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Dietele animalelor includ de obicei o combinație de furaje concepute atat pentru 

satisfacerea nevoilor nutriționale ale animalelor cu costuri minime, cat si pentru a asigura starea 
de sănătate, bunăstare, și de exploatare. Cu toate acestea, cerealele și produsele pe bază de 
cereale sunt, probabil, furajele cele mai utilizate în hrana animalelor, furnizand cea mai mare 
parte a nutrienților necesari animalelor (Pinotti et al., 2016). 

În țările dezvoltate, până la 70% din recolta de cereale este utilizată în dieta zilnică a 
animalelor, comparative cu țările în curs de dezvoltare unde acest bun este utilizat în principal 
pentru consumul uman (Tireuov et al., 2018). În plus, sursele de proteine vegetale, cum sunt 
produsele secundare rezultate in urma extracției uleiului din semințe oleaginoase, sunt utilizate 
în mod regulat în hrănirea animalelor și completează ratiile din cereale, de obicei sărace în 
proteine (Veldkamp et al., 2015). 

Cerealele folosite pe plan global in industria furajelor includ porumb, grâu, orz, sorg 
și ovăz. Atat porumbul, cat și grâu, sunt considerate produse agricole esentiale, în ceea ce 
privește dieta animalelor de fermă la nivel mondial (Abdallah et al., 2015). Din punct de vedere 
procentual, marea majoritate a producției de porumb din lume (aproximativ 55%) merge catre 
hrana animalelor, deoarece porumbul și produsele derivate din acesta sunt materii prime pentru 
furaje utilizate pe scară largă (Kosicki et al., 2016). Grâul folosit in nutreturi reprezintă 
aproximativ 20% din totalul productiei mondiale, restul fiind utilizat pentru consum uman . Cu 
toate acestea, în Uniunea Europeană aproape jumătate din productia de grâu este utilizata în 
furaje (FAO, 2016). 

Dintre substanțele indezirabile prevăzute în directiva 2002/32/EC, micotoxinele 
reprezinta una dintre cele mai importante clase de contaminanti din materiile prime de furaje, 
datorate prezentei lor ridicate in recolte si furaje (EU Comision, 2015). Astfel, în conformitate 
cu directive 2002/32/EC calitatea și siguranța materiilor prime destinate furajelor pentru 
animale trebuie evaluate înainte de utilizarea lor în furaje pentru a asigura atat certitudinea 
sănătatii animalelor si a mediului înconjurător cat si lipsa risurilor aferente sănătatii publice, 
sau a exploatarii animalelor. 

Micotoxinele sunt un grup relativ mare și divers din punct de vedere chimic de 
metaboliți secundari cu greutate moleculară mica si efect toxic sintetizate de cateva specii 
specific de fungi filamentosi, marea majoritate apartinand filumui Ascomycota (Alassane-
Kpembi et al., 2017). Produse naturale ale fungilor, micotoxinele induc un răspuns toxic atunci 
când ajung în concentrații scăzute la vertebrate mai mari și alte animale pe cale naturală (Smith 
et al., 2016). 

Micotoxinele reprezintă o sursă de interes majora din punct de vedere al sigurantei 
alimentare si a sanatatii animalelor si a omului datorita efectului toxigenic si al contaminarii 
vaste pe care il prezinta pentru cereale și produsele pe bază de cereale, furaje si alimente 
(Kovalsky et al., 2016). Contaminarea cu micotoxine datorita dezvoltarii fungilor poate avea 
loc pe câmp, în timpul depozitării sau a transportului furajelor. Este de ajuns un singur focar 
de infectie, de obicei foarte bine localizat prin natura sa, pentru a contamina un întreg lot de 
furaje (Stoev, 2015). Regretabil, aproximativ 25% din culturile recoltate global sunt 
contaminate de micotoxine în fiecare an, ceea ce duce la pierderi agricole, industriale si 
economice (Eskola et al., 2019).  

Micotoxinele sunt de obicei produse în special de fungii filamentosi aparținând 
genului Aspergillus, Penicillium, și Fusarium, deși fungi din genul Alternaria, Claviceps și 
Stachybotrys sunt, de asemenea, producători importanți de micotoxine (Streit, et al., 2012). Cu 
toate ca peste 400 de micotoxine au fost identificate și raportate până în present, în ceea ce 
privește prevalența lor în furaje și a efectelor cunoscute asupra sănătății animalelor, doar câteva 
clase de micotoxine sunt considerate a fi de interes pentru sanatate si din punct de vedere 
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economic și anume cele reprezentate de aflatoxine (AF), fumonisine (FM), ochratoxine (OT), 
trichotecenele (TRC) deoxinevalenol (DON) și zearalenona (ZEN) (Eskola et al., 2018) . Unele 
micotoxine pot avea si efecte aditionale precum cele de fitotoxicitate sau de activitate 
antimicrobiană, in mod general ele sunt produse de catre fungi pentru a conferi acestuia un 
avantaj competitional evolutiv (Susca et al., 2017). În prezent, principalele efecte adverse 
datorate expunerii animalelor sunt legate de toxicitatea cronică, cum ar fi efecte cancerigene, 
teratogene, imunotoxice, nefrotoxice și endocrine (Sainz et al., 2015). 

Un aspect foarte important al micotoxinelor este datorat faptului că multe din materiile 
prime si furajele destinate hranei animalelor pot conține mai multe clase de micotoxine 
simultan, datorate infectarii cu fungi din specii sau genuri diverse, fie in câmp, în timpul 
dezvoltarii plantelor, fie în timpul recoltei și depozitării materiei prime (Tola, 2016). Deoarece 
micotoxinele pot fi prezente sub forma combinata, efectul toxicologic asupra organismului 
gazda poate fi de asemenea combinat, sinergistic sau antagonic, în funcție de structura chimica 
si de rata de absorbție specifica fiecarei micotoxine (Escriva et al., 2015). Desi prezenta 
efectului sinergic ar trebui sa ridice semnale de alerta, implicatiile sale nu au primit un nivel de 
atentie adecvat (Speijers et al., 2004). 

Uneori doza de prag pentru efecte toxice a unei combinatii de micotoxine poate deveni 
periculoasa, chiar daca concentratiile fiecarui constituent in parte se afla sub limitele 
considerate a fi toxice. Realitatea co-contaminării cu micotoxine este confirmată, pe de o parte, 
de identificarea acestor toxine în alimente și furaje, iar pe de altă parte de catre sondajele de 
monitorizare a co-expunerii. În prezent, legislația din lume, inclusiv în Europa, ia în 
considerare doar datele despre mono-expunere și nu face referire la combinațiile relevante de 
micotoxine, o vulnerabilitate ce trebuie să fie luată în considerare în viitor (Gutleb et al., 2015). 

In ciuda eforturilor de combatere si control a contaminării de natura fungică, prezenta 
micotoxinelor a fost raportata in ultimii 10 ani atât în țările cu o economie dezvoltată, cât și în 
cele aflate in curs de dezvoltare. Subiectul de analiza al răspândirii contaminării cu micotoxine 
îl reprezintă in special furajele finite, materii prime si produse de natura furajera (Marin et al., 
2013). Cu toate acestea, contribuția furajelor concentrate la aportul total de micotoxine din 
hrana animalelor ar putea fi semnificativă și, uneori, mai mare decât cea a furajelor combinate 
din dieta animalelor de ferma, întrucât compoziția principală a furajelor concentrate este data 
de componente uscate si predispuse contaminării si anume cereale. De asemenea culturile pot 
fi infestate cu mai multe specii de fungi micotoxigenici deși sunt cunoscute numeroase specii 
de fungi ce produc mai mult de un tip de micotoxină. Prin urmare, co-contaminarea produselor 
agricole cu micotoxine multiple este frecvent observată (Pinotti et al., 2016; Garcia et al., 2016 
80). Atunci când materiile prime pentru furaje sunt amestecate pentru a produce furaje 
combinate, co-contaminarea cu micotoxină devine și mai probabilă. In cazul in care co-
contaminarea reprezintă o realitate, efectul lor toxic combinat poate fi aditiv, sinergic sau 
antagonist, de exemplu egal, mai mare sau mai mic decât efectele însumate ale micotoxinelor 
individuale constituente (Streit et al., 2012).  
 Miraglia și colab. (2009) au subliniat faptul că se preconizează că pattern-ul 
contaminării cerealelor cu  micotoxine în Europa  este în schimbare ca urmare a creșterii 
temperaturilor medii. Europa de Sud este folosită ca exemplu pentru susține această afirmație. 
Autorii raportează că, deși importanța DON este pe cale să scadă, infecția cu Aspergillus flavus 
și contaminarea cu aflatoxină, mai puțin frecvente în Europa, vor deveni din ce în ce mai 
importante. De fapt, în 2003, un climat cald și secetos a dus la infecție severă a porumbului  cu 
A. flavus în nordul Italiei (Piva et al., 2006). Un studiu de monitorizare a contaminării efectuat 
pe 110 probe de cereale a arătat o incidență a AFB1 de 75% cu o contaminare medie de 4,4 μg 
/kg probă. Utilizarea acestui porumb ca furaj în hrana vacilor de lapte a dus la contaminarea 
laptelui cu AFM1 și în consecință la pierderi foarte mari, întrucât câteva mii de tone de lapte 
contaminate cu  AFM1 peste limita acceptată de UE (0,05 μg/kg) au fost aruncate (European 



3 
 

Commission, 2006). Studiul lui Decastelli și colab. (2007) prezintă rezultatele a plan 
monitorizare  care se întinde pe cei doi ani care au urmat acestui incident (tabelul 2). Indicatori 
ai acestei schimbări iminente au fost raportate și de Goertz și colab. (2010), care a identificat 
un fung aparținând genului Fusarium, F. verticillioides care in mod obișnuit este frecvent 
asociat cu regiuni mai calde și mai uscate, cum ar fi Italia sau Spania, ca fiind specia de 
Fusarium izolată predominant din porumbul cultivat în Germania în 2006. Ca urmare, 34% din 
probe au fost contaminate cu  fumonisina B1 (tabelul 2). Conform datelor meteo furnizate în 
raport, în lunile iulie și septembrie din 2006 a fost foarte cald și uscat în toată Germania. 
Cu toate acestea, este greu de apreciat care vor fi tendințele sau evoluția contaminării cu 
micotoxine în viitor. Aceasta dificultate se datorează schimbărilor climatice, întrucât există o 
influență puternică a climatului sezonului de recoltare asupra nivelului de contaminare, ce 
determină o variație mare a rezultatelor de la an la an, ceea ce subliniază importanța 
implementării unor programe regulate de supraveghere. De asemenea, utilizarea unor metode 
de analiză diverse (ELISA, TLC, GC, HPLC ) face dificilă compararea rezultatelor obținute 
pentru diferite probe, în diferite țări/în diferiți ani. În plus, metodele de eșantionare nu sunt 
adesea descrise în detaliu, deși eșantionarea este considerată cea mai mare sursă de eroare în 
analiza micotoxinei (Whitaker, 2003). 
 Ca rezultat concret al integrării europene, în ceea ce privește asigurarea celui mai 
înalt nivel de siguranță a lanțului alimentar în conformitatea cu legislația UE privind calitatea 
alimentelor și furajelor, a fost lansat în 1979 sistemul de alertă rapidă (RASFF) pentru alimente 
și hrana pentru animale care funcționează pe teritoriul spațiului european. RASFF este un 
instrument de schimb de informații între autoritățile competente privind transporturile de 
alimente și furaje pentru cazurile în care a fost identificat un risc pentru sănătatea umană și 
animală și luarea de măsuri. Conform rapoartelor anuale ale RASFF, micotoxinele reprezintă 
o categorie importantă de pericol. Conform raportului anual al RASFF, în 2013, din cele 3137 
de notificări inițial transmise, 237 au fost destinate hranei pentru animale, micotoxinele 
reprezentând a doua categorie de pericol cu 37 de notificări. În 2014, din cele 3157 de notificări 
inițiale care au fost transmise prin RASFF, 309 au fost destinate materiilor prime pentru furaje 
și 26 au fost legate de micotoxine în furaje. Notificările privind micotoxinele pentru furaje au 
scăzut începând cu 2011, dar reprezintă totuși a treia categorie de pericol major pentru furaje.  
 Marea majoritate (> 98%) a intrărilor legate de micotoxină referitoare la hrană în 
RASFF raportează detectarea aflatoxinelor. Acest lucru nu este surprinzător întrucât aflatoxina 
B1 este până în prezent singura micotoxină pentru care Uniunea Europeană a stabilit 
concentrații maxim admise în furaje. 
 Cel mai recent raport de monitorizare al Autoritatii Europene pentru Siguranța 
Alimentelor datează din anul de eșantionare din 2015 și a fost prezentat de EFSA un an mai 
târziu (EFSA, 2017a). În acest raport, un număr de 729.881 de probe au fost raportate Comisiei 
Europene de către cele 28 de state membre ale UE. Acestea au constat în 411.677 de eșantioane 
vizate și 19.257 de probe suspecte raportate în conformitate cu Directiva 96/23/CE a 
Consiliului (CE, 1996) și din 3.768 de eșantioane colectate la import și 295.179 de probe 
colectate în cadrul programelor dezvoltate în conformitate cu legislația națională. Probele 
neconforme care conțin cantități nedorite de micotoxine, cum ar fi zearalenona și derivații săi, 
ochratoxina A și / sau aflatoxina M1, au fost raportate pentru organe provenite de la bovine 
(4,65%), porci (2,37%), ovine și caprine ( 0,57%), cai (6,67%), păsări de curte (0,89%) și iepuri 
(7,14%), precum și lapte (0,3%). Cu toate acestea, întrucât sunt publicate doar date cumulate, 
este dificil să se identifice natura exactă și originile eșantioanelor și contribuțiile relative ale 
produselor alimentare individuale. In raportul BIOMIN, din anul 2018 care cuprinde 18.424 de 
eșantioane de mărfuri agricole din 79 de țări cu peste 81.900 de analize, evidențiază principalele 
pericole determinate de cele mai importante micotoxine din materii prime furajere și nutrețuri 
combinate și riscul potențial pentru producția animalieră. Rezultatele studiului BIOMIN oferă 
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o perspectivă asupra incidenței aflatoxinelor, zearalenonei, deoxinivalenolului, toxinei T-2, 
fumonisinelor și ochratoxinei A în componentele principale utilizate pentru furaje. Acestea 
includ porumb, grâu, orz, orez, făină de soia, făină de gluten de porumb, DDGS și siloz etc 
Europa s-a clasat în 2018, ca o regiune cu risc moderat până la sever, cu mai mult de jumătate 
din eșantioanele testate peste pragul de risc. O excepție notabilă a fost Europa Centrală, care a 
prezentat un prag de risc de 45%. Probele din Europa de Sud au arătat o incidență foarte mare 
a FB, cu 84% din probele analizate contaminate și o medie de 1031 ppb. Contaminarea cu DON 
a probelor prelevate din Europa Centrală și de Nord a crescut în 2018; în Europa Centrală, 
prevalența a fost, de asemenea, ridicată la 64%, cu o medie de 776 ppb. Europa de Nord a 
prezentat concentrații similare de DON, cu o prevalență de 66% la o medie de 724 ppb.  
Concentrația DON a fost deosebit de mare, în cereale precum grâu, orz etc., cu o medie de 912 
ppb. 

Conform unui alt studiu derulat pe o perioadă de 10 ani (2008-2017), contaminarea cu 
trichotecene a predominat în Europa de Nord. Deoxinivalenolul a fost detectat în 74,2% din 
eșantioane și toxina T-2 a fost detectaat în 30,3% din probe. Mai mult, a fost detectată o 
concentrație mediană relativ ridicată de 504µg / kg pentru DON și 21,5% din eșantioane nu  
respectă cea mai mică valoare de orientare a UE pentru DON, prevăzută pentru animalele 
domestice (Tabelul 5, Gruber-Dorninger si colab., 2019). În eșantioanele din Europa Centrală, 
trichotecenele au predominat din nou cu 69,8% și 30,7% din eșantioane fiind contaminate cu 
DON și, respectiv, toxina T-2. Mai mult, au fost detectate zearalenona și fumonisine în 45,0%, 
respectiv 43,2% din probe (Tabelul 5, Gruber-Dorninger si colab., 2019). La porumb, 
concentrațiile medii de deoxinivalenol și zearalenona au fost semnificativ mai mari în 2014 
decât în ceilalți ani (Tabelul 5, Gruber-Dorninger si colab., 2019)Fumonisinele au fost cele mai 
frecvente micotoxine la probele din sudul Europei. Au fost detectate în 74,9% din probe la o 
concentrație mediană de 607 µg/kg. În plus, deoxinivalenolul a fost detectat în 52,9% din 
eșantioane și zearalenona a fost detectata în 36,3%  
din probe. Ca și în Europa Centrală, concentrațiile medii de deoxinivalenol și zearalenona la 
porumb au crescut în 2014. Aflatoxina B1 a fost mai prevalent în Europa de Sud decât în 
celelalte regiuni europene (28,9% față de 5,9-17,0% probe pozitive) (Gruber-Dorninger si 
colab., 2019). 

In Europa de Est situatia este similara cu cea din Nord si Centrala, trichotecenele 
regasindu-se in mod frecvent in esantioane. Deoxinivalenolul a fost detectat în 59,9% din probe 
și toxina T-2 a fost detectat în 48,2% din probe. Mai mult, zearalenona a fost detectata în 42,5% 
din probe și ochratoxina a prezentat o prevalență relativ ridicată de 36,4% (Tabelul 5, Gruber-
Dorninger si colab., 2019). 

In ceea ce privește situația contaminării cu micotoxine din Romania exista studii de 
specialitate, majoritatea analizând DON, ZEA sau FB1 prin testul de dozare enzimatica 
(ELISA). Relevant este faptul ca si in Romania cea mai frecventă micotoxină identificata este 
deoxinivalenolul (Alexa și colab., 2013; Banu, Aprodu si Nicolau, 2011; Stroia, Tabuc, & 
Neacsu, 2010) prevalent in estul și vestul României. Contaminarea cerealelor pe câmp și după 
recoltă cu aflatoxine este mai frecventă în partea de sud-est a Câmpiei de Sud și a Dobrogei 
(Câmpia Baragan), care se caracterizează printr-un climat continental temperat și arid, cu soluri 
cernozemice care necesită irigare pentru a menține fertilitatea ridicată. Condițiile agroclimatice 
ale regiunii variază anual și favorizează contaminarea cu Aspergillus sp. (A. flavus, A. 
fumigatus) și Fusarium sp. (F. graminearum, F. culmorum), cultura de porumb fiind cea mai 
afectata (Tabuc si Taranu, 2011). Contaminarea cu DON in faza post-recoltare a arătat existenta 
unei corelații semnificative atât cu cerealele prelucrate cat și cu precipitațiile cumulate în toți 
anii perioadei de studiu. O corelație foarte semnificativă a DON cu factorii meteorologici 
(temperatura aerului, precipitațiile, umiditatea relativă) și regiuni a fost raportată numai pentru 
cerealele contaminate pe câmp (Stanciu si colab., 2017). Evenimentele meteorologice extreme 



5 
 

(temperaturi ridicate, secetă) din România din anul 2012 și 2013 au favorizat contaminarea 
porumbului pe câmp cu aflatoxine, aceastea fiind identificate mai departe în laptele de vacă 
sub forma metabolitului AFM1, inregistrate în Sistemul de alertă rapidă pentru alimente și 
furaje (Raportul anual RASFF, 2013; De Rijk si colab., 2015, Kpembi si colab., 2017). 

Contaminarea post-recoltare cu zearalenona în perioada 2012-2015 a fost detectată 
atât în regiunile cu un climat temperat continental umed (Transilvania), cât și în regiunile cu 
un climat continental temperat (Dobrogea , Moldova). O corelație semnificativă a zearalenonei 
cu factorii meteorologici a fost raportată pentru cerealele contaminate pe teren (Alexa și colab., 
2013; Banu , Aprodu si Nicolau, 2011; Streit si colab, 2012; Stanciu si colab., 2017, Kpembi 
si colab., 2017). 

Având în vedere sensibilitatea lor relativ mare la micotoxine și conținutul ridicat de 
cereale din dieta lor, porcul reprezintă o țintă predilectă pentru micotoxine. Astfel, mai multe 
studii au arătat efectul toxic al micotoxinelor asupra stării de sănătate, inclusiv o modulare a 
răspunsului imun, care are ca rezultat o creștere a susceptibilității și gravității bolilor infecțioase 
și o reducere a eficacității vaccinale, având și un efect indirect asupra productivității animalelor 
(Pierron et al., 2016). Sunt deosebit de abundente numărul studiilor despre efectele patologice 
ale micotoxinelor în special a celor din genul Fusarium asupra  funcției de reproducere la porc 
(Kanora, 2009). Mai mult, ZEA poate produce hiperestrogenism (Hennig-Pauka et al., 2018) 
și necroză a cozii la purceilor sugari (Van Limbergen et al., 2017). De asemenea, au fost 
raportate efectele DON asupra funcției intestinale (Ghareeb et al., 2015) și a DON și ZEA 
asupra microbiotei intestinale (Reddy et al., 2018). Mai mult, dietele co-contaminate cu AF și 
FB au afectat negativ creșterea purceilor, în ciuda absenței patologiei și în ciuda absenței 
semnelor clinice (Souza et al., 2018). Studii recente care au analizat contaminarea cu 
micotoxine a furajelor destinate porcilor, au arătat că acestea pot fi contaminate cu o singură 
micotoxină, dar cel mai adesea sunt contaminate cu cel puțin două micotoxine. Astfel, Arroyo-
Manzanares și col. într-un studiu publicat in 2019 au evaluat prezența a nouăsprezece 
micotoxine diferite, inclusiv a micotoxinelor emergente produse de genul Fusarium, în hrana 
porcilor din Spania. Din cele 228 de probe colectate de la diferite ferme si analizate pentru 19 
micotoxine, autorii au constatat o contaminare puternică cu micotoxine emergente (enantina 
A, A1, B și B1) și beauvericina, dar și cu FB1, FB2, medie cu zearalenonă, citrinină, DON și 
foarte redusă cu AFB, AFB2, AFG1, AFG2, OTA. Din totalul probelor analizate, 23,68% au 
fost contaminate simultan cu 4 micotoxine, 22,37% cu 3 micotoxine, 22,81% cu 5 micotoxine, 
13,16% cu 2 micotoxine, 9,21% cu 6 micotoxine, 5,26% cu 7 micotoxine, 2,19% cu 8 
micotoxine. Același studiu a arătat că în NC-urile pentru purcei s-a observat o contaminare mai 
mică decât în  NC-urile pentru porcii grași ceea ce se poate datora unui conținut mai mic de 
porumb utilizat în dieta purceilor, porumbul fiind principalul contribuitor la contaminarea cu 
micotoxine. Un alt studiu, realizat în Portugalia a analizat un total de 404 probe de furaje 
porcine comerciale provenit din ferme și fabrici de NC din  Portugalia pentru prezența 
micotoxinelor: 277 de probe de furaje pentru porcii de îngrășat au fost analizate pentru 
ochratoxina A (OTA), zearalenonă (ZEA) și deoxinivalenol (DON) și 127 probele de furaje 
pentru scroafe au fost analizate pentru ZEA și fumonisine (FB1 + FB2) (Almeida și col., 2011). 
În ceea ce privește furajele pentru porci la îngrășat, 21 (7,6%) probe au fost pozitive pentru 
OTA, (2-6,8 μg / kg), 69 (24,9%) au fost pozitive pentru ZEA (5–73 μg / kg) și 47 (16,9%) au 
fost pozitive pentru DON (100-864 μg / kg). În furajele pentru scroafe, rezultatele au arătat 
29,9% din probele pozitive pentru ZEA (5–57,7 μg / kg) și 8,7% probe pozitive pentru FB1 și 
FB2 (50–391,4 μg / kg). Co-contaminarea simultană cu  DON și ZEA a fost găsită cel mai 
frecvent, dar a fost identificată și o  contaminare simultană cu OTA și ZEA și respectiv OTA 
și DON a fost, de asemenea, identificată (Almeida și col., 2011). 
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