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Introducción 

El sorgo (Sorghum vulgare) parece ser originario del Afr.b_

ca (probablemente de Etiopía o Sudán), entre 5000 y 7000 a~os

atrás. En el siglo X ya se le conocía en Botswana (Bechuanala.!l 

dia), en Zambia alrededor del siglo XIV y en el sur de Africa

en el siglo XVI (Clark, 1959). La producción de sorgo se exte~ 

dió por el sur de Asia, y aparentemente llegó a China en el si 

glo XIII (Hagerty, 1941). Quizás haya sido introducido desde -

el sudeste de Asia o la India. 

Las semillas de sorgo fueron llevadas desde Africa a di_

versas .partes del hemisferio occidental, por esclavos cautivos 

durante los siglos XVII y XVIII. 

En Estados Unidos, el cultivo de sorgo fue posterior a la 

introducción del sorgo a.robar chino por intermedio de Francia,

en 1853, y 15 variedades fueron traídas en 1857 desde sudafri_ 

ca por un productor inglés, Leonard Wray, que se dedicaba al -

cultivo de la cafia de azúcar. Algunas de estas variedades di~

ron origen a las de "sorgo dulco", todav.Ífi muy apreciado hasta 

hace algunos afiosi tales como las variedades Orange, White A_

frican y Honey ( Wall y Ross, 1975). 

En los Estados Unidos la producción de sorgo para "grano" 

aumentó como consecuencia de la introducción en 1874 de dife_

rentes variedades procedentes do Egipto. Actual.mente, los fitQ 

mejoradores exploran regiones remotas de Africa y Asia en bus_ 

ca de variedades que presenten características ade~uadas para 



la producción de forraje y "grano" que puedan incorpora.E. 

se a los sorgos cultivajos. 

Aunque este vegetal se utilizaba en Argentina, Par~ 

guay y Australia durante los primeros a~os de la coloni_ 

zación, el sorgo de "grano" no alcanzó mucha importancia 

en estos países hasta el siglo actual, en que se introd~ 

jercn otras variedades traídas de los Estados Unidos. 

El cultivo de sorgo en México se considera reciente, 

ya que empezó a partir de 1958, y desde entonces su pro_ 

ducción se ha ido incrementando como se puede observar -

en la Tabla l, llegando a ser uno de los cultivos más ÍJ!!. 

portantes en el país, ya que actualmente ocupa el tercer 

lugar entre todos los cultivos, por superficie sembrada. 

usos y alffi!nas ca~acterísticas del grano de sorqq 

De acuerdo al uso que se le da al sorgo se les ha -

clasificado como sorgos para "grano", sorgos "escoberos" 

y sorgos "forrajeros". 

El sorgo para "grano", y del cual nos ocupamos en -

estos estudios, ha venido cobrando mayor importen cia en

la agricultura del país, lo que fue sefíalado en la 'l'abla 

1; el "grano" es ampliamemte u nado en la elaboración de-

alimentos balanceados, constituyendo hast~ el 60~ de la

fórmula, siendo actualmente el principal grano utilizado 

para este propÓsito. 

De acue::do a las propiedades físicas del sorgo, la
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Tabla l. 

Arto Producción de sorgo a nivel nacional 
(Toneladas)* 

1958 156,294 

1964 525,554 

1969 2,455,928 

1974 3,146,582 

1976** 4,193,800 . ;., 

*Tomado y modificado de: Boletín. 1974. s.A.G. 
Boletín. 1975. S.A.G. 

**Producción estimada. 
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du.reza del grano, caracter que depende en parte de su en __ 

dospermo almidonoso, y en parte del contenido de humedad

del grano, se considera en un término intermedio de dure_ 

za. Esta propiedad es importante ya que si un grano es 

muy blando, tiene más posibilidades de ser atacado e in_ 

festado por insectos. Sin embargo una dureza extrema igual 

mente puede ser un problema, pues al serlo, por w1 lado -

es muy quebradizo y por tanto favorecería también el ata_ 

que por insectos. 

El endospermo del grano contiene la mayor parte de -

los carbohidratos en :forma de almidón, mientras que la rn~ 

yor parte de las proteínas, las grasas y vitaminas B se -

encuentran en el pericarpio y en el germen. Los granos en 

teros de cereales y aus productos de molienda, contienen

también muchas enzimas necesarias para el fUncionamiento

de la semilla intacta, y algunas de estas enzimas pueden

ser la causa de cambios químicos durante el almacenamien_ 

to. 

En cuanto a las propiedades nutritivas, el sorgo es

comparable con otros cereales de gran importancia en Méxl 

co, como lo son el maíz y el trigo. Tabla 2. 

Almacenamiento 

A pesax: de que los gr.anos y semillas en general son

altamente durables, depende de las condiciones de allnace_ 

na.miento durante un determinado período, el que Ge 109ren 
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'l'abl.A 2. Compoaición de álgunos c:erealo• 
(por l-00 o¡ramoa d<t la parte ooeeetl.ble) • 

Cereal Humedad Cal.orlas Prote.I.nas Grt:1~ Carbohi_ Fibra• Calcio Hierro Tilllllina Rivofla_ Nicotin. 
dratoe vina lll:ida 

(Jal.L J.g}_ ____ ill_~ __ _lg_L__ __ (.s1 _ _t..iL __ LmogL_ _ l~J _ll!rog} _ _t111gl 

Tri;:¡o{entero-
y bul911r) 13 344 ll.5 2.0 7-0 2.0 30 3.5 0.4 0.1 5.0 

Ha!.z {entero) 12 363 10,0 4.5 71 2.0 12 2.5 0.35 0,13 2.0 

Sorqo (entero) 12 355 10.4 3.4 7l 2.0 32 4.5 o.so 0.12 3.5 

• Tom.ado y lllOdificado do1 Jlm.ieeon y Jobber (1975). 
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conservar, la calidad original para su industrialización

Y el poder germinativo. 

Entre los factores más importantes que determinan un 

mal o un buen almacenamiento de granos y semillas, tene_ 

mos los abióticos que son humedad, temperatura y tiempo;

entre los biÓticos, ataque por hongos, insectos,ácaros y

roedores { Jamieson y Jobber, 1975; Wall y Ross, 1975). 

La temperatura y la humedad se considera que tienen 

una influencia decisiva en la conservación de los granos 

y semillas. Su efecto puede ser directo o indirecto. Di_ 

recto cuando estimula los procesos metabÓlicos involucr.2., 

dos en la germinación de los granos y semillas, reducien, 

dose su potencialidad al agotarse los sustratos energéti 

cos (_ Barton, 1961; Coutifto,Moreno y Zenteno, 1970). In_ 

directaxnente al favorecer la aparición de factores bióti 

cos como lo son los hongos e insectos ( Christensen y 

Kaufmann, 1969) • 

Investigadores como Barton (1961), Cracker (1953),

y Lovato (1965), que han trabajado en almacenamiento de

semillas hortícolas, afirman que la pérdida de la capaci 

dad de germinación es debida a los procesos fisiológicos 

inherentes a las semillas, que son influenciados por el

contenido de humedad, y no consideran que los hongos que 

pueden desarrollarse bajo condiciones de almacenamiento, 

sean los causantes de la pérdida de germinación. 
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Iguales afirmaciones han sido hechas por otros investiga_ 

dores como ChristenseT'. (1957), LÓpez y Christen3en (1963) 

Moreno y Christensen (1970). 

Entre los factores bióticos, podemos mencionar el ~ 

taque por insectos, a los cuales se les considera plagas-

primaria1, 1ecundarias y terciarias. Las plagas primarias 

causan da~os que tienden a quebrar el grano entero en frag, 

'mentos, y el grano se contamina con los desechos produci_ 

dos por insectos. Estos cambios favorecen la infestación-

por plagas secundarias, particularmente por escarabajos -

de la harina y por escarabajos negros. Además de que con-

el alto contenido de humedad se favorece la aparición de-

mohos, al mismo tiempo se propicia la aparición de escar3!_ 

bajos comedores de detritus, los cuales se alimentan de -

mohos ( Jamieson y Jobber, 1975). 

Los mohos al igual que los insectos, como se mencio_ 
. 

na anteriormente, pueden atacar a los granos durante el 

almacenamiento. Christensen y López (1964), demostraron 

que los hongos presentes en el sorgo almacenado, 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 incluyo eapo_ 

ras de. mohos que s6lo entran en actividad cuando la hum~ 

dad se incrementa a valores adecuados para su desarrollo 

- 7 -



( Jamieson y Jobber, 1975). se considera que a un conten,á,_ 

do de humedad de 13 a 16% pueden desarrollarse especies -

de hongos resistentes a la sequía y que conforme va aumen. 

tando este contenido de humedad, temperatura y el abaste_ 

cimiento de materias nutritivas, se favorecerá la aparici 

ón de toda una sucesión de hongos ( Jam.ieson y Jobber, 

1975}. 

Objetivo 

En base a la importancia y usos del grano de sorgo,-

así como en la importancia del almacenado, el objetivo de 

este trabajo es observar el comportamiento comparativo de 

algunas variedades de sorgo durante su almacenamiento, b~ 

jo condiciones de alta humedad relativa (85%) y temperat.Y, 

l 
·, ra de 26°C que favorecen el desarrollo de hongos. Para 

precisar este estudio se hicieron pruebas de germinación, 

contenido de humedad y micoflora. 

- a -



Materiales y Métodos 

Semilla: La semilla de sorgo utilizada en este trabs 

jo fue proporcionada por la Productora Nacional de Semi_ 

llas, en la Tabla 3 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 (1966). Se colocaron las semi_ 

llas en toallas de papel húmedo, las cuales. se enrollaron 

y metieron en bolsas de plástico perforadas, para evitar-

la rápida desecación del papel. 

Para determinar la germinación inicial de la semilla 

recien cosechada, las toallas enrolladas o "mufiecas", con. 

teniendo la semilla, fueron colocadas en un refrigerador-

a 4ºC durante cuatro días, con el objeto de vencer la J?O_ 

sible latencia de la semilla. Después de ese período se -

incubaron a 26°C, por diez di.as, haciendose el primer coa, 

tea a los cuatro días. El porcentaje de germinación es el 

promedio de la germinación de las cuatro repeticiones,de-
--------~ 

cien semillas cada l.íña.-·-.......... ., .. 

Determinación de la micoflora: Para la deterininación 

de la micoflora de la semilla de sorgo, se utilizaron dos 

medios de cultivo: Malta-sal-agar con el 6% de Cloruro de 

Sodio y Extracto de malta-agar. La con1posición de estos -
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medios, es la siguiente: 

Malta-sal-agar (MSA) Extracto de malta-agar (EMA) 

20g de extracto de malta 20g de extracto de malta 

60g de cloruro de sodio 15g de agar 

lSg de agar l,OOOml de agua destilada 

l,OOOml de agua destilada 

Se sembraron cien semillas de sorgo en cajas de petri 

con cada medio de sultivo, para lo cual fueron previamente 

desinfectadas con hipoclorito de sodio al 2.0 % durante 

tres minutos. para luego ser enjuagadas en agua estéril. -

El enjuagado se hizo con el fin de eliminat el exceso de -

hipoclorito de sodio. 

Las cajas de petri conteniendo las semillas de sorgo 

fueron colocadas en una incubadora a 26ºc durante 6-7 días. 

El número de semillas invadidas por los diferentes hongos 

fue registrado, procediéndose a aislar en forma individual 

las diferentes cepas que se pudieron observar. El aisla 

miento se hizo en tubos de ensaye conteniendo MSA o EMA. 

Para la identificación de algunos hongos, se requi_ 

rió hacer microcultivos, los que fueron realizados median 

te la siguiente técnica: 

De una caja de petri conteniendo malta-sal-agar o eas 

tracto de malta-agar, se cortaron cuadritos de 3 x 3 cm -

de medio de cultivo: dichos cuadritos se colocaron en 

- 10 
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otra caja de petri que contenía del mismo medio de culti_ 

vo, a continuación se inocularon los cuadritos con el hon, 

go en estudio y se les colocó un cubreobjetos. Las cajas-

así preparadas, fueron metidas en un cuarto de incubación 

a 26°C, hasta observar el desarrollo del hongo. (Fig .1) 

Una vez que el hongo se desarrolló, se colocó el cu_ 

breobjetos en un portaobjetos con lactofenol y/o azul al_ 

godón y se procedió a su observación. 

Para la identificación de hongos se utilizaron las -

claves de: Raper y Fennell (1965), Barnett y Hunter (1972) 

y Ellis {1971). 

Contenido de hmnedad. Pa.ra determinar el co;1tenido -

de humedad se uso el método de secado en estufa de acuer_ 

a lo ae~alado por la American Association of Cereal Che_ 

mists (1974) que consiste en secar la muestra de semilla 

a una temperatura de l03cC durante 72 horas, para lo cual 

se hizo lo siguiente: Para cada muestra se pesaron en la 

balanza analítica dos cajas de aluminio con tapa, con una 

preaición de 0.001 g. Una vez determinado el peso de la -

caja se pusieron en cada una aproximadamente 10 g de semi 

lla de sorgo; se pesaron nuevamente y las cajas se colee~ 

ron destapadas en un horno a 103°C durante 72 horas. 

Al término de la\s 72. horas, se taparon las cajitas, -

se sacaron y se pusieron a enfriar en un desecador conte_ 

niendo gel de sílice. Una vez frías se pesaron y el cont!!_ 

,- ll .. 
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nido de humedad se calculó en base a peso seco húmedo me_ 

diante la siguiente fórmula: 

en donde: 

')(, H = f! X 100 
B 

% H .= Porciento de humedad 

A = Pérdida de peso en gramos 

B = Peso original de la semilla 

De las dos repeticiones se determinó el contenido de 

humedad promedio, expresandolo con una cifra decimal. 

Almacenamiento de las muestras. La.semilla se almac~ 

nó en una hwnedad relativa de 85%, la cual se mantuvo me_ 

diante el uso de una solución sobresaturada de cloruro de 

potasio Winston y Bates, 1960). 

La semilla se colocó en peque~os envases de cartón -

perforado, .éstos a su vez se colocaron dentro de cajas de 

plástico de 40 x 20 10 cm, las que contenían la nolución 

de cloruro de potasio. Las cajas de plástico, hermética_-

mente cerradas, fueron colocadas en un cuarto incubadora-

a 26°C. 

Los muestreos se hicieron aprox:i.madamente treinta 

dÍas, determin.andose en cada ocasión, germinación, número 

y clase de hongos y contenido de humedad, todo ello de a_ 

cuerdo con la metodología descrita en esta sección. 

- 12 ~; 



Tabla 3. Variedades de sorgo utilizadas en estos estudios. 

Variedad Lote 

Otomí l 

Otomí 2 

Otomí 3 

Tepehua 
raya-verde l 

Tepehua 
2 

raya-verde 

Purepecha 
,1 

raya-azul 

Olmeca 
l 

raya-amarilla 

Olmeca 

raya·-ama:dlla 2 

Zona de 
Producción 

M.ochis, Sin. 

Mochis, Sin. 

Mochis, Sin. 

Río Bravo, Tamp. 

Río Bravo, Tarnps. 

Río Bravo, Tamps. 

Río Bravo, Tamps. 

RÍo Bravo, Tamps. 

- 13 - . 

Fecha de 
coseCha 

1975 

1975 

1975 

1975 

1975 

1975 

1975 

1975 

Almacenado 
en 

Durango 

Durango 

Durang·o 

Durango 

Durango 

Durango 

Durango 

Durango 

! '\ 
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Resultados y Discusión 

Como se menciona en materiales y métodos, se utilizQ 

ron dos medios de cultivo para determinar la micoflora, -

el de extracto de malta-agar (EM..~) y el de malta-sal-agar 

(MSA), esto fue con el objeto de detectar los "hongos de-

campo" y de "almacén" respectivamente, ya que son medios-

de cultivo adecuados para el desarrollo de uno u otro gr~ 

po. 

En la Tabla 4 podemos observar las condiciones de 

contenido de humedad que va de 10,5 a 11.6 %, germinación 

de 79 a 94 % y micoflora de la semilla de sorgo antes del 

almacenamiento. En cuanto a la micoflora se observó que -

los hongos que predominan antes de su almacenamiento son-

los llamados "hongos de campo", con porcentajes de 7 a 

90 %, según la variedad y medio de cultivo. El hecho de -

que se haya obtenido un alto porcentaje de granos invadi_ 

dos por Alternaria spp. en esta:'l pruebas preliminares, se 

considera como una buena evidencia, según Chrietensen y -

Kaufmann (1969), de que la semilla es de cosecha reciente 

y que ha sido almacenada bajo condiciones que no permiten 

la deterioración del grano, lo cual es corroborado por la 

germinación que se puede considerar buena, con excepción-

de Purepecha con 79% y Tepehua lote 2 con 84%. La varie_-

dad Purepecha, presentó en las pruebas iniciales colonias 

de Aseerqillus glaucus que se consideran "hongos de alma_ 

- 14 -



Tabla 4. Datos .l.nid.alea aobre porciento do qerainación y CO.!l 
tenido de h=edad do semilta. invadida• por hongos,-
de laa va.rie~a do aorqo utiliLadaa en eatoa eatu_ 
d.ioa. 

" de semU.las invadidas E!!!: han!l2• en los -dl.os de cultivo de {~! ;¡: de {KSA) • 
Vlal'iedad Lote e.a. Genn Alternaría app. Helminthoaporium sp. l"uJl.al;i- sp. Penicilliur.t ap. !!· qlaucua Cladosporium ap. 

" " J!Kll: lllStt l!Rlt KSil: EJ[1I: llSl'[ QIDI: ~ ERX JlllSK Bl'l:ll: RSX 

Ot.oa! ¡ ll.6 92 9(l 9-0 10 15 o o o o o o o o 

Otoaí 2 10.S 93 90 85 8 15 3 o o o o o o o 

oto&!. 3 10.9 94 90 ~ a 10 2 o o o o o o o 

're1;>ehu• 
raya ve.rda l 10.7 84 87 9-0 9 10 6 o o o o o o o 

Tepehwt. 
raya vera 2 10.5 91 90 92 15 18 o o o o o o o o 

PurépKha 
ray& &&t.ll l 10.7 79 80 8G 9 10 9 o 6 o o 10 o o 

, :~ .. Ol:ria<:4 
raya u.arilla 1 ll.3 91 93 87 7 14 o 6 o o o o 5 o 

o beca 
rayll -.ri.U.11 2 ll..S 9.l ao BJ 15 l.3 9 .. 7 o o o 4 o 

·--~ ... ,-~.,.-..... ,,_.,.,, --~· ... ~ .... --·-... ~~--



cén", por lo que en este caso se puede evidenciar que esta 

variedad fue almacenada bajo condiciones no adecuadas, ya 

que permitió el desarrollo de hongos como ~. glaucus, fX:>_ 

sible causa de la baja germinación, 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 c.s. 

so de la variedad Tepehua (raya-verde lote l) no se encon 

tró la presencia de ningÚn "hongo de almacén", sólo "hon_ 

gos de campo", sin embargo su germinación se encuentra en 

el límite tolerable (85%) es ligeramente menor en compar.s. 

ción con las otras variedades. Tal situación puede füiber_ 
\ 

se a que los granos han sufrido dafio o cierto grado de d~ 

terioro antes o durante el secado ( Sorenson y Pearson, -

1967; Koopman, 1963). 

Por lo que respecta a los "hongos de campo" especia! 

mente las especies de Alternarla que abundan en el mate_-

rial aquí tratado~ sería interesante investigar el efecto 

de dichos hongos en las variedades mexicanas de sorgo; ya 

que ~lgunas de estas especies son capaces de producir mi_ 

cotoxinas (alternarioles) { Seitz, Sauer, Mohr and Burro_ 

\tghs, 1975). 

Al encontrar una proporción muy pequef'ia de <;l~dospg-

rium sp. se puede deducir q\te el grano de sorgo no estuvo 

expuesto a períodos húmedos d1.1rante la cosecha; esto es -

- 16 -
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en base a lo se~alado por Christensen y Kaufmann (1969),-

que dicen que la presencia de Cladosp0rium en cereales 

como, cebada, avena y arroz, es evidencia de que estos 

granos no estuvieron expuestos a períodos húmedos durante 

la cosecha. Dichos investigadores también reportan que 

Helminthosporium no causa pérdidas en el almacén, género-

que fu'a aislado en un porcentaje bajo ( Tabla 4) en el m_s. 

terial aquí estudiado. 

Como se sabe la presencia de Fusarium hace tóxicos a 

los granos ( Christensen y Kaufmann, 1969); la presencia-

de este hongo en el grano de sorgo, al igual que la de 

los.otros hongos considerados como "hongos de campo", con. 

firmas que este grano se había almacenado en condiciones-

que no permitían el desarrollo de "hongos de almacén" los 

cuales eventualmente compiten y desplazan a los "hongos -

de campo" bajo condiciones de almacenamiento que permiten 

su desarrollo. 

No obstante que Christenaen y Kaufmann (1969), repo.;_ 

tan que los "hongos de campo" mueren rapidamente en gra_-

nos con humedades relativas superiores a 7CJX, que corres_-

ponde a un contenido de humedad superior al 14% en cere_s. 

les. Si observamos la Tabla 7 vemos que a pesar de que el 

contenido de humedad de los granos de sorgo y la humedad-

relai~iva son mayores que el 14% y 70~ respectivamente, 

los "hongos de campo" dis:ninuyeron, pero no desaparecie_ .... 

... 17 -
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rvn por completo como por ejemplo Alternaria spp. La dif~ 

rencia entre lo mencionado 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 trabajó con grano de

sorgo, cuyas propiedades químicas, físicas y nutritivas

son diferentes a las de la soya. 

2) La cantidad de conidios de Alternaria, :lnicialfilen 

te presentes en los granos y altamente resistentes a la -

huemdad letal de 14% (contenido de humedad del grano); 

contrario a lo reportado por Chrsitensen y Kaufmann (1969). 

3) Antagonismo causado por ciertos metabolítos prod.):! 

cidos por Alternaría spp. en contra de los "hongos de al_ 

macén", puesto que se ha demostrado la acción tóxica de -

algunas especies de Alternaría en vegetales ( Seitz, Sauer, 

Mohr and Burroughs, 1975) • 

A los 30 dÍas de almacenamiento, Tabla 5, ya se pue_ 

den observar diferencias entre variedades en cuanto al 

porcentaje de germinación, que va de 60 a 82o/o1 igualmente 

se puede observar que aumentó sensiblemente el contenido

de humedad en todas las variedades, siendo dicho porcentJ! 

je de 11.9 a· 13.21)• 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: empezare~ 

- 18 -



'l'ilhla 5. l'orciento del contllnido 6111 h~d. hon90s y r¡ermi._ 
naci6n "9 r¡rano de 80%'q<:> alJaacanado durante 30 día.a 
a una. b~ relativa de 85% y 26 "e. 

i "- a-1llu !nv!!Ul!!• i!2t hs:!llS'.Q! en iae!Y:2 de cu}.tj,vo de ! ~ l l: de ! ~ 1. 
Variadad Lote c.n. Gens. ait•rnu-11 f'uaarium ti" Lm!.nthQ1 Cla4i::l•pg PonisilJ.iyra [i. qlauc;;u! f!.. oShfqceua li• n.!!1!!li:. ~. candidq' 

" " app. ap. pc¡ri\la ap. r!uia "?· •p. 

~ KSA ~ KSA EH.\ ~ E:l(A !!a l!>IA KSA EMA K5.A ~ 11§~ ~MSA mil HS!\ 

oti:aí l ll.9 82 66 78 l o 10 o o o l. o l e o o o o 4 12 

otcta! 2, 11.9 80 7l 60 15 3 15 o o o o o 3 39 o o o o o 10 

otoa! 3 12.B 70 84 as o o 17 o o o a o o 13 o o o o o 3 

,..pehwi. 
raya v~~ l. 12.9 70 74 84 12 7 l.2 o o o o o 4 2 o o o o o o 

TepilbWl 
rS':(a vcr.:le 2 13.0 so 85 61 18 5 o o o o o o o 14 o o o o o o 

l!'urepocba 
raya u~ l 12.2 60 43 56 l.2 13 14 o o o 9 o 4 30 o l 2 l o 3 

01.ae<:& 
s:aya -...ril.la l 12.7 7l 84 80 4 10 ll o 2 o o o o 3 o o o o o o 

01-ca 
r;tqa.-.arill.a 2 l.3.l 82 42. 86 15 1 16 o 3 o 23 o o o 3 o o o o 1 <l' '· 



_ i; 

... ~( 

a aparecer los "hongos de almacén" en todas las var:ieda_ -

des, siendo bajos los porcentajes de granos invadidos por 

estos hongos, excepto para la variedad Purepecha lote 1,

que ya tenía ~· glaucus en un 10"/o en la prueba inicial y

que a los 30 dÍas llegó hasta el 30"/o. Por lo que respecta 

a la variedad Otomí lote 2, la cual inicialmente no pre_

sentaba ~· glaucus, en este muestreo presentó una fuerte

invasión del 39% de dicho hongo. Considerando que los CO!!. 

tenidos de humedad que presentaban en este muestreo las -

variedades Otomí lote 2 (11.9%) y Purepecha lote l (12.2"/o), 

no son favorables para el desarrollo de ~· glaucus, posi_ 

blemente hubo una falla de técnica en es.te muestreo o en-

la determinación de la micoflora inicial al igual que pu_ 

do haberse presentado en el caso de ~· ochraceus en las -

Tablas 5, 6 y 7. Por otra parte se supone que la pérdida-

de germinación en este' muestreo, se debió a otros facto_ 

res distintos de los hongos, corno lo son procesos .Eisio_

lÓgicos de los granos favorecidus por las humedades y tem 

pera.turas a que fueron sometidos, ya que como anteriormen.. 

te se sefialó, dichas condiciones no favorecen un desarro _ 

llo ·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 

6 y 7, se observa que el contenido de humedad de loa gra_ 

nos, subió en todas las variedades llegando a un equili_-

- 20 -
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Tabla 6. Porc~•mto del contenido de hu.ne-dad, hon9oa y qen>.I._ 
nacion óe grano de oorgo al?l>acenado dur1mto 60 d!aa 
a una hl.l!Mdad relat.iva de BS'!" y a 26ºC. 

~ de !!!S!llu invadidas mr hon$l2• "'!l IM>di2 do =ltj,vo d~ ¡ ~ l l!: ~e $. Mli! } 1 
Variedad to te C.H. Ge.na Alternar ta !"Usar i u:a CladosporiUlll Pcuiicllliua ~· qlau=• ~-~ ~· s1111!!rU ~·~~ 

% ~ •e<!· 11¡z. ªI?· ª2• 
~ MSA Dt-"- MSA ~ MSA EMA KSA l'.XA KSA lSK1' MSA DIA ~ ~ KSA 

Ora<.llÍ 1 11'.4 65 67 50 o o o o 2 o l.5 58 o o o l 44 S4 

otoiú. 2 17.4 62 76 49 7 o o o 5 o 20 66 o o o o o l 

Oto!l\Í 3 17.3 62 81 S4 2 o o o a o 16 so o o o o 24 33 

Tepehua 
raya verde l 17,4 66 a1 50 17 4 o l ¡¡; 12 l 46 o l o o o o 

Tcpehuo. 
raya veró& 2 17.2 57 71 75 14 4 o o 18 s 3 47 l o o o o o 

PU.ropa.cha 
raya a:ul. l 17.l 60 40 25 26 1 o o 55 35 l JS 2 o 2 3 o o 

Olmac.a 
raya ~rilil l 17.l 56 74 74 15 J o o 4 o 4 32 o l o o o o 

Ol:l!>eca 
ray;:i amaril.b 2 l.7.0 57 60 so l2 6 o o 1'I 24 o 16 o o o o o o 



Tabla 7. Porc:iento del contenido de humedad, hongo• y 9•nDA-
nación de grano de sorgo almacenado durante 90 dÍaa 
a una hUllll!dad relativa de 85% y a 26ºc. 

"de a-.i.llaa i.nva!Y,da• 22r hongga en medio de cultivo de ¡ EMA ¡y_ de¡~}, 
Variedad Lote c.-e. Géra Alternarin Helminthoa Fusariu:n Penicillium ~.qlaucu• ~· candidus ~· ochraceua ~· niger ~- ~!.Ü. 

" " app. .E2ti.!:!e. ap. sp. ap. 
!M KSA D4A ~ EMA KSA DI.A KSA EMA MSA EMA MSA EMA MSA E':MA KSA llolA H.$A 

ot:<:a! l 16.8 28 48 40 o o 2 o o 10 64 81 3 3 o o 1 o o o 

Ot:OIÚ 2 16.5 31 53 26 o o 3 o 15 19 56 88 o o o o o o o o 

ot:oat! 3 16.S 36 51 44 o o 2 o 9 18 49 73 5 o o o o o ú o 

Tepehua 
,raya verde l 16.7 32 64 20 o 13 4 5 :za 16 26 65 o o o o o o o o 

'l'epehua. 
raya verde :z 16.7 40 69 34 o 10 5 e 24 ll 19 72 1 o o o 1 o o 2 

Purepeclul 
raya azul l 16.4 28 23 8 o 4 6 9 65 45 3 41 o o 2 2 11 5 4 l. 

Olaeca 
raya .u:..u-i.lla l 16.4 45 65 31 o 16 4 4 39 33 10 30 o o o o o o o o 

fJh\eCb. 
raya amarilla 2 16.6 40 76 40 o o 4 3 17 ., . 

·~ 21 90 5 5 o o 5 o o o 

!' ,,, '\ 



brio con la humedad relativa de almacenamiento (85%), va_ 

riando este contenido de 17.2% 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 metabólicas del conjunto de granos, y hon. 

gos, con los factores del microambiente. A los 60 dÍas la 

germinación se redujo drásticamente en todas las varieda_ 

des, fluctuando de 56 a 66%, lo que significa un porcentS!, 

je de germinación muy similar para todas las variedades,

con un promedio de 61%. La germinación a los 90 dÍas de_

creció en forma considerable, variando de 28 a 45%, con -

un promedio de 35%, lo que igualmente indica que no hay -

diferencia entre variedades. 

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 abun. 

dantes fueron especies del grupo i!· glaucus, después es~ 

cies de Penicillium y en menor número representantes de -

los grupos a. candidus, [2. niger y la especie a. tamarii. 

En la Tabla 8, se observan en forma resumida los r~ 

sultados que ya fueron discutidos sobre el porciento de

contenido de humedad, porciento de germinación y período 

de almacenamiento. 

De los resultados obtenidos en este trabajo se p\teden 

concluir que la humedad relativa y temperatura utilizadas 
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Tabla 8. l?orcentajes de humedad y germinación sobre el gr~ 
no de irorqo al:nacenado durante 30, 60 y 90 d!as a 
una humedad rah.tiva de 85')1. y a 26°C. 

Ma• de almacenamiento 
variedad Lote COndici.ones iniciales 30 60 90 

C.H. ,;; Germ. " C.H. " Germ."- C.H. " Germ. " C.H. " Garm." 

ot:oc.! l .ll.6 92 12.9 82 17.4 65 l.6.8 28 

otos! 2 10.8 93 l.l.9 80 17.4 62 16,S 31 

otomí 3 10.9 94 12.8 70 17.3 62 16.S 36 

1'.'epehua 
raya V12rdc 1 10.7 S4 12.9 70 17.4 66 16.7 32 

-Tepe hu.a. 
raya V\U'dc 2 l.O.S 91 13.0 so 17.2 57 16.7 40 

PUrcpedla 
niya azul 1 J.O. 7 79 12.2 60 17.1 60 16.4 28 

Oboecit 
raya lilllllU"illa l. ll.3 91 12.7 il J.7.1 56 16.4 45 

01-c~ 
raya amarJ.lla '.2 11.S 91 13.2 82 17.0 57 16.6 40 

f \• 

._ . .,,._-_,,.,., .......... ,,~, .. •-. .,,. ---· .... ,,,,, ''-~"""~· 



en estas pruebas de almacenamiento no son z1decuadas para-

conservar la viabilidad y calidad del grano de sorgo, por 

lo tanto se sugiere que se prueben otras consiciones de -

humedad y tempcraturc:i, menos drásticas para poder determi_ 

nar cuales son las condiciones óptimas para la conservaci 

ón 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 cual se perdió 

conforme aumentó la humedad y el período de almacenamien_ 

to, 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 (1953), -

Lovato (1965), Pardave y Moreno (en prepa~aei6n), demues_ 

tran que la humedad y temperatura son factores determinan, 

tes en la viabilidad de las semillas, por afectar su fi_-

siología • 

. ·. 
~-

.{ 
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