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ANALISIS MICOLOGICO DE GRANOES DE SORGO DULCE

por Genoveva Garcia Aguirrg' ¥
Rebeca Martinez Flores

MYCOLOGICAL ANALYSIS OF GRAIN BORGHUM
SUMMARY

Fourty- four samples of imported grain sorghum supposedly
contaminated with zearalenone were analyzed in order to know the
contaminating mold profiles. The predominating mold was Alfermaria
alternatu, with 1575 isolates, Aspergillus and Fusarium species were also
abundant. Other mold genera with species capable of producing
mycotoxins, as well as 635 bacteria colonies, were also isolated.

RESUMEN

Cuarenta y cuatro muestras de un lote de sorge dulce importado,
sospechoso de estar contaminado con zearalenona, fueron analizadas
para conocer los niveles de mohos contaminantes. El predominante
fue .Alternaria alternata, con 1575 aislamientos; asimismo, fueraon

abundantes algunas especies de Fusarium y Aspergillus. También fueron
aislados otros géneros, algunas de cuyas especies son capaces da
producir micotoxinas, asi como 635 colonias de bacterias.

’
INTRODUCCION

Un aspecto importante gque debe ser considerado para controlar la
calidad del grano de sorgo es la presencia de mohos, algunos de
los cuales dafian al embrién o reducen la calidad del endospermo,
traduciéndose esto también en semillas guebradizas gue no se pueden
almacenar adecuadamente. Algunos de los mohos que invaden al grano
de sorgo pueden ademds producir micotoxinas, tanto durante el
desarrollo del grano en el campo como durante su almacenamiento
(Doggett, 1988).

De los mohos mas importantes que dafian al grano de scrgo, Fusarium
moniliforme, .F. semitectum vy Curvularia lunata estan reconocidos a nivel
internacional, y se sabe gque algunas lineas de este grano
resistentes a Fusarium y Curvularia pueden ser atacadas por Phoma
(Doggett, 1988). A pesar de gue la informacién sobre la presencia
de micotoxinas en grano de sorgo es escasa, se sabe que algunos
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de los mohos mencionados, y otros que lo invaden también en el
campo o© durante su almacenamiento, pueden producir varias
micotoxinas, incluidas las aflatoxinas, 1la =zearalenona y las
ocratoxinas, que han sido implicadas como causantes de problemas
veterinarios, por lo gque la presencia de micotoxinas en grano de
sorgo representa un peligro potencial para los animales, ya gue la
mayor parte de este granc se usa para la alimentacién de ganado.

Debido a 1los posibles efectos adversos que el grano de sorgo
contaminado con micotoxinas pudiese tener en el ganado, se han
hecho varios estudios para conocer la incidencia de micotoxinas en
este grano en condiciones naturales. Shotwell ef al. (1969) no
pudieron confirmar aflatoxinas en ninguna de las 533 muestras de
sorgo comercial que analizaron; Stoloff (1976) reportéd niveles de
13 y 50 pg/Kg de aflatoxinas en 2 de 66 muestras de sorgo comercial
en un estudio de la Food and Drug Administration, EUA y un promedio
de aflatoxina Bl de 152 ug/Kg en 23% de 69 muestras en Uganda.
Schroeder y Hein (1975) identificaron zearalenona en dos muestras
de grano de sorgo con tizén de panoja, y los aislamientos de
Fusarium de las mismas muestras también produjeron la toxina en el

lahoratorio. Seitz eral. (1975 a,b) y Sauer efaql. (1978) encontraron
que el alternariol y el monometil éter de alternariol podian ser
confundidos con aflatoxinas y zearalenona en los analisis de sorgo
en mal estado invadido por Alternaria. Ademas, encontraron correlacién
entre los metabolitos de Alternarin que determinaron y el grado de
manchado del grano; no encontraron evidencia de toxicidad de
alternariol, monometil éter de alternariocl y alternueno en ratas
vy pollos, pero dos aislamientos de Alternaria, que también produjeron
4cido tenuazoico y altertoxina I fuercn letales para los mismos
animales experimentales. Rukmini y Bath (1978) pudieron determinar
toxina T2 contaminande grano de sorge en forma natural. Shotwell
etal. (1980) analizaron 197 muestras de grano de sorgo provenientes
de 10 estados de EUA y encontraron zearalenona en 28% del total de
las muestras, en niveles de 200 a 6900 ug/Kg; la confirmacién de
la toxina fue hecha por cromatografia de gases- espectrometria de
masas en los derivados trimetilsilil; no detectaron ocratoxinas
pero si aflatoxinas en 4 nuestras, en niveles de 54, 6, 10 ¥y 7 ug
de aflatoxinas totales/Kg, mismas que se confirmaron mediante la
formacion del aducto acuoso en las placas de cromatografia de capa
fina.

En México ha habido reportes alarmantes sobre la presencia de
aflatoxinas y zearalenona en grano de sorgo dulce, particularmente
en algunos lotes importados, reportes que han resultado exagerados
y en ocasiones definitivamente falsos (Garcia y Martinez, 1991).
Lo anterior se debe a que sustancias como el alternariol y
monometil éter de alternariol tienen patrones de migracidén en las
placas de cromatografia de capa fina y colores de fluorescencia en
luz ultravioleta gque pueden ser confundidos c¢on zearalenona Yy
aflatoxinas si no se hacen las pruebas confirmatorias pertinentes.
(Shotwell efal., 1969; Seitz efaul., 1975b).
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Debido a lo anterior, y a gue algunas muestras de lotes de sorgo
dulce importado, reportados c¢omo altamente contaminados con
Zearalenona, resultaron en nuestros andlisis c¢on una incidencia
baja (15% del total de las muestras) y con niveles bajos de la
toxina (33- 200 ug/Kg) (Garcia y Martinez, 1991), el objetivo del
presente trabajo fue determinar los mohos presentes en esas
muestras para evaluar la posibilidad de futuras investigaciones
sobre micotoxinas y micobiota en este grano.

MATERIALES Y METODOS

Muestras: Fueron estudiadas 44 muestras de sorgo dulce de
importacién provenientes de dos lotes diferentes.

Determinacién de los mohos: De cada muestra fueron tomadas 200
semillas gue fueron sembradas en cajas con malta- sal- agar (MSA)
Yy papa- dextrosa- agar (PDA), 50 semillas por caja (Tuite, 1969).
La purificacién de los aislamientos fue hecha dependiendo del
género, en PDA y solucidn de Czapeck- agar (Cz) (Tuite, 1969). La
identificacién de géneros se realizd con las claves de Barnett y
Hunter (1972). Para la identificacién de las especies, los medios
y condicicnes de cultivo fueron los sugeridos por los especialistas
de cada género; para Aspergillus Raper y Fennell 1965), para Penicillium
Pitt (1979), en el caso de Fusarium (Booth, 1971), para los
dematiidceas Ellis (1971) y para los Mucorales Gilman (1957).

RESULTADOS Y DIBCUBIdﬁ

El mas abundante de 1lcs mohas aislades en este estudio fue
Alternaria alternata, 1575 aislamientos (853 en MSA y 722 en PDA, tabla
1), esta especie induce tizones y manchas foliares en sorgo en el
campo, pero no estd considerada como inductora de problemas de
panoja en condiciones de campo normales (Secretaria de Agricultura
¥ Recursos Hidraulicos, 1976); sin embargo, el género ha sido
reportade ascociado con grano de sorgo dafiado, manchado y en muy
malas condicicnes debido al exceso de lluvia cerca o durante la
época de la cosecha o porque que ha sido dejado en el campo durante
el invierno (Seitz et al., 1975); ademas, en estas mismas
condiciones, también con la presencia de alternariol y su metil
éter, (Sauer et al., 1978, Seitz et al., 1975a, b). Alternarin es un
hongo ubicuc gue incluye algunas especies patdgenas de plantas vy
otras saprobias y estd entre los gque mas comunmente se encuentran
contaminando alimentos. En una inspeccién de este geénerc para
conocer la incidencia de sus diferentes especies en granos de los
llamados pequefios, Bruce etal., 1984 encontraron Aliernaria en 184 de
230 muestras, 74.6% del total de las especies fueron A. alternata en
trigo, B5.3% en cebada y 71.8% en centeno.

En este estudio, la presencia de Altermaria altermata en las cantidades
encontradas, 64% del total de las especies de mohos aislados,
(figuras 1 y 2) y los resultados de un estudio previo Garcia y
Martinez, 1991 para detectar zearalenona y aflatoxinas, gue con
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Tabla 1. Microorganismos aislados de grano de sorgo
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Microorganismo

Bacterias

Rhizopus stolonifer
Aspergillus amstelodarmi
A. ruber

A. niger

A. flavus

A. terreus

Penicillium aurantiogriseum
P. expansum

P. viridicatum

P. purpurogenum
Alternaria alternata
Curvrlaria lunata
Cladosporium
Fusarium graminearum
F. oxysporum

Phoma

Pseudotorula

nuim. de aislamientos

PDA MSA Total
635 17 652
70 67 137
12 139 151
3 95 98
12 4 16
10 16 26
1 6 7
1 0 !
0 2 2
0 b ¥
3 0 3
722 853 1575
53 36 89
4 z 0
&5 73 158
94 71 165
5 22 27
5 3 8
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las pruebas confirmatorias no fue posible demostrar, sugieren gque
el sorgo analizado pudiese haber estado contaminado con otras
toxinas gue no fueron buscadas, como el alternariol y el mono metil
éter de alternariol, que han sido reportades al confundir los
analisis para determinar aflatoxinas y zearalenona, o con otras de
las micotoxinas producidas por Altemaria (Shotwell efal., 1967; Seitz
etal., 1975). Logrieco efal. (1990) en un estudio de granos pequefios
y maiz, provenientes de paises mediterranecs, encontraron A. altemata
en trigo, cebada, centeno 'y avena, y todas las cepas de esta
especie que fueron inducidas a producir micotoxinas en condiciones
de laboratorio las produjeron (&cido tenuizoico en las mayores
cantidades, alternariol, monometil éter de alternariol, altenueno,
y las altertoxinas I y II, simultdneamente en la mayoria de los
casos) .

A pesar de que los estudios sobre incidencia de A. aliemata reportados
hasta ahora no mencionan al grano de sorgo, la determinacidn de
mohos de este estudio demuestran una gran cantidad de aislamientos
de esta especie, lo que induce a pensar en la posibilidad de
contaminacién natural en condiciones favorables para la formacidn
de micotoxinas, con una o mds de las toxinas que este moho produce,
por lo gue un riesgo micotoxigeno en sorgo no debe ser subestimado
y las micotoxinas producidas por Alternaria deben ser consideradas.

Del género Fusanium, que es uno de los hongos mas importantes que
inducen pudriciones de panocja, se obtuvieron 323 aislamientos de
F. oxysporum y 158 de F. graminearum (Tabla 1). Esta ultima especie es
importante como inductora de pudriciones de panoja de sorgo en la
regién del Bajio (SARH, 1976) y también es importante como
preoductora de micotoxinas, entre éstas, zearalenona. McMillian efal.
(1983) encontravor niveles gue consideraron relativamente bajos de
aflatoxinas, zearalenona o ambas en muestras de grano de sorgo
antes de la ~osecha. Su trabajo sugiere la posibilidad de encontrar
otras micotoxinas producidas por Fusarium, como los tricotecenos,
pero concluyeron gue el riesgo de aflatoxinas en la regidn en la
que trabajaron era un problema menor, aungue no dejan de prevenir
a los ganaderos de estar alerta con su grano de sorgo para
alimentar ganado. Rukmini y Baht (1978) también sugirieron estar
alerta con relacion a la posibilidad de contaminacién del sorgo
con otras micotoxinas, ya que ademds de la toxina T2 que pudieron
confirmar, encontraron otros factores téxicos producidos por
Fusarium.

A pesar de que F. oxysporum no esta reconocida como especie productora
de zearalenona o de tricotecenos, Joffe (1980) indujo con esta
especie diferentes reacciones de sensibilidad en piel de conejo.
De 236 aislamientos en diferentes temperaturas, 134 indujeron
toxicidad moderada a 24°C, 54 fueron téxicos y 7 muy toéxicos; a
30°C, 30 fueron téxicos; estos datos conducen a especular que la
presencia de esta especie pudiese representar problemas sanitarios.
Aspergillus y Penicillium, algunas de cuyas especies son conocidas como
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importantes productoras de micotoxinas tanto cuando la planta esta
en pie, en el campo, como cuando el grano estd almacenado en
condiciones desfavorables, fueron encontrados en cantidades
variables, dependiendo del medio de cultivo usadc para su
aislamiento, aungue las especies de Aspergillus fueron mas abundantes.
De Aspergillus flavus, especie potencialmente productora de aflatoxinas,
se obtuvieron 26 aislamientos, 151 de A. amstelodami, 98 de A. ruber,
y 7 de A teeus (Tabla 1); las tres uUltimas son especies conocidas
como causantes de las llamadas pudriciones de almacén. También
fueron encontrados 16 aislamientos de A. niger, que es un moho
principalmente saprobio. Las especies de Penicillium aisladas fueron:
P. aurantiogrisewm, 1 aislamiento; P. expansum, 2; P. viridicatum, 5;

P. purpurogenum, 3; especies reportadas como productoras de diversas
micotoxinas (Tabla 1).

De los otros mohos aislados, (Tabla 1, fig. 1) Phoma sorghina puede
producir acido tenuazoico, que tiene diversos efectos adversos en
animales experimentales, como pollos e incluso se ha sugerido que
puede tener algun papel en la etiologia del onylai, un desorden
hemorragico en humanos en Africa (Giambrone er al., 1978; Steyn y
Rabie, 1976) y otras especies pueden producir ergocromos Yy
citocalasinas. Curwularia contiene especies gue producen zearalenona
y Cladosporium ha sido relacionado con la aleucia toxica alimentaria
y acidos cladospéricos (Samuels, 1984).

Resulta por lo tanto importante hacer estudios mas intensos con
relacién a la micobiota y las micotoxinas de materias primas como
el sorgo, gque son destinadas principalmente a la alimentacidn del
ganado debideo a las implicaciones econdmicas y sanitarias que éstas
tienen y, sin dejar de tener cuidado con las mejor conocidas,
prestar atencién a aquellas micotoxinas poco estudiadas.
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