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SUMMARY 

129 

Fourty- four samples of imported grain sorghum supposedly 
contaminated vii th zearalenone were analyzed in order to know the 
contaminating mold profiles. The predominating mold was Alternaria 
a/lema/a , with 1575 isolates, A~pergillus 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 sorgo dulce importado, 
sospechoso de estar contaminado con zearalenona, fueron analizadas 
para conocer los niveles de mohos contaminantes . El predominante 
fue Altemmia altemata, con 1575 aislaraientos; as imismo , fueron 
abundantes a l gunas especies de rU.sarium y Aspergillus. Tambien fueron 
aislados otr os qeneros , a lgunas de cuyas especies son capaces de 
producir micotoxinas , asi como 635 col on ias de bacterias. 

, 
INTRODOCCION 

Un aspecto importante que debe ser considerado para c ontrolar la 
calidad del grano de sorgo es la presencia de mohos, algunos de 
los c uales danan al embri 6n o reducen la calidad del endospe rmo, 
traduciendose esto tambien en semillas quebradizas que no se pueden 
almacenar adecuadamente. Algunos de los mohos que i nvade n al grano 
de sorgo pueden ademas produc ir micotoxinas , t anto durante el 
desarrollo del grano en e l campo como durante su alma cenamiento 
(Doggett, 1988). 

De los mohos mas importantes que dafian al grano de s orgo, n~arium 
moniliforrne, -F. semiteaum y Curvularia lunata estan reconocidos a nive l 
internacional, y se sabe que algunas lineas de este grano 
resistentes a Fu~·arium y Curvularia pueden ser atacadas por Phoma 
(Doggett, 1988). A pesar de que l a informacion sobre la presencia 
de micotoxinas e n grano de sorgo es escasa, se sabe que a lgunos 
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de los mohos mencionados 1 y otros que lo invaden tambien en el 
campo o durante su almacenamiento 1 pueden producir varias 
micotoxinas 1 incluidas las aflatoxinas 1 la zearalenona y las 
ocratoxinas 1 que han sido implicadas como causantes de problemas 
veterinaries , por lo que la presencia de micotoxinas en grano de 
sorgo representa un peligro potencial para los anima l es, ya que la 
mayor parte de este grano se usa para la alimentaci6n de ganado . 

Debido a los posibles efectos adversos que el grana de sorgo 
contaminado con micotoxinas pudiese tener en el ganado 1 se han 
hecho varios estud ios para conocer la i ncidencia de micotoxinas en 
este grano en condiciones naturales. Shotwell et al. ( 1969) no 
pudieron confirmar aflatoxinas en ninguna de las 533 muestras de 
sorgo comercial que analizaron; Stoloff (1976) report6 niveles de 
1 3 y 50 ~gjKg de aflatoxinas en 2 de 66 muestra~ de sorgo comercial 
en un estudio de la Food and Drug Adminis tration, EUA y un promedio 
de aflato xina B1 de 152 ~g/Kg en 23% de 69 muestras en uganda. 
Schroeder y Hei n ( 1975 ) identificaron zearalenona en dos rnuestras 
de grana de sorgo con tiz6n de pano ja , y los aislamientos de 
Fusarium de las misrnas muestras tambien produjeron la toxina e n el 
laboratorio . Seitz etal . (1975 a 1 b) y Sauer eta!. ( 197 8) encontraron 
que el alternariol y el rnonometil eter de alternariol podian ser 
confundidos con aflatoxinas y zearalenona en los analis is de sorgo 
en mal estado i nvadido por Altemaria. Ademas, e ncontraron correlaci6n 
entre los metabolites de Alternaria que d e terminaron y el grado de 
ma nchado del grano; no encontraron evidencia de toxicidad de 
a lte rnariol, rnonometil eter de alternariol y alternueno en rat as 
y pol los 1 pero dos aislamientos de Alternaria, que tambien produjeron 
acido tenuazoico y altertoxina I fueron letales para l os mismos 
animales experimentales. Rukrnini y Bath (1978) pudieron deterrninar 
toxi na T2 contaminando grano de sorgo en forma natural. Shotwell 
eta! . (1980) a na lizaron 197 muestras de grana de s orgo provenientes 
de 10 estaQos de EUA y encontra ron zearalenona en 28% del total de 
las muestras, e n niveles de 200 a 6900 ~g/Kg; la confirmaci6n de 
la toxina fue h echa por croma tografia de gases- espectrometria de 
masas en los derivados trimetilsilil; no detect aron ocratoxinas 
pero si aflatoxinas en 4 muestras, en niveles de 54, 6, 10 y 7 ~g 
de aflatoxinas totalesjKg, mismas que se confirmaron mediante la 
formaci6n del a ducto acuoso en las placas de cromatografia de capa 
fina. 

En Me xico ha habi do reportes alarmantes sobre la presencia de 
aflatoxinas y zearalenona en grana de s orgo dulce, particul arme nte 
en algunos lotes importados, reportes que han resultado exagerados 
y en ocasiones definitivamente falsos (Garcia y Martinez, 1991). 
Lo a nterior se debe a que sustancias como el alternariol y 
monometi l eter de al ternariol' tienen patrones de migraci6n en las 
plac as de cromatografi a de capa fina y colores de f luorescencia en 
luz ultravioleta que pueden ser confundidos con zearalenona y 
aflatoxinas si no se hacen las pruebas confirmatorias pertinentes . 
(Shotwell et al ., 1969; Seitz et al. 1 1975b) . 
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Debido a lo anterior, y a que algunas muestras de lotes de sorgo 
dulce importado, reportados como altamente contaminados con 
zearalenona, resultaron en nuestros analisis con una incidencia 
baja (15% del total de las muestras) y con niveles bajos de la 
toxina (33- 200 ~g/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 grana. 

MATERIALES y METODOS 

Muestras: Fueron estudiadas 44 muestras de sorgo dulce de 
importaci6n provenientes de dos lotes diferentes. 

Determinacion de los mohos: De cada muestra fueron tomadas 2 00 
semillas que fueron sembradas en cajas con malta- sal- agar (MSA) 
y papa- dextrosa- agar (PDA), 50 semillas por caja (Tuite, 1969). 
La purificaci6n de los aislamientos fue hecha dependiendo del 
genera, en PDA y soluci6n de Czapeck- agar (Cz) (Tuite, 1969). La 
identificaci6n de generos se realiz6 con las claves de Barnett y 
Hunter (1972). Para la identificaci6n de las especies, los medics 
y condiciones de cultivo fueron los sugeridos por los especialistas 
de cada genero; para Aspergillus Raper y Fennell 1965) , para Penicillium 
Pitt (1979), en el caso de Fusarium (Booth, 1971), para los 
dematiaceos Ellis (1971) y para los Mucorales Gilman (1957). 

~ 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El mas abundante de lcs mohos aislados en este estudio fue 
Alternaria altemata, 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 esta considerada como inductora de problemas de 
panoja en condiciones de campo normales (Secretaria de Agricultura 
y Recursos Hidraulicos, 1976); sin embargo, el genera ha sido 
reportado asociado con grano de sorgo dcnado, manchado y en muy 
malas condiciones debido al exceso de lluvia cerca o durante la 
epoca de la cosecha o porque que ha sido dejado en el campo durante 
el invierno (Seitz d al., 1975); adernas, en estas mismas 
condiciones, tambien con la presencia de alternariol y su metil 
eter, (Sa!Jer et a/. , 1978, Seitz et al., 1975a, b) . Alternaria es un 
hongo ubicuo que incluye algunas especies pat6genas de plantas y 
otras saprobias y esta entre los que mas cornunmente se encuentran 
contarninando alimentos. En una inspecci6n de este genera para 
conocer la incidencia de sus diferentes especies en granos de los 
llamados pequei'ios, Bruce et al., 1984 encontraron Alternaria en 184 de 
230 muestras, 74.6% del total de las especies fueron A. alternata en 
trigo, 85.3% en cebada y 71.8% en centeno. 

En este estudio, la presencia de Alternaria altemata en las cantidades 
encontradas, 64% del total de las especies de mohos aislados, 
(figuras 1 y 2) y los res~ltados de un estudio previa Garcia y 
Martinez, 1991 para detectar zearalenona y aflatoxinas, que con 
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Tabla 1. }!icroorganismos aislados de grano de sorgo 

Microorganismo mlm. de aislamientos 

PDA MSA Total 

Bacterias 635 17 652 
Rllizopus stulonifer 70 67 137 
Aspergillus amstelodami 12 739 151 
A . ruber 3 95 98 
A. niger 12 4 16 
A. Jlavus 10 16 26 
A. terreus I 6 7 
Penicillium aurantiogriseum 1 0 I 
P. expcmsum 0 2 2 
P. viridicatum 0 5 5 
P. purpurogenum 3 0 3 
Altemaria altemata 722 ~53 1575 
Curvularia lunata 53 36 89 
Cladosporium 4 2 6 
Fusarium graminearum 85 73 158 
F. oxy~porum 94 71 165 
Phoma 5 22 27 
Pseudororula 5 3 8 
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las pruebas confirmatorias no fue posible demostrar, sugieren que 
el sorgo analizado pudiese haber estado contaminado con otras 
toxinas que no fueron buscadas, como el alternariol y el mono metil 
eter de alternariol, que han sido reportados al confundir los 
analisis para determinar aflatoxinas y zearalenona, o con otras de 
las micotoxinas producidas porAl~n1aria (Shotwell eta/., 1967; Seitz 
etal., 1975). Logrieco eta/. (1990) en un estudio de granos pequefios 
y maiz, provenientes de paises mediterraneos, 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 (acido tenuizoico en las mayores 
cantidades, alternariol, monometil eter de alternariol, altenueno , 
y las altertoxinas I y II, simultaneamente en la mayoria de los 
casos). 

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

Del genero Fusarium, que es uno de los hongos mas importantes que 
i nducen pudriciones de panoja, se obtuvieron 323 aislamientos de 
F. o;rysporum y 158 de F. graminearum (Tabla 1). Esta ultima especie es 
importante como inductora de pudriciones de panoj a de sorgo en la 
region del Bajio (SARH, 1976) y tambien es importante como 
productora de micotoxinas, entre estas, zearalenona. McMillian eta!. 
(1983) encontr~~on niveles que consideraron relativamente bajos de 
aflatoxinas, zearalenona o ambas en muestras de grano de sorgo 
antes de Ja r::osecha. Su trabajo sugiere la posibilidad de encontrar 
otras micotoxinas producidas por Fusarium, como los tricotecenos, 
pero concluyeron que el riesgo de aflatoxinas en la region en la 
que trabajaron era un problema menor, aunque no dejan de prevenir 
a los ganaderos de estar alerta con su grano de sorgo para 
alimentar ganado. Rukmini y Baht (1978) tambien sugirieron estar 
alerta con relaci6n a la posibilidad de contaminacion del sorgo 
con otras micotoxinas, ya que ademas de la toxina T2 que pudieron 
confirmar, encontraron otros factores t6xicos producidos por 
Fuswium. 

A pesar d e que F. oxyspontm no esta reconocida como especie p rod1:1c tora 
de zearalenona o de tricote cenos, 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 t6xicos y 7 muy toxicos; a 
30°C, 30 f ueron toxicos ; 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 esta almacenado en 
condiciones desfavorables, fueron encontrados en cantidades 
variables, dependiendo del medic de cultivo usado para su 
aislamiento, aunque las especies de kpergillus fueron mas abundantes . 
De Aspergillus flavus, especie potencialmente productora de aflatoxinas, 
se obtuvieron 26 aislamientos, 151 de A. amstelodami, 98 de A. mber, 
y 7 de A. re"eus (Tabla 1); l as tres ultimas son especies conocidas 
como causantes de las llamadas pudriciones de almacem. Tambien 
fueron encontrados 16 a islamie ntos de A. niger, que es un moho 
principalmente saprobio. Las especies de Penicillium aisladas fueron : 
P. aurantiogriseum, 1 a islamie nto ; P. expansum, 2; P. viridicatum , 5; 
P. purpurogenum, 3; especies report adas como productoras de di versas 
micotoxinas (Tabla 1) . 

De l os otros mohos aislados, (Tabla 1, fig. 1 ) Phoma sorghina puede 
producir acido tenuaz oico, que tiene diversos efectos adversos en 
animales experimentales , como pollos e incluso se ha sugerido que 
puede tener algun papel en la etiologia del onyla i , un desorden 
hemorragico en humanos e n Africa (Giambrone aal . , 1978; Steyn y 
Rabie, 1976) y otras especies pueden producir ergocromos y 
citocalasinas . CuNuwria contie ne especies que produce n zearalenona 
y Cwdosporium ha sido r e lac ionado con la aleucla toxica aliment aria 
y acidos cladosp6ricos (Samuels, 1984) . 

Resulta por lo tanto importante hacer estudios mas intensos con 
relaci6n a la micobiota y las micotoxinas de materias primas como 
el sorgo, que son destinadas principalmente a la alim~ntaci6n del 
ganado debido a l as implicaciones economicas y sanitarias que estas 
tienen y, sin dej ar de tene r c u i dado con las mej or conocidas, 
prestar atenci6n a aquellas mi cotoxinas poco estudi adas. 
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