L ! 0.38 0.38 0.39 0.37 0.36 NS 0.27-0.45
+0.011 +0.013 £0.014 +0.013 +0.012

pH ruminal 6.05° 6.50°  6.20% 6.30%® 6.10% * 6.20-7.20
+0.09 +0.06 +£0.07 +0.09 +0.12

Tratamientos: ZLT-con zeolita (29 kg?); ZEA-con zearalenona; ZEA+ZLT-con zearalenona y zeolita (2g kg* and

5gkg)
NS =no significativo *P <0.05
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la zeolita es posible porque se une a iones H* y libera
cationes intercambiables, hasta que el valor de pH llega
a7.0. Por el contrario, Grabherr et al. (2009) encontraron
que la adicion de zeolita en raciones de vacas lecheras
(10 y 20 g/kg MS)no afect6é el pH ruminal, y la
concentracién de acidos grasos totales, mientras que la
proporcion molar de acetato en el rumen se incremento,
y lade propionato disminuyo significativamente después
de la suplementacion con zeolita. Danicke et al. (2005)
encontraron significativamente mayor concentracion
ruminal de amoniaco en vacas lecheras alimentadas con
dietas contaminadas con toxinas de Fusarium, mientras
gue no hubo efecto significativo en el pH ruminal.

Se puede concluir que no hubo efecto significativo al
adicionar 0.2 y 0.5 % de zeolita modificada en los con-
centrados para terneros destetados, con o sin la presen-
cia de zearalenona (consumo de 5.29-6.22 mg dia?) en el
comportamiento productivo de los terneros, asi como en
los parametros bioquimicos y hematolégicos de la san-
gre. La zeolita afectd significativamente de forma posi-
tiva el pH ruminal, pero no en los tratamientos con
zearalenona. La presencia de zearalenona, con la
excepcion de la tendencia a disminuir la ganancia diaria
promedio, no afecto significativamente el comportamiento
productivo y los parametros fisioldgicos de los terneros.
No se puede concluir de forma precisa sobre el efecto
desintoxicante de la zeolita modificada debido a la falta
de efecto negativo significativo de la zearalenona.
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