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COMPORTAMIENTO DEI, GRANO DE SORGO (Sorghum
vulgare 1.} ALMACENADO*

Carariva Ma. pr JesCs Tapia RangeL**
MarTia ZENTENO ZEvaDa**

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de diferentes variedades
de sorgo, almacenadas durante 30 dias en 83% de humecedad relativa y 26°C,
condiciones favorables para el desarrollo de hongos, los que son considerados
como una de las causas principales de dafios en granos y semillas en el almacén.
Fueron tomados tres muestrens del material en estudio, a los 30, b0 y 90 dias;
en cada uno fue determinado: a) por ciento de germinacién, b) contenido de
huniedad y ¢} micolora. Estos mismos datos fueron consignados inmediatamente
antes de almacenar el grano (pruebas iniciales).

Por los resultados obtenidos se puede considerar que las condiciones utilizadas
en estas pruebas de almacenamiento, que corresponderian a condiciones drasticas
de humedad y temperatura, no son favorables para conservar la viahilidad vy
cahidad del grano de sorgo. Por otro lado no se encontre diferencia entre varie-
dades con respecto a su lugar de procedencia.

ABSTRACT

The behavior of several sorghum varieties was observed during a 90 days storage
period at 85% relative humidity and 26°C. Such conditions promoted the growth
of molds, which are one of the main factors in the deterioration of grains and
seeds in storage.

Grain samples were taken at 3 periods 30, 60 and 90 days of test for: a)
percentage of germination, h) content of humidity, and ¢) mycoflora. The
same data were taken immediatly before storage (initial data).

From the results, it may be concluded that the drastic conditions of humidity
and temperature used in these storage test, are not favorable for keeping the
viability and quality of sorghum grain. On the other hand, there was not dif-
ference among sorghum varieties with respect to its procedence.

INTRODUCCION

El cultivo de sorgo (Sorghum rulgare 1..) en México se considera reciente,
va que empezé a partir de 1958, y desde entonces su produccién se ha ido incre-
mentado como se puede observar en la Tabla I. llegando a ser uno de los cultivos
nmds importantes en el pais, ya que actualinente ocupa el tercer lugar. por superficie
sembrada.

* Parte de tesis presentada por la primera autora para obtener el titulo de Bidlogo en
la Facultad de Ciencias de la UNAM. Manuscrito recibido el 13 de febrero de 1979
*# [nstituto de Biologia, UNAM,
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TasLa 1

PRODUCCION DE SORGO EN MEXICO

Ao Produccién de sorgo a nivel nacional
- (Toneladas)*

1958 176,294

1964 525,554

1969 2455928

1974 3,146,582

19764 % 4,193 800

* Tomado y modificado de: Boletin. 1974, S.A.G.
Boletin. 1975, S.AG.
** Preduccién estimada.

De acuerdo al uso cue se le da al sorgo. se le ha clasificado como sorgo para
“‘grano’”, sorgo “escobero’” v sorgo “forrajero”.

El sorgo para “grano”. y del cual nos ocupamos en estos estudios. ha venido
cobrando mayor importancia en la agricultura del pais (Tabla 1); el “‘grano” es
ampliamente usado en la elaboraciéon de alimentos balanceados. constituyendo hasta
el 60% de la férmnula. siendo actualmente el principal grano utilizado para este
propésito.

A pesar de que los granos y seinillas en general son altainente durables, depende
de las condiciones de almiacenamiento durante un determinado periodo, el que
se logren conservar. la calidad original para su industrializacién y el poder ger-
ninativo.

Entre los factores mdas importantes ¢ue determinan un mal o un buen alma-.
cenamiento de granos y semillas. tenemnos los abiéticos que son humedad, tempe-
ratura y tiempo: entre los bidticos. ataque por hongos. insectos, dcaros y roedores
(Jamieson y Jobber. 1975: Wall v Ross. 1975},

Se considera que la temperatura v la hummedad tienen una influencia decisiva
en la conservacion de los granos v semillas v su efecto puede ser directo o indirecto.
Directo cuando estimula los procesos metabdlicos involucrados en la germinacién
de los granos y semillas. reduciendo su potencialidad al agotarse los sustratos
energéticos (Barton, 1961: Coutifio. Moreno v Zenteno. 1970). Indirectamente
al favorecer la aparicidon de factores bidticos como lo son los hongos e insectos
(Christensen y Kaufinann. 1969).

Investigadores como Barton (19611 Crocker vy Barton (1933). y Lovato y
Amaducci (1963). que han trabajado en alinacenamiento de semillas horticolas,
afirman que la pérdida de la capacidad de germinacion es debida a los procesos
fisiolégicos imherentes a las sermllas. ue son influenciados por el contenido de
humedad. y no consideran ue los hongos que pueden desarrollarse bajo condi-
ciones de almacenamniento. sean los causantes de la pér‘dida de germinacion,

L.os mohos pueden atacar a los granos durante el almacenamiento. Christensen
v Lopez (1964). 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 inherentes
a ellas. La micoflora puede ser muy diversa, dependiendo de la humedad relativa
de equilibrio o actividad acuosa, ya que dicha micoflora incluye esporas de 1nohos
que sélo 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 sequia y que conforme va aumentando este contenido de humedad, temperatura
y el abastecimiento de materias nutritivas. se favorecera la aparicién de toda una
sucesiéon de hongos (Jamieson y Jobber., 1975).

Por tanto, el objeto de este trabajo es observar el comportamiento comparativo
de algunas-variedades de sorgo durante su almacenamiento, bajo condiciones de
alta humedad relativa (837 ) y temperatura de 26°C que favorecen el desarrollo
de hongos. Para precisar este estudio se hicieron pruebas de germinacidon. conte-
nido de humedad y micoflora.

MATERIALES Y METODOS

Semilla: La semilla de sorgo utilizada en este trabajo fue proporcionada por
la Productora Nacional de Semilla, en la Tabla 2 se indican las variedades v sus
zonas de produccioén.

Pruebas de germinacidn: Se utilizaron cuatrocientas semillas de acuerdo a lo
recomendado por la International Seed Testing Association (Schoorel. 1966). Se
colocaron las semillas en toallas de papel hiamedo, las cuales se enrollaron v
metieron en bolsas de plastico perforadas. para evitar la rapida desecacidn del
papel.

Para determinar la germinacién inicial de la semilla recién cosechada, las toallas
enrolladas o “munecas”, conteniendo la semilla, fueron colocadas en un refri-
gerador a 4°C durante cuatro dias, con el objeto de vencer la posible latencia
de la semilla. Después de ese periodo se incubaron a 26°C, por diez dias.
haciéndose el primer conteo a los cuatro dias. El porcentaje de germinacién es el
promedio de la germinaciéon de las cuatro repeticiones, de cien semillas cada una.

Determinacion de la micoflora: Para la determinacién de la micoflora de la
semilla de sorgo. se utilizaron dos medios de cultivo: Extracto de Malta-sal-aga:
(MSA) con el 6% de cloruro de sodio y Extracto de malta-agar {EMA).

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 2.07¢ durante tres minutos, para luego ser enjuagadas en agua estéril. Fl
enjuagado se hizo con el fin de eliminar el exceso de hipoclorito de sodio.

l.as cajas de petri conteniendo las semillas de sorgo fueron colocadas en una
incubadora a 26°C durante 6-7 dias. El nimero de semillas invadidas por los
diferentes hongos fue registrado, procediéndose a aislar en forma individual las
diferentes cepas que se pudieron observar. El aislamiento se hizo en tubos de
ensaye conteniendo MSA o EMA.

Para la identificacién de hongos se utilizaron las claves de: Raper y Fennell
(1965), Barnett y Hunter (1972) y Ellis (1971).
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TaBLa 2

VARIEDADES DE SORGO UTILIZADAS EN ESTOS ESTUDIOS

Zona de Fecha de Almacenado

Variedad Lote produccidn cosecha en
Otomi 1 Mochis, Sin. 1975 Durango
Otomi 2 Mochis, Sin. 1975 Durango
Otomi ) Mochis, Sin. 1975 Durango
Tepehua

raya verde 1 Rio Bravo, Tamps. 1975 Durango
Tepehua

raya verde 2 Rio Bravo, Tamps. 1975 Durango
Purépecha

raya azul 1 Rio Bravo, Tamps. 1975 Durango
Olmeca

raya amarilla 1 Rio Bravo, Tamps. 1975 Durango
Olmeca

raya amarilla 2 Rio Brava, Tamps. 1975 Durango

Contenido de humedad. Para determinar el contenido de humedad se us6 el
método de secado en estula de acuerdo a lo sefalado por la American Association
of Cereal Chemists (1974) que consiste en secar la muestra de semilla a una
temperatura de 103°C durante 72 horas.

La semilla se almacené en una humedad relativa de 83¢%, la cual se mantuva
mediante el uso de una solucién sobresaturada de cloruro de potasio (Winston
Bates, 1960)

La semilla se colocé en pequerios envases de cartéon perforado. ¢stos a su vex
se colocaron dentro de cajas de plistico de 49 x 20 x 10 cm, las que contenian
la solucién de cloruro de potasio. l.as cajas de plastico. herméticamente cerradas,
fueron colocadas en un cuarto incubadora a 26°C.

Los muestreos se hicieron aproximadamente cada treinta dias, determinindose
en cada ocasién, germinacién. namero y clase de hongos v contenido de humedad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciona en materiales y métodos. se utilizaron dos medios de cultivo
para determinar la micoflora, el de extracto de malta-agar (ENLAY v el de nialta-
sal-agar (MSA), esto fue con el objeto de detectar los “hongos de campo™ v de
“almacén” respectivamente. va que son medios de cultivo adecuaods para el
desarrollo de uno u otro grupo.

En la Tabla 3 se pueden observar las condiciones de contenido de huinedad
que va de 10.5 a 11.6"#, germinacién de 79 a 94% v nicoflora de la sennlla de
sorgo antes del almacenamiento. En cuanto a la micoflora se observé que los
hongos que predominan antes de su almacenaniento son los llammados “hongos de
campo’’, con porcentajes de 7 a 90¢ . segin la variedad v imedio de cultivo.
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El hecho de que se haya obtenido un alto porcentaje de granos invadidos por
Alternaria spp. en estas pruebas preliminares, se considera como una buena
evidencia, segin Christensen y Kaufmann (1969), de que la semilla es de cosecha
reciente y que ha sido almacenada bajo condiciones que no permiten la deterio-
racion del grano. lo cual es corroborado por la germinacion que se puede considerar
buena. con excepcion de Purépecha con 79%¢. La variedad Purépecha, presento
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 variedad fue almacenada bajo condiciones no adecuadas, ya que permitié el
desarrollo de hongos como A. glaucus, posible causa de la baja germincién, lo
cual concordaria con lo encontrado por Christensen y Loépez (1964), de que la
principal causa de la baja germinacién de los granos de sorgo es la presencia
de “"hongos de almacén™. En el caso de la variedad Tepehua (raya-verde lote 1)
no se encontr6 la presencia de ningin “hongo de almacén”. sélo “hongos de
campo’. sin embargo su germinacion se encuentra en el limite tolerable (849¢)
que es ligeramente menor en comparacion con las otras variedades. Tal situacion
puede deberse a que los granos han sufrido dano o cierto grado de deterioro antes
o durante el secado (Sorenson y Pearson. 1967: Koopman, 1963).

Por lo que respecta a los “hongos de campo™ especialmente las especies de
Alternaria que abundan en el material aqui tratado, seria interesante investigar
el efecto de dichos hongos en las variedades mexicanas de sorgo: ya que algunas
de estas especies son capaces de producir micotoxinas (alternarioles) (Seitz, et al.,
19751,

Al encontrar una proporciéon muy pequeiia de Cladosporium sp. se puede
deducir que el grano de sorgo no estuvo expuesto a periodos himedos durante
la cosecha: ¢sto es con base en lo senalado por Christensen y Kaufmann (1969),
que dicen que la presencia de Cladosgorivm en cereales como. cebada, avena y
arrov. es evidencia de que estos granos no estuvieron expuestos a periodos htimedos
durante la cosecha. Dichos investigadores también reportan que especies de Helmin-
thosporium no causan pérdidas en el almaceén, género que fue aislado en un
porcentaje bajo (Tabla 3) en el material aqui estudiado.

Como st sabe la presencia de hongos de diversas especies de Fusariumn hace
toxicos a los granos (Christensen v Kaufmann, 1969) : la presencia de este hongo
en el grano de sorgo. al igual ue la de los otros hongos considerados como
“hongos de campo™, confirma que este grano se habia almacenado en condiciones
que no permitian el desarrollo de “hongos de almacén” los cuales eventualmente
en diversos granos compiten y desplazan a los “hongos de campo” bajo condi-
ciones de almacenamiento que permitan su desarrollo.

No obstante que Christensen y Kaufmann (1969). reportan que los "hongos
de campo’ mueren rapidamente en granos con humedades relativas superiores a
70¢% que corresponde a un contenido de humedad superior al 14 en cereales,
si se observa la ‘I'abla 6. se vera que a pesar de que el contenido de humedad
de los granos de sorgo y la humedad relativa son mayores que el 14¢ y 70%%
respectivamnente, los “hongos de campo™ disminuyeron, pero no desaparecieron
por corpleto como por ejemplo Alternaria spp. La diferencia entre lo mencionado
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por Christensen y Kaufmann (1969). respecto a las humedades, y los resultados
del presente estudio puede deberse a las siguientes causas: .

1) Al material. ya que ellos se refieren a semilla de soya y en el presente
estudio se trabajé con grano de sorgo. cuvas propiedades quimicas. fisicas y
nutritivas son diferentes a las de la soya.

2) La cantidad de conidios de Alternaria, inicialmente presentes en los granos
y altamente resistentes a la humedad letal de 14% (contenido de humedad del
grano} : contrario a lo reportado por Christensen v Kaufmann (1969).

3) Antagonismo causado por ciertos metabolitos producidos por Alternaria spp.
en contra de los “‘hongos de almacén™, puesto que se ha demostrado la accion
toxica de algunas especies de Alternaria en vegetales (Seitz. et al., 1975).

A los 30 dias de almacenamiento. Tabla 4, ya se pueden observar diferencias
entre variedades en cuanto al porcentaje de germinacion, que va de 60 a 827 :
igualinente se puede observar que aumenté sensiblemente el contenido de humedad
en todas las variedades, siendo dicho porcentaje de 11.9 a 13.29%. Por lo que se
refiere a la micoflora, el porcentaje de granos invadidos por ‘“‘hongos de campo™
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 inva-
didos por estos hongos, excepto para la variedad Purépecha lote 1, que ya teniu
hongos del grupo A. glaucus en un 10% en la prueba inicial y que a los 30 dias
tleg6é hasta el 30¢¢. Por jo que respeta a la variedad Otomi lote 2, la cual inicial-
mente no presentaba A. glaucus, en este muestreo presenté una fuerte invasion
del 39% de dicho hongo. Considerando que los contenidos de humedad que
presentaban en este muestreo las variedades Otomi lote 2 (11.9%) y Purépecha
lote I (12.2%), no son favorables para el desarrollo de A. glaucus, posiblemente
hubo una falla de técnica en este muestreo o en la determinacién 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 germinacién en este
muestreo, se debié a otros factores distintos de los hongos, como lo son procesos
fisiolégicos de los granos favorecidos por las humedades y temperaturas a que
fueron sometidos, ya que como anteriormenté se senald, dichas condiciones no
favorecen un desarrollo abundante de los “hongos de almacén”.

Por lo que respecta a los resultados obtenidos del almacenamiento a 60 y 90
dias. que aparecen en las Tablas 5 y 6, se observa que el contenido de humedad
de los granos, subié en todas las variedades' llegando a un equilibrio con la
humedad relativa de almacenamiento (83% ), variando este contenido de 17.2%
como promedio a los 60 dias y 16.69% como promedio a los 90 dias. Las diferencias
entre estos dos valores promedios son normales, considerando las actividades meta-
bélicas del conjunto de granos, y hongos, con los factores del microambiente. A
los 60 dias la germinacién se redujo drasticamente en todas las variedades, fluc-
tuando de 56 a 66%, lo yue significa un porcentaje de germinacién muy similar
para todas las variedades, con un promedio de 61%. La germinacién a los 90 dias
decrecié en forma considerable, variando de 28 a 459, con un promedio de 35%,
lo que igualmente 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” mas abundantes fueron especies del grupo 4. glaucus, después especies
de Penicillium y en menor nimero representantes de los grupos 4. candidus, A.
niger, y la especic d. tamaru.

En la Tabla 7, se observan en forma resumida los resultados que ya fueron
discutidos sobre el porciento de contenido de humedad, porciento de germinacién
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
dréasticas para poder determinar cuales son las condiciones 6ptimas para la conser-
vacién 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 dias, en este trabajo, se observé una tendencia a mostrar
diferencias entre variedades, la que se perdi6 conforme aumenté la humedad y
el periodo de almacenamiento, ademas de que no se encontré diferencia varietal
con respecto a su lugar de procedencia.

Otro aspecto de investigacion seria 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 preparacién), demuestran
que la humedad y temperatura son factores determinantes en la viabilidad de
las semillas, por afectar su fisiologia.
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