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RESUMEN _
Se trabaj6 con 12 muestras de sorgo obu-,mc!as en
establecimientos comerciales de laciudad de Aguascalientes.

El sorgo almacenadoa 55% de H.R. y 25°C present6 menor
deterioroque la semilla de sorgo almacenadaen 85% de H.R.
y25°C.

En55% de H.R.alos 159 dfas llmwsmndmemﬁpluel?ld
un porcentaje de germinacién por arriba del 50%, en cambio,
a85% alos 60 dfas todos los muestreos tuvieron unadisminucién
considerable en el porcentaje de germinacién.

Se recomienda almacenar el sorgoa 55% de HR. y 2§'C
durante perfodos cortos para evitar el deterioro de la semilla.

INTRODUCCION

La palabra sorgo es de origen italiano y se emplea para
citar a una gramfnea que se encuentra en estado espontineo
enel Sudén Occidental, Se cultivé desde varios mileniosa.C.
en el Africa Ecuatorial y de aquf a Egipto, pasando después
alréin, India y China, siendo todavfa ignorado apﬁ.m;ploa de
la era cristiana tanto por los hebreos como por los griegos y por
el mundo romano (Ibar, 1984).

El sorgo como cultivo doméstico llegé a Euroga
aproximadamente hacia el afio 60.d.C. pcmnmwauextgndld
mucho en este continente. No se sabe cudndo se introdujeron
las plantas por primera vezen América. Las primeras semillas
probablemente se llevaron al hemisferio occidentalen barcos
de esclavos procedentes de Africa. El Departamento de
Agriculturade Estados Unidos de Américaentregd las primeras
semillas de sorgo en 1857 y desde ese momento il}trodujo.
juntocon ofras agencias, numerosos materiales de diferentes
partes del mundo.

La primera noticia de un sorgo crecido como cultivo en
Estados Unidos de América se atribuye a William R. Prince
de Nueva York, en 1853.

Los primeros sorgos dejaban mucho que desear como
cultivo granffero, eran muy altos y, por lo tanto, susceptibles
al vuelco y diffciles de cosechar. Adem4s maduraban muy
tardfamente y s6lo tuvieron éxito en las regiones del sur de
EUA

El progreso méfs trascendental se inicié con las
investigaciones de Oriunby y Stephens de Texas, Los hibridos
se hicieron realidad hacia 1950y actualmente los rendimientos
alcanzan més de 13,440 kg/haen los sorgos granfferos hibridos
(Bennett & Tucker, 1986).

Segiin datos reportados por el Instituto Nacional de
Estadfstica, Geograffae Informética, la de sorgo
del estado de Aguascalientes para 1991 fue de 3092 toneladas
lo que representa el 0.1% del total nacional (INEGI, 1993).

El grano de sorgo estd compuesto principalmente de
almidones, aziicares, protefnas, grasas y aceites. La protefna
promedia aproximadamente 10%, la grasa 3% y los almidones
y azticares alrededor del 10%. La cubierta de la semilla s6lo
contiene ceras, El restodel grano estd constituido por diversas
sustancias y elementos minerales. En el cuadro 1 se muestra

la composicién mineral promedio del grano de sorgo.

* Departamento de Biologfa. Centro Bésico, Universidad Auténoma de
Aguascalientes.
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Cuadrol.

Composicién mineral promedio del grano de sorgo
Elemento Porcentaje | Elemento Porcentaje
Nitrégeno 1.80 Magnesio 0.15
Fésforo 030 Hierro 0.014
Potasio 040 Manganeso 0.011
Azufre 0.15 Cobre 0.008
Calcio 0.04

El grano de sorgo se puede almacenar con 11 a 13% de
humedad. La mayor parte de los elevadores de granos tienen
instalados sistemas de secado y pueden recibir granos con més
de 13% de humedad, pero usualmente puede disminuirse el
precio ajustdndolo al contenido de humedad.

El punto importante a recordar en el almacenamiento de
granos, yaseaen el establecimiento o en el depdsito comercial,
es mantener las pérdidas en un mfnimo (Bennett & Tucker,
1986). Puede haber tanto pérdidas de calidad comode cantidad.
Las pérdidas de la calidad del sorgo se producen por factores
bidticos y abiéticos. Entre los factores biéticos se encuentran
hongos, insectos, écaros y roedores. Los hongos causan pérdida
de lagerminaciénde las semillas, ennegrecimiento omanchado
de los granos, calentamiento, produccién de toxinas,
enmohecimiento y compactacién (Jelinek, 1988).

Insectos, &caros y roedores contaminan los granos con sus
excretas, son diseminadores de esporas, influyen en el
calentamiento de los granos y en casos extremos destruyen
completamente el recurso alimenticio (Christensen &
Kaufmann, 1976, Moreno, 1987). Los factores abi6ticos que
causan pérdidas en la cantidad y calidad de sorgo son el
contenido de humedad, humedad relativa, temperatura y
tiempo de almacenamiento (Christensen & Kaufmann, 1976,
Bennett & Tucker, 1986).

El sorgo granffero se utiliza en su mayorfa para engorda
de ganado, aves de corral, una pequefia cantidad se emplea
como alimento y propésitos industriales, asf como para

Enloreferente aexportacién, hace 10 afios lamayor parte
del grano de sorgo se exportd, actualmente latendenciaes la
de incrementar el consumo local de los engordadores de
ganado en las dres de produccién, La comercializacién actual
Mlmomdmmmmkmmm
los aumentos normales de precios estacionales.

Por lo anteriormente mencionado se considerd importante
conocer el efecto de factores bidticos (hongos) y abiéticos
(contenido de humedad, humedad relativa, temperatura y
tiempo de almacenamiento) sobre la calidad de la semilla de

sorgo en varias muestras obtenidas en establecimientos
mahmamm

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 con 12 muestras de sorgo obtenidas
en diferentes establecimientos comerciales de Aguasca-
lientes, Ags.

El sorgo fue colocado en vasos de pldstico perforados, los
cuales a su vez fueron acomodados en cajas de pldstico
transparentes de 40 x 20 x 10 cm sobre un enrejado, de manera
que los vasos no estuvieran en contacto con la solucién
saturada de Nitrato de Magnesio para H.R. de 55% y Cloruro
de Potasio para H.R. de 85% (Winston & Bates, 1960). Lacaja
fue sellada con cinta adhesiva e incubada a 25°C.

Cada muestra se almacendé dentro de la caja por triplicado.
Posteriormente se realizaron pruebas de germinacién, con-
tenido de humedad y micofloraalos 33,61,95, 131 y 159 dfas
paraH.R.de 55% y alos 25,60 y 95 dfas parala H.R.de 85%.

El contenido de humedad de sorgo fue determinado
empleando el método de secado en laestufa (Moreno, 1984),
el cual consiste en secar 5 g de sorgo a 130°C durante 18 horas.
El contenido de humedad se obtuvo por diferencia de peso y
se expresé en porcentaje con base al peso himedo.

Paradeterminar el porcentaje de germinacién fue utilizado
el método descrito por Moreno & Ramirez (1989) que consiste
encolocar 100 granos de sorgo entre dos toallas de papel hiime-
das, posteriormente se enrollaron y guardaron en bolsas de
pldstico a 25°C. Para inducir la germinacién de las semillas
de sorgo fue necesario un tratamiento de iento du-
rante cuadro dfasa 10°C. El conteo se realiz alos 4 y 10dias.

Para determinar la micoflora se utilizaron 25 granos por
repeticién, los cuales fueron desinfectados superficialmente
con hipoclorito de sodio al 2% durante 2 min., luego se sem-
braronen malta-sal-agar (MSA) y se incubaron a25°C. Laob-
tencién de cultivos puros de los hongos que atacan al sorgo se
realiz6 en Czapek, MSA, etc. Se realizaron microcultivos pa-
radistinguircon mayor claridad conidios, conidi6foros, cleisto-
tecios, etc., segin la técnica mencionada por Lappe (1977). Se
utilizaron claves elaboradas por Raper & Thom (1949), Raper
& Fennell (1965), Moreno (1988) para laidentificaciénde las
especiesde Aspergillus y Penicilliumy paralaidentificacién
de los hongos imperfectos se utilizaron las claves de Barnett
& Hunter (1972).

RESULTADOS
A 55% de H.R. las muestras 1,2,3,5,9, 10y 12 desdeel
iniciodel experimento presentaron porcentajes de

por abajo de 26% y no tuvieron cambios significativos al
ﬁnaliwelexperlmenlo mientras que las muestras 4,6, 7,8
y 11 después de 5 meses mostraron un decremento en el

porcentaje de germinacién.

En las 12 muestras, el contenido de humedad disminuy6
paulatinamente hasta los 95 dfas y aumenté a partir de los 131
dfas.

Desde el inicio del experimento, las muestras 1,2, 3, 5,9,
10 y 12 presentaron hongos de almacén correspondientes a
especies de Aspergillus (A. glaucus, A. ruber, A. niger, etc.)
y Penicillium.

Al final del experimento, se observé un aumento en el
nidmero de A. glaucus, A. ruber y A. niger. Como hongo de
campo se encontré a Cladosporium en las muestras 3 y 12.






TABLA1. PORCENTAJE DE GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DESORGO
ALMACENADO A UNA HUMEDAD RELATIVA DE$5% Y A UNA TEMPERATURA DE25°C,
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TABLA 2. PORCENTAJE DE GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DESORGO
ALMACENADOA UNA HUMEDAD RELATIVADE85% Y A UNA TEMPERATURA DE 25°C.
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candidus . A. petrakii 9. Penicillium sp. 1. Helainthosporius sp.
;.:m :: ruber 10. Scopulariopsis sp. 14, Fusarius sp.
3 A miger 1. A, tamaril 11 Alsermaria alre rmaia 1S, Fusarius rosews

4. A oryose BA terrent 12. Cladosporius sp.



Las muestras 4, 6, 7, 8 y 11 inicialmente presentaron
hongos de campo como Alrernaria alternata, Fusarium,
Cladosporiumy Helminthosporium. Comohongo de almacén
se presentd Aspergillus glaucus enlas muestras 4 y 7 (Tabla
1),

A 85% de H.R., todas las muestras presentaron una
disminucién significativa en el porcentaje de germinacién
desde los 25 dfas hasta el final del experimento.

El contenido de humedad de las semillas se incrementé
durante los 2 primeros meses de almacenamiento, sin embar-
£0, a los 95 dias ya presentaron un decremento.

En lo referente a micoflora, hubo un aumento de los
hongos de almacén como A. glaucus, A. niger y A. ruber y
aparecieron otras especies como A. petrakii, A. tamariiy A.
candidus, etc. Como hongos de campo se encontraron
Fusarium, Cladosporium y Alternaria alternata (Tabla2).

DISCUSION

Cuando el sorgo se almacené a una H. R. de 55%, la
semilla se conservd sin riesgo de deterioro durante tres
meses, lo que concuerda con Bennett & Tucker (1986), los
cuales mencionan que el sorgo debe ser almacenado a
humedades relativas bajas para evitar su deterioro. El
contenido de humedad se mantuvo més o menos constante
durante todo el perfodo de almacenamiento.

Las muestras4,6,7,8y 11 presentaron hongos de campo
que luego fueron sustituidos por especies de Aspergillus y
Penicillium. En las muestras restantes desde el principio se
observé la presencia de Aspergillus glaucus y Penicillium,
durante el transcurso del almacenamiento hubo un aumento
en el nimero de estos hongos, también aparecieron otras
especies como A, ruber, A. niger, etc. Lo anterior concuerda

con lo mencionado por Moreno (1987), el cual sefiala que
diferentes especies de Aspergillus y Penicillium crecen en
contenidos de humedad entre 13y 20%.

A 85% de H.R. aument6 répidamente el contenido de
humedad, el deterioro del grano fue méds notorio al observarse
una répida disminucién de la germinacién. Respecto a
micoflora, disminuyeron los hongos de campo y aumentaron
los hongos de almacén causantes del deterioro de las semillas
como lo sefiala Moreno (1984).

CONCLUSIONES

1) Para el tratamiento de 55% de humedad relativa, en las
muestras 4,6, 7,8 y 11 se observé un paulatino descensoenel
porcentaje de germinaci6n durante el perfodo de almacena-
miento, asf como un aumento gradual del contenidode hume-
dad y baja infestacién de hongos de almacén, loque indicaque
estas semillas pueden ser utilizadas para fines agricolas y co-
mo alimento parael hombre. Las otras siete muestras pueden
serutilizadas como alimento para aves de corral y engorda del

2) En humedades relativas de 85%, las 12 muestras
presentaron en menor tiempo disminucién de la germinaci6n,
aumento en el contenido de humedad y un mayor ataque de
hongos de almacén, lo que nos permite concluir que esta
humedad es la menos indicada para conservar por un mayor
tiempo la semilla de sorgo.

3) A mayor humedad relativa se incrementa el contenido
de humedad, aumentan los hongos de almacén y decrece el
poder germinativo de las semillas de sorgo.

4) El hongo de almacén predominante durante el
experimento fue Aspergillus glaucus.

5) El hongo de campo encontrado con mayor frecuencia
fue Alternaria alternata.

6) En las muestras estudiadas no se presentaron problemas
de insectos, caros y roedores.
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