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RESL'ME� 

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de diferentes variedades 
<fo sorgo, alma,enadas durante 90 días en 35,;; de humedad relativa y 26ºC, 
condiciones fa,·orables para el dcsarrolln de hongos, los que son considerados 
f·omo una de las causas prim·ipales de daños en granos y semillas en el almacén. 
Fueron tomados tres muestrecrs del material en estudio, a los 30, tiO y 90 días; 
en cada uno ful' deterrninado: a) por ciento de germinación, b) contenido de 
hunu•dad y e¡ nriccrlora. Estos mismos datos fueron consignadns inmediatamente 
antes de ahnace11ar ,.¡ grano ( pruebas iniriales). 
Por los resultados obtenidos se puede considerar que las condiciones utilizadas 
en estas pruebas de almacenamiento, que corresponderían a condiciones drásticas 
de humeJad y t!'mperatura, no son favorables para conservar la ,·iabilidad y 
l'alidad del grano de sorgo. Por otro lado no se encontró diferencia entre varie­
dades con respecto a su lugar de procedencia. 

ABSTRACT 

The behavior of severa! sorghum varieties was observed during a 90 days storage 
period at 85'/r relative humidity and 26ºC. Such conditions promoted the growth 
of molds, which are one of the main factors in the deterioration of grains and 
seeds in storage. 
(;rain samples were taken at '.l periods 3.0, 60 and 90 days of test for: a) 
percentage uf gennination, b) content of humidity, and c) mycoflora. The 
same data were taken immediatly before storage ( initial data). 
From the results, it may be concluded that the drastir conditions of humidity 
and temperature used in these storage test, are not fa,·orable for keeping the 
,·iability and quality uf sorgh11m grain. On the other hand, there was not dif­
fprence among sorgh11m \·arit·ties with rcspert to its procedence. 

INTRODC'CCióN 

El culti,·o de sorgo ( Sorghum vulgare L.) en México se considera reciente, 

ya que empezó a partir de 19.18, y desde entonces su producción se ha ido incre­
mentado romo se puede obserYar en la Tabla 1, llegando a ser uno de los culti\'os 
más importantes en el país, ya que actualmente ocupa el tercer lugar. por superficie 
sembrada. 

* Parte de tesis presectada por la primera autora para obtener el título de Biólogo en 
la Facultad de Ciencias de la UNAM. Manuscrito recibido el 13 de febrero de 1979. 

** Instituto de Biología, UNAM. 



216 C. M� J. TAPIA RANGEL Y M. ZENTENO ZEVADA 

TABLA 1 

PRODUCCIÓN DE SORGO EN MÉXICO 

Ario 

1958 
1964 
1969 
1974 
1976** 

Pruduccinn de sorgo a nivel nacional 
(Tunelada.i)* 

l'.'>6,294 
525,554 

'.?.45:\928 
1,146,582 
4,19:5,800 

·----------

* Tomado y modificado de: Boletín. 1974. S.A.G. 
Boletín. 197:i. S.A.G. 

** Producción estimada. 

De acuerdo al uso que se le da al sorgo, se le ha clasificado como sorgo para 
"grano", sorgo "escobero'' y sorgo "forrajero". 

El sorgo para ··grano''. y del cual nos ocuparnos en estos estudios. ha venido 
cobrando mayor ill!portancia en la agrirnltura del país (Tabla 1) ; el "grano" es 
ampliamente usado en la elaboración de ali111entos balanceados. constituyendo hasta 
el 60% de la fónnula. siendo actual111ente el principal grano utilizado para este 
propósito. 

A pesar de que los granos y se111illas en general son altamente durables, depende 
de las condiciones de almacenamiento durante tin detenninado periodo, el que 
se logren conser.-ar. la calidad origi11al para su industrialización y el poder ger­
minativo. 

Entre los factores más irnportantes que determinan un mal o un buen alma­
cenamiento de granos y selllillas. tenernos los abióticos que son humedad, tempe· 
ratura y tiempo: entre los bióticos. ataque por hongos. insectos, ácaros y roedores 
(.Jamieson y Jobber. 197.1: \\',ill y Ross. 197:">l. 

Se considera que la teJ11peratura y la humedad tienen una influencia decisiYa 
en la conservación de los granos y sernillas y su efecto puede ser directo o indirecto. 
Directo cuando estin1ula los procesos metabólicos im·olucrados en la germinación 
de los granos y se111illas. reduciendo s11 potencialidad al agotarse los sustratos 
energéticos (Barton. 1961: Coutii10. \loreno y Zenteno. 1970). Indirectamente 
al fa\·orecer la aparición de factores bióticos romo lo son los hongos e insectos 
( Christensen y Kauf111an11. 1969 l. 

ln\'estigadores corno Rarto11 ( 1961) Crockrr y Barton ( 1953), y Lovato y 
Amaducci ( 1965). que han trabajado en alrnacenamiento de semillas hortícolas, 
afirman que la pérdida de la caparidad de gerrninación es debida a los procesos 
fisiológicos inherentes a las se1nillas. que son influenciados por el contenido de 
humedad. v no consideran que los hongos que pueden desarrollarse bajo condi· 
riones de �lmacena111iento. sean los causantes de la pÚdida de germinación. 

Los mohos pueden atacar a los granos durante el almacenamiento. Christensen 
y López ( 196+). demostraron que los hongos presentes en el sorgo almacenado, 
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fueron la causa principal de la muerte de las semillas y no los procesos inherente! 
a ellas. La 111icoflora puede ser muy di,·ersa, dependiendo de la humedad relati,·a 
de equilibrio o actividad acuosa, ya que dicha micoflora incluye esporas de n1ohos 
que sólo entran en actividad cuando la humedad se incrementa a valores adecuados 
para su desarrollo (Jamieson y Jobber, 1975). Se considera que a un contenido 
de humedad de 13 a 16% pueden desarrollarse especies de hongos resistentes a 
la sequía y que conforme ,·a aumentando este contenido de humedad, te111peratura 
y el abastecimiento de materias nutriti,·as. se fa,·orecerá la aparición de toda u11a 
sucesión de hongos (Jamieson y Jobber, 1975). 

Por tanto, el objeto de este trabajo es obser\'ar el comportamiento comparati,·o 
de algunas variedades de sorgo durante su almacenamiento, bajo condiciones de 
alta humedad relativa ( 35r¡,.) y temperatura de 26ºC que fa,·orecen el desarrollo 
de hongos. Para precisar este est11dio se hicieron pruebas de genni11ación. conte­
nido de humedad y micoflora. 

:\1ATERIALES Y �1tTODOS 

Semilla: La semilla de sorgo utilizada en este trabajo fue proporcionada por 
la Productora l\"acional de Semilla, en la Tabla 2 se indican las variedades y sus 
zonas de producción. 

Pruebas de germinación: Se utilizaron cuatrocientas semillas de acuerdo a lo 
recomendado por la International Seed Testing Association ( Schoorel. ! 96fi J. Se 
colocaron las semillas en toallas de papel húmedo, las cuales se enrollaro11 y 
metieron en bolsas de plástico perforadas. para e,·itar la rápida desecación del 
papel. 

Para determinar la germinación inicial de la semilla recién cosechada, las toallas 
enrolladas o "muñecas", conteniendo la semilla. fueron colocadas en un refri­
gerador a 4ºC durante cuatro días, con el objeto de vencer la posible latencia 
de la semilla. Después de ese periodo se incubaron a 26°C, por diez días. 
haciéndose el primer conteo a los cuatro días. El porcentaje de germinación es el 
promedio de la germinación de las cuatro repeticiones, de cien semillas cada uila. 

Determinación de la mico/lora: Para la determinación de la rnicoflora de la 
semilla de sorgo. se utilizaron dos medios de cultivo: Extracto de Malta-sal-a�ar 
( �·fSA) con el 6� de cloruro de sodio y Extracto de malta-agar ( EJ'v[A). 

Se sembraron cien semillas de sorgo en cajas de petri con cada medio de 
cultivo, para lo cual fueron previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio 
al 2.0q durante tres minutos, para luego ser enjuagadas en agua estéril. El 
enjuagado se hizo con el fin de eliminar el exceso de hipoclorito de sodio. 

Las cajas de petri conteniendo las semillas de sorgo fueron colocadas en una 
incubadora a 26ºC duraí!te 6-7 días. El número de semillas in\'adidas por los 
diferentes hongos fue registrado, procediéndose a aislar en fonna indi\'id11al las 
diferentes cepas que se pudieron obseivar. El aislamiento se hizo en tubos de 
ensaye conteniendo MSA o EMA. 

Para la identificación de hongos se utilizaron las claves de: Rapcr y Fennell 
(1965), Barnett y Hunter (1972) y Ellis (1971). 
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TABLA 2 

VARIEDADES DE SORGO UTILIZADAS EN ESTOS ESTUDIOS 

Variedad Lote 

Otomí 
Otomí 2 
Otomí :l 
Tepehua 

raya verde 
Tepehua 

raya verde � 
Purépecha 

raya azul 
Olmeca 

raya amarilla 
Olmeca 

raya amarilla 2 

Zona de 
producción 

Mochis, Sin. 
Mochis, Sin. 
Mochis, Sin. 

Río Bravo, Tamps. 

Río Bravo, Tamps. 

Río Bravo, Tamps. 

Río Bravo, Tamps. 

Rio Bran,. Tamps. 

Fecha de Almace11ado 
cosecha en 

1975 Durango 
1975 Durango 
1975 Durango 

197.'> Durango 

197:, Durango 

197:j Dura.ngo 

1975 Durango 

197:i Durangn 

Contenido de humedad. Para determinar el contenido de humedad se usó el 
método de secado en estufa de acuerdo a lo señalado por la American Association 
of Cereal Chemists ( 1974) que consiste en secar la muestra de semilla a una 
temperatura de 103ºC durante 72 horas. 

La semilla se almacenó en una humedad relati\'a de 85?i", la cual se rnantu\"O 
mediante el uso de una solución sobresaturada de cloruro de potasio (Winston 
Bates, 1960) 

La semilla se colocó en pequeños em·ases de cartón perforado. éstos a su \'e:t. 

se colocaron dentro de cajas de plástico de 40 x 20 x 10 cm, las que contenía11 
la solución de cloruro de potasio. Las cajas de plástico. herméticamente cerradas, 
fueron colocadas en un cuarto incubadora a 26ºC. 

Los muestreos se hicieron aproximadamente cada treinta días, determinándose 
en cada ocasión. germinación. número y clase de hongos v rnntenido de humedad. 

RES U.TA DOS Y 1 >ISC.TSló:'\ 

Como se menciona en materiales y métodos. se utilizaro11 dos 111edios de culti,o 
para determinar la micoflora. el de extracto de 111alta-agar ( E\L\' ,· el de 111alta· 
sal-agar ( MSA), esto fue con el objeto de detectar los .. hongos de can1po .. y de 
"almacén" respecti\·amente. ya que son 111edios de cult i\'Ci aden1aods para el 
desarrollo de uno u otro grupo. 

En la Tabla 3 se pueden obsen·ar las condiciones de conte11ido de hu111edad 
que \'a de 10.5 a 1 t.6r,;., germinación de 79 a 9-1-�f.. y 111icoflora de la se111illa de 
';IOrgo antes del almacenamiento. En cuanto a la micoflora se observó <.Jlle los 
hongos que predominan antes de su almacenamiento son los lla111ados .. hongos de 
campo", con porcentajes de i a 900, según la \·ariedad ,· 1nedio de culti\·o. 
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El hecho de que se haya obtenido un alto porcentaje de granos invadidos por 
A/ternaria spp. en estas pruebas preliminares, se considera como una buena 
evidencia, según Christensen y Kaufmann ( 1969), de que la semilla es de cosecha 
reciente y que ha sido almacenada bajo condiciones que no permiten la deterio­
ración del grano. lo cual es corroborado por la germinación que se puede considerar 
buena. con excepción de Purépecha con 79%. La yariedad Purépecha, presentó 
en las pruebas iniciales colonias de hongos del grupo Aspergillus glaucus que se 
consideran "hongos de almacén", por lo que en este caso se puede evidenciar que 
esta \·ariedad fue almacenada bajo condiciones no adecuadas, ya que permitió el 
<lesarrollo de hongos como A. glaurns, posible causa de la baja genninción, lo 
cual concordaría con lo encontrado por Christensen y López ( 1964), de que la 
principal causa de la baja germinación de los granos de sorgo es la presencia 
de "hongos de almacén''. En el caso de la \'ariedad Tepehua ( raya-verde lote 1) 
110 se encontró la presencia de ningún "hongo de almacén". sólo "hongos de 
campo''. sin embargo su ger111i11ación se encuentra en el límite tolerable (84%) 
que es ligeramente menor en comparación con las otras \·ariedades. Tal situación 
puede deberse a que los granos han sufrido daño o cierto grado de deterioro antes 
o durante el secado ( Sorenson y Pearson, 1 %7: Koopman, 1963). 

Por lo que respecta a los "hongos de campo" especial111ente las especies de 
Altrn1aria que abundan en el material aquí tratado, sería interesante in\'estigar 
el efecto de dichos hongos en las variedades !llexicanas de sorgo: ya que algunas 
de estas especies son capaces de producir micotoxinas ( alternarioles) ( Seitz, et al., 

1975). 

Al encontrar una proporción muy pequeña de ClaJ.osporiu111 sp. se puede 
cieducir que el grano de sorgo 110 estm·o expuesto a periodos húmedos durante 
la rnsed1a: l'.·sto es ron base en lo señalado por Christensen y Kaufmann ( 1969), 
que dil·en que la presencia de Cladospori1:m en cereales como, cebada, avena y 
arro, .. es evidencia de que estos granos no estuvieron expuestos a periodos húmedoo 
dura11te la cosecha. Dichos inYestigadores ta111bi<:11 reportan que especies de Helmi11-
1/,ospori11111 110 causan pfrdidas en el al111ad·n, gh1ern que f11e aislado en un 
pon·entaje bajo ( Tabla 3 l en el lllate,-ial ac1uí estudiado. 

Corno se sabe la presencia de hongos de di\·ersas especies de Fusariu111 hace 
tóxicos a los granos ( Christensen y Kauf111a1111. 1969) ; la presencia de este hongo 
e11 el grano de sorgo. al igual que la de los otros hongos considerados como 
··hongos de can1po". confirma que este grano se había almacenado en condiciones 
que 110 permitían el desarrollo de "hongos de almacén"' los cuales e\·entualn1ente 
en din·rsos granos compiten y desplazan a los "hongos de rampo'' bajo condi­
ciones de almacenamiento que permitan su desarrollo. 

No obstante que Christensen y Kaufmann ( 1969). reportan que los ''hongos 
de campo'' mueren rápidamente en granos con humedades relati\·as supenores a 
70', tiue co1Tesponde a un contenido de humedad superior al ¡ 4r} en cereales, 
si se obsen·a la Tabla 6. se ,·erá que a pesar de que el contenido de humedad 
de los g-ranos de sorgo y la hu111edad relativa son 111ayores que el l+<;,é y i00· 
respecti,·a111ente. los "hongos de campo" disminuyeron, pero 110 desaparecieron 
por cori1pleto crnno por ejemplo A/ternaria spp. La diferencia entre lo mencionado 



T
A
B
L

A
 

3 

D
A

T
O

S 
IN

I
C

IA
L

E
S
 

SO
B

R
E

 
P
O

R
C

IE
N

T
O

 
D

E
 

G
E

R
M

IN
A

C
IO

!'s
 

Y
 

C
O

'.':
T

E
N

ID
O

 
D

E
 

L
A

 
H

U
M

E
D

A
D

 
D

E
 

SE
M

IL
L

A
S 

IN
V

A
D

ID
A

S
 

P
O

R
 H

O
N

G
O

S,
 
D

E
 L

A
S
 

V
A

R
IE

D
A

D
E

S
 

D
E

 
SO

R
G

O
 

C
T

IL
IZ

A
D

A
S 

E
N

 
E

ST
O

S 
E

S
T

U
D

IO
S
 

V
a

ri
ed

a
d

 

O
to

m
í 

O
to

m
í 

O
to

m
!: 

T
ep

e.h
u

a
 

ra
y
a
 v

e
rd

e
 

T
ep

eh
u
a
 

ra
y
a
 v

erd
e 

P
u
ré

p
ec

h
a
 

ra
y
a
 

a
zu

l 
O

lm
ec

a
 

ra
ya

 · 
a,
m

a
ri

ll
a
 

O
lm

ec
a
 

ra
ya

 
a
m

a
ri

ll
a
 

L
o

te
 

1
 

2
 

3
 

2
 

2
 

C
.H

. 

%
 

1
1
.6

 
10

.8
 

1
0

.9
 

10
.7

 

1
0

.5
 

1
0

.7
 

1
1
.3

 

11
.5

 

C
er

ro
. 

'i�
 

9
2
 

9
'.{
 

9
4

 

84
 

9
1 

7
9

 

9
1

 

9
1
 

%
 

d
e 

u
 m

il
la

s 
in

l'a
d

id
a

.< 
p

v
r 

h
on

go
r 

e
n

 f
o¡

 1
11e

_d
iv

s 
d

e 
cu

lt
irn

 d
e 

( J,
,'M

 A
) 

y 
d

.: 
( M

S
A

) 

A
lt

er
n

a.
ri

a 
sp

p
. 

H
er

m
in

th
o1

-
F

u
w

ri
u

m
 

l'
e1

1i
ci

/l
iu

m
 

A
. 

g
la

u
r

u
s 

p
or

iu
m

 
sp

. 
sp

. 
sp

. 
C:

iu
d

os
­

p
or

iu
m

 s
p

. 

F
. M

A
 

M
S

A
 

E
M

A
 

M
S

A
 

F.
M

A
 

M
S

A
 

l,
M

A
 

M
S

A
 

l,
M

A
 

.\
fS

A
 

1:'
M

A
 

M
S

A
 

9
()

 
9
0
 

9
0
 

8
7

 

9
0

 

80
 

9
3
 

8
0

 

9
11

 
8

'i
 

9
1)

 

9
1)
 

9
2 

80
 

87
 

8
3 

1
0

 
8
 

H 9
 

1
5

 

9
 

7
 

15
 

l.
'i 

l'i
 

](
) 

10
 

l
B

 

1
0

 

1
4

 

1
3

 

(1
 :1 2 fi
 

()
 

9
 

o
 

9
 

o
 

(1
 

o
 

o
 

o
 

o
 

6
 

4
 

o
 

()
 

()
 

()
 

o
 

li o
 

7 

()
 

fJ
 

()
 

()
 

o
 

(J
 

()
 

o
 

fl
 

o
 

o
 

()
 

()
 

o
 

()
 

()
 

()
 

()
 

(J
 

()
 

()
 

10
 

o
 

o
 

()
 

()
 

o
 

()
 

o
 

()
 

:i
 

4
 

o
 

o
 

o
 

o
 

o
 

()
 

o
 

o
 

t
.;,

 

h
.)

 

o
 

f- ::::
 

;,.:
 

;;:
 

"
 

>
 

z
 

e:
 

:,i
 

r
 

-<
 

::::
 

!'<
 

t"
 

z
 

z
 

o
 

N
 

t"
 

>
 



CO.MPORTAMIE:'>TO DEL GRANO DE SORGO ALMACENAOO 221 

por Christensen y Kaufmann ( 19691. respecto a las humedades, y los resultados 
del prrse11te estudio puede deberse a las siguientes causas: , 

J ) Al material. ya que ellos se refieren a semilla, de soya y en el presente 
estudio se trabajó con grano de sorgo, cuyas propiedades químicas. físicas y 
nutriti\·as son diferentes a las de la soya. 

2) La cantidad de ronidios de A/ternaria, inicialmente presentes en los grano� 
y altamente resistentes a la hu111edad letal de 14<;,- ( contenido de humedad del 
grano) : contrario a lo reportado por Christensen y Kaufmann ( 1969). 

3) Antagonismo causado por ciertos metabolitos producidos por Alterna ria spp. 
en contra de los ''hongos de almacén", puesto que se ha demostrado la a('('ió11 
tóxica de algu11as espe,ies de A/ternaria en vegetales (Seitz .. rt al., t9r,\. 

A los 30 días de almacenamiento. Tabla +. ya se pueden obser,.ar diferen,ias 
entre \·ariedades en cuanto al porcentaje de germinación, que va de 60 a 82', : 
igual1I1ente se puede observar que aumentó sensiblemente el contenido de humedad 
en todas las \·ariedades, siendo dicho porcentaje de 11.9 a 13.2%. Por lo que sc• 
refiere a la micoflora, el porcentaje- de granos invadidos por "hongos de ca111po" 
fue ligeramente menor que en la prueba inicial: empezaron a aparecer los ··hongos 
de almacén" en todas las variedades, siendo bajos los porcentajes de granos i1wa­
didos por estos hongos, excepto para la variedad Purépecha lote 1, que ya tenía 
hongos del grupo A. glaucus en un 10% en la prueba inicial y que a los 30 días 
!legó hasta el 30�/c. Por lo que respeta a la variedad Otomí lote 2, la cual inicial­
mente no presentaba A. glaucus, en este muestreo presentó una fuerte im·asión 
del 39� de dicho hongo. Considerando que los contenidos de humedad que 
presentaban en este muestreo las variedades Otomí lote 2 ( 11.9%) y Purépecha 
lote 1 ( 12.2%), no son favorables para el desarrollo de A. glaucus, posiblemente 
hubo una falla· de técnica en este muestreo o en la determinación de la micoflora 
inicial al igual que pudo haberse presentado en el caso de A. ochraceus en las 
Tablas 4, 5 y 6. Por otra parte se supone que la pérdida de germinación e11 este 
muestreo, se debió a otros factores distintos de los hongos, como lo son procesos 
fisiológicos de los granos favorecidos por las humedades y temperaturas a ciu� 
fueron sometidos, ya que como anteriormente se señaló, dicha� condiciones 110 

favorecen un desarrollo abundante de los "hongos de almacén". 
Por lo que respecta a los resultados obtenidos del almacenamiento a 60 y 90 

días, que aparecen en las Tablas 5 y 6, se observa que el contenido de humedad 
de los granos, subió en todas las variedades· llegando a un equilibrio con la 
humedad relativa de almacenamiento (85%), variando este contenido de 17.25-'r 
como promedio a los 60 días y 16.6% como promedio a los 90 días. Las diferencias 
entre estos dos valores promedios son normales, considerando las actividades meta­
bólicas del co�unto de granos, y hongos, con los factores del microambiente. A 
los 60 días la germinación se redujo drásticamente en todas las variedades, flLK­
tuando de 56 a 66%, lo 4ue significa un porcentaje de germinación muy similar 
para todas las variedades, con un promedio de 61 %. La germinación a los 90 días 
decreció en forma considerable, variando ·de 28 a 45%, con un promedio de 35%, 
lo que igua,lmente indica que no hay diferencia entre variedades. 
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En cuanto a la micoflora, se puede decir que los "hongos de campo", fueron 
bajando a medida que aumentaron los "hongos de almacén". Los ''hongos de 
almacén" más abundantes fueron especies del grupo A. glaucus, después especies 
de Penicillium y en menor número representantes de los grupos A·. candidus, A. 
niger. y la especie A. tamarii. 

En la Tabla 7, se observan en forma resumida los resultados que ya fueron 
discutidos sobre el porciento de contenido de humedad, porciento de germinación 
y periodo de almacenamiento. 

De los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que la humedad 
relativa y temperatura utilizadas en estas pruebas de almacenamiento no son 
favorables para conservar la viabilidad y calidad del grano de sorgo, por lo tanto 
se sugiere que se prueben otras condiciones de humedad y temperatura menos 
drásticas para poder determinar cuáles son las condiciones óptimas para la conser­
vación de grano de sorgo; e igualmente poder determinar si existen diferencias 
entre variedades de sorgo, en cuanto a su comportamiento en el almacén, ya que 
en el muestreo de los 30 días, en este trabajo, se observó una tendencia a mostrar 
diferencias entre variedades, la que se perdió conforme aumentó la humedad y 
el periodo de almacenamiento, además de que no se encontró diferencia varietal 
con respecto a su lugar de procedencia. 

Otro aspecto de investigación sería el determinar el efecto por separado de 
a) la humedad y temperatura y b) los hongos, sobre la viabilidad del grano 
de sorgo, ya que estudios realizados por Barton ( 1961), Crocker y Barton ( 1953), 
Lovato y Amaducci ( 1965), Pardavé y Moreno ( en preparación), demuestran 
que la humedad y temperatura son factores determinantes en la viabilidad de 
las semillas, por afectar su fisiología. 
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