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GENERALITES

1. A sa 36°™ session, en 2005, le Comité du Codex sur les additifs alimentaires et les contaminants
(CCFAC) est convenu de demander des informations sur les mycotoxines dans le sorgho, a savoir, les
mycotoxines concernées, les methodes d’analyse et les procedures d’échantillonnage, la protection des
consommateurs et les problémes potentiels pour le commerce international. A sa 37°™ session, le Comité a noté
que seul le Japon avait soumis des informations en réponse a la demande et est convenu d’interrompre les
travaux.

2. A la 2°™ session du Comité du Codex sur les contaminants dans les aliments (CCCF), la délégation
soudanaise a indiqué que le sorgho est une culture importante dans les pays africains et a demandé d’examiner la
question des mycotoxines dans le sorgho en session pléniere. Le Comité est convenu d’établir un groupe de
travail électronique dirigé par la Tunisie chargé de préparer un document de travail faisant la synthése des
données disponibles sur les mycotoxines dans le sorgho en vue d’une évaluation possible par le JECFA.

3. Le document de travail présenté & la 3*™ session du CCCF contenait des informations sur la production
mondiale de sorgho, I’utilisation du sorgho en tant qu’aliments de consommation humaine et animale dans le
monde, et la conservation du sorgho en vue d’éviter sa détérioration. Les données sur la contamination ont été
présentées sous la forme de trois études de cas distinctes, par la Tunisie, le Soudan et le Brésil (da Silva et al.,
2004). Le secrétariat du JECFA a exprimé I’avis que le groupe de travail sur les priorités devrait, outre son

examen des fumonisines dans le contexte du mais, examiner aussi le sorgho.

4. Le Comité a examiné s’il est nécessaire de préparer une annexe spécifique sur la prévention et la
réduction de la contamination du sorgho par les aflatoxines dans le Code d’usages pour la prévention et la
réduction de la contamination par les mycotoxines dans les céréales, et a conclu que la délégation tunisienne
continuerait de recueillir toutes les données disponibles et fournir un tableau plus complet pour examen a la
prochaine session.

5. Le document de travail n’était pas disponible pour examen & la 4°™ session du CCCF, et la délégation
soudanaise, avec le soutien d’un certain nombre d’autres délégations, a proposé de maintenir ce point de I’ordre
du jour et s’est portée volontaire pour diriger la collecte de toutes les données disponibles et préparer un
document de synthése pour examen par le Comité a la prochaine session.

6. Le Comité est convenu que le nouveau document de travail devrait se concentrer sur deux domaines
principaux: les champignons producteurs de mycotoxines dont la présence a été signalée dans le sorgho et le
type de mycotoxines et leur niveau contenu dans cette céréale.
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7. Le présent document de travail a été préparé par le Soudan avec la collaboration de la Belgique, du
Brésil, du Japon et des Etats-Unis et s’appuie sur les publications citées dans la bibliographie de ce méme
document.
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INTRODUCTION

8. Toute plante parmi les nombreuses plantes du genre sorgho de la famille des Poaceae, de la sous-famille
des Panicoideae est généralement appelée sorgho. Le Sorghum bicolore (L.) Moench est I’espéce cultivée
comme céréale pour la consommation humaine et animale. Le sorgho est la cinquieme plus importante culture
céréaliere dans le monde, apres le riz, le blé, le mais et I’orge. Il constitue le principal aliment céréalier pour plus
de 750 millions de personnes qui vivent dans les régions tropicales semi-arides d’Afrique, d’Asie et d’Amérique
latine.

9. D’une facon générale, le sorgho est une culture annuelle, mais certaines variétés sont vivaces. Le sorgho
est produit entre 45° de latitude nord et 45° de latitude sud, dans les régions qui sont trop chaudes ou trop seches
pour le mais. Une température moyenne minimum de 25°C est nécessaire pour assurer une production céréaliere
maximum.

10. L’humidité est le facteur agro-climatique qui limite la production du sorgho dans la majorité des régions.
Les caractéristiques morphologiques de la culture en font une des cultures céréalieres actuellement cultivées qui
présente la meilleure tolérance a la sécheresse. Elle enregistre un rapport élevé entre les racines et la surface
foliaire et pendant la sécheresse, elle roule ses feuilles pour réduire les pertes d’eau liées a la transpiration. Si la
sécheresse se poursuit, elle entre en dormance au lieu de mourir. Les feuilles sont protégées par une cuticule
cireuse pour réduire I’évapotranspiration.

11. L’institut international de gestion des ressources en eau (IWMI) signale que d’ici a 2025, 25 pour cent
de la population mondiale sera affectée par une grave pénurie d’eau. La productivité de I’eau a la fois dans les
zones irriguées et dans les zones pluviales peut étre augmentée par I’utilisation de cultures a meilleur rendement
hydraulique, comme le sorgho.

12. Les Etats-Unis sont les plus grands producteurs de sorgho au monde, suivis du Nigéria et de I’Inde
(tableau 1). En 2008, I’ Argentine a eu la meilleure productivité, suivie de la Chine et des Etats-Unis. Au niveau
régional, I’ Afrique subsaharienne est la plus grande productrice avec jusqu’a plus de 26 million de tonnes
produites chaque année, et elle est aussi la plus grande consommatrice (tableau 2)

13. Le plus grand groupe de producteurs en Afrique se compose d’agriculteurs qui pratiquent une agriculture
de subsistance a petite échelle et qui ont un accés minimal aux intrants de production comme les engrais et les
pesticides, les semences améliorées ( (hybrides ou variétés), des sols fertiles, des ressources en eau et des
facilités de crédit améliorées outre les nombreux obstacles socio-économiques. Compte tenu des systémes
d’intrants insuffisants, les niveaux de productivité sont trés bas dans I’ensemble des pays d’Afrique et en Inde,
allant de 1,5 a moins de 0,6 tonnes par hectare en Ethiopie et au Soudan respectivement (tableau 1). D’une
facon générale, le changement le plus significatif dans la productivité du sorgho a été le développement du
sorgho hybride. Le rendement des systémes, en moyenne, 3 & 5 tonnes par hectare, repose sur les semences
hybrides.

Tableau 1: Principaux pays producteurs de sorgho dans le monde - 2008*

Pays Production Surface % production Productivité
(million (ha) mondiale (tonnes/ha)
tonnes)

Etats- 11,997 2942170 17,51 4,077

Unis

Nigéria 9,318 7617000 13,60 1,223

Inde 7,926 7764000 11,57 1,021

Mexique 6,641 1833130 9,69 3,622

Soudan 3,869 6619330 5,64 0,584

Australie 3,072 845000 4,48 3,635
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Argentine 2,936 618625 4,24 4,746
Chine 2,502 580649 3,65 4,303
Ethiopie 2,316 1533537 3,38 1,510
Brésil 1,965 811662 2,86 2,421
Burkina 1,875 1901776 2,74 0,986
Faso

Autres 14,073 12465013 20,54 1,129

*Source: Division des statistiques -21 juin 2010.

Tableau 2: Production, consommation et importation régionales de sorgho (million de tonnes)
2008/2009*

Région Production Consommation Importations
intérieure
Afrique subsaharienne 26497 26885 597
Amérique du Nord 19066 16919 2499
Asie du Sud 7455 7349 14
Amérique latine 4625 4491 665
Océanie 2690 1805 0
Asie de I’Est 1857 3699 1719
Afrique du Nord 915 965 45
Moyen-Orient 612 724 81
Union européenne 516 905 66
Amérique centrale 298 316 -
Caraibes 128 128 0
Asie du Sud-Est 60 68 -
Total mondial 64718

Source*: Département américain de I’agriculture — Service des affaires agricoles a I’étranger Marché et
commerce mondiaux des céréales (12/8/2010)

14. La production mondiale totale de sorgho en 2008/2009 a été de plus de 64 millions de tonnes. La
production de sorgho qui entre sur le marché mondial a été d’environ 9,4 pour cent de la production mondiale
totale. Les Etats-Unis représentaient environ 59 pour cent des exportations mondiales, suivis de I’Australie
(22%) et de I’Argentine (15%). Le Mexique et le Japon représentaient environ 41 pour cent et 27 pour cent,
respectivement, des importations mondiales totales.

15. Les critéres régissant I’exportation et le contrdle de la qualité du sorgho ont été établi par le Codex
Alimentarius (norme Codex 172-1989). La norme appliquée au sorgho de consommation humaine directe
indique que la céréale ne devra avoir aucune odeur ni golt anormaux; qu’elle doit étre saine, propre et exempte
d’insectes vivants; qu’elle doit étre blanche, rose, rouge, brune, orange, jaune ou un mélange. La teneur en
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humidité ne dépassera pas 14,5 pour cent, pour les cendres, elle ne dépassera pas 1,5 pour cent, et pour les
protéines, elle ne dépassera pas 7 pour cent sur la base de la matiére séche. Le produit devra étre conforme au
code d’usages international recommandé — Principes généraux en matiere d’hygiene alimentaire CAC/RCP1-
1969.

16. Le sorgho a le potentiel d’améliorer la nutrition, d’augmenter la sécurité alimentaire, de favoriser le
développement rural et d’assurer la protection des terres. Sa teneur protéique est généralement de I’ordre de 9
pour cent, permettant aux populations humaines de subsister en périodes de famine. Certaines variétés de sorgho
sont riches en antioxydants, et toutes les variétés de sorgho sont sans gluten, option intéressante pour les
personnes allergiques au blé ou atteints de la maladie cceliaque.
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MYCOTOXINES SIGNALEES DANS LE SORGHO

17. A I’échelle mondiale, I’occurrence des mycotoxines dans le sorgho a été signalée dans douze pays. Ils
sont: I’ Australie, le Brésil, la Colombie, I’Ethiopie, I’Inde, le Japon, le Nigéria, I’Afrique du Sud, le Soudan, la
Tunisie, I’Ouganda et les Etats-Unis (tableau 3). Au moins neuf types de mycotoxine ont été confirmés pour
cette culture. La contamination exprimée en intensité (% d’échantillons contaminés) et en niveau (W/kg) de
chaque type de mycotoxine, dans chaque pays, figure au tableau 3.

18. Les aflatoxines ont été signalées dans neuf pays: I’Australie (Ryle, 2010), le Brésil (da Silva, 2004),
I’Ethiopie (Amare Ayalew, 2006), I’Inde (Tripathi, 1973; Bhat, 2000); le Nigéria (Hussaini, 2009); le Soudan
(CX/CF09/12.2009); la Tunisie (Ghali, 2007, 2009); I’Ouganda (Alpert, 1971) et les Etats-Unis (Stoloff, 1976;
Shotwell, 1969). L’intensité la plus forte, de 100 pour cent, a été signalée en Inde et le niveau le plus élevé, de
3282ug/kg, a été signalé au Brésil.

19. Les fumonisines ont été signalées dans quatre pays: le Brésil (da Silva, 2004); I’Ethiopie (Amare
Ayalew, 2006); I’Inde (Bhat, 2000) et les Etats-Unis (Trucksess, 2000). L’intensité de 100%, ainsi que le niveau
de 7800pg/kg ont été signalés en Inde.

20. Les ochratoxines ont été signalées dans quatre pays: I’Ethiopie (Amare Ayalew, 2006); le Nigéria
(Hussaini, 2009); le Soudan (Anon, 2010) et la Tunisie (Ghali, 2007). L’intensité la plus forte (24%) ainsi que le
niveau le plus élevé, de 2106 pg/kg, ont été signalés en Ethiopie.

21. La zéaralénone a été signalée dans trois pays: la Colombie (Diaz, 1997), I’Ethiopie (Amare Ayalew,
2006) et le Japon (Aoyama, 2009); I’intensité la plus forte (55.6%), a été signalée en Colombie et le niveau le
plus élevé, de 7260 pg/kg, a été signalé au Japon.

22, L’alternariol a été signalé en Afrique du Sud (Sydeham, 1988) et aux Etats-Unis (Hagler, 1987). Le
niveau le plus élevé, de 2250 ug/kg, a été signalé en Afrique du Sud.

23. Le déoxynivalénol a été signalé seulement en Ethiopie (Amare Ayalew, 2006), avec une intensité de
48,8 pour cent et le niveau le plus élevé de 2340ug/kg

24, L’ergosine a été signalée en Australie (Ryle, 2010). Aucune valeur n’a été signalée pour I’intensité et le
niveau.

25. L’alténuéne a été signalée en Inde (Ansari, 1990). Le niveau le plus élevé atteint 700ug/Kkg.

26. Le nivalénol a été signalé en Ethiopie (Amare Ayalew, 2006), avec une fréquence faible et un niveau
éleveé de 380ug/kg.

217. Le sorgho étant une culture tropicale et subtropicale, il est généralement cultivé dans les régions ou la

température et I’humidité favorisent davantage la croissance des champignons producteurs d’aflatoxines que des
autres mycotoxines.

Tableau 3: Mycotoxines signalées dans le monde, champignons producteurs, intensité et niveau de
contamination du sorgho- septembre 2010

Pays " Mycotoxi Champignons Contamination Références
nes signalées producteurs

Intensité (%) Niveau en pg/kg

Argentine* Fusarium, n.d. n. d. Gonzalez el al., 1997
- Aspergillus et
' Penicillium spp.
ont été isolés
mentionner les
mycotoxines
correspondantes
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Australie Ergosine Claviceps n.d n.d Ryle, 2010
africana
Aflatoxines n.d. n.d. n.d. Ryle, 2010
Brésil Aflatoxines A. flavus 64,4 12 -3282,5 da Silva et al., 2004.
Bl et B2
Fumonisine F. verticilliodes 91,5 1,2-5,38 da Silva et al., 2004.
Bl
F.proliferatum n.d. faible da Silva et al., 2004
Colombie Zeéaralénone n.d. 55,6 36-3659 Diaz et Cespedes 1997
Ethiopie Aflatoxine n.d. 8,8 traces-26 Amare Ayalew et al.,
Bl 2006
Ochratoxine n.d. 22 54.1-2106 Amare Ayalew et al.,
A 2006
Déoxynivalé n.d. 48,8 40-2340 Amare Ayalew et al.,
nol 2006
Nivalénol n.d. Faible 50-380 Amare Ayalew et al.,
2006
Fumonisines n.d. Faible 2117 Amare Ayalew et al.,
2006
Zéaralénone n.d. Faible 32 Amare Ayalew et al.,
2006
Inde Fumonisine F.moniliforme 4,5, normale. 150-510 normal. Bhat et al.,2000.
B1 F.proliferatum 100, affecté par ~ 70-7800 affecté
la pluie. par la pluie.
Aflatoxine A. flavus 2,5, normale. traces-30 normal. Bhat et al., 2000.
B1 100 affectée 2-830 affecté par
par la pluie. la pluie.
Aflatoxines n.d. n.d. 600-800 Tripathi, 1973.
B1,B2,G1,G2
Alternariol n.d. n.d. 600-1800 Ansari et Shrivastava,
monomethyl 1990
ether(AME)
Alténuéne n.d. n.d. 20-700 Ansari et Shrivastava,
(ALT) 1990

* :  Aucune mycotoxine particuliére mentionnée

**.  Aucune donnée




CX/CF 11/5/9
Table 3: suite

Pays " Mycotoxine Champignon Contamination Références
§ signalées > roducteurs Intensité Niveau en
P (%) ng/kg..
Japon Zeéaralénone F. 52,5 60- Aoyama, .et al.,2009
semitectum 7260
Mexique * Information n.d. n.d. n.d. Garcia, and
générale sur les Heredia,.2006
mycotoxines
dans les
cultures
céréaliéres sans
mention
particuliére sur
le sorgho
Nigéria Aflatoxine B1 A .flavus 54 0-1164. Hussaini et al., 2009
OchratoxineA n.d. 20,5 0-712.
Zéaralénone n.d. 35,5 0-1454
Afrique du  Zéaralénone n.d. n.d. 0,8-1,25  Sydenham et al.,1988
Sud
Alternariol n.d. n.d. 1250-2250 Sydenham et al., 1988
monomethyl
ether
Soudan Aflatoxine B1 n.d. 17,8 1-7 CX/CF09/12. 2009
Aflatoxine B2 n.d. 3,5 15 CX/CF09/12. 2009
Ochratoxine A. ochraceus n.d traces-6,9 Anonymous,2010
Tunisie Ochratoxines n.d. n.d. n.d. Ghali et al., 2007
Aflatoxine B1 n.d. n.d. 34-0.53 Ghali et al., 2009
AflatoxineB2 n.d. n.d. 0,11-3,7 Ghali et al., 2009
AflatoxineG1 .n.d. n.d. 0,45-0,70 Ghali et al.,2007
Ouganda Aflatoxines n.d. n.d. n.d. Alpert et al.,1971
Etats-Unis  Aflatoxines n.d. 1,3 <19 Shotwell et al., 1969b
Aflatoxines n.d. 3 13-50 Stoloff, 1976
Aflatoxines n.d. 56 1-99 Shotwell et al.,1969a
Alternariol n.d. n.d 443 Hagler et al.,1987
monomethyl
ether
Fumonisines n.d. 2,8 120 Trucksess et al., 2000

Bl
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MYCOTOXINES SIGNALEES DANS LES PRODUITS A BASE DE SORGHO

28. Dans beaucoup de régions du monde, le sorgho est utilisé dans les produits alimentaires comme le
porridge, le pain sans levain, les petits gateaux, les gateaux, les boissons maltées et les boissons gazeuses. La
préparation alimentaire traditionnelle du sorgho est tres variée, la cuisson a I’eau bouillante étant la plus simple.
Les grains de petite taille sont généralement préférés pour ce type de produit alimentaire. Le grain entier peut
étre moulu pour obtenir de la farine ou décortiqué avant de le moudre pour obtenir un produit ou une farine a
fines particules qui seront utilisés dans divers aliments traditionnels. Outre I’utilisation non traditionnelle du
sorgho, les tentatives de développer dans certains pays une farine composée et I’utilisation dans I’industrie
alimentaire japonaise de la farine de sorgho pour élaborer des recettes visant a commercialiser des produits
alimentaires de grignotage sont des exemples pertinents. Il est prévu que davantage de produits a base de sorgho
blanc seront fabriqués en Amérique du Nord (Conseil américain pour les céréales, 2009). Quelques-uns des
exemples les plus récents de contamination des produits & base de sorgho par les mycotoxines sont énoncés dans
les paragraphes suivants.

29. Aux Etats-Unis, Trucksess et al. (2000) a analysé la fumonisine B1 dans 35 échantillons de sirop de
sorgho prélevés dans 15 états. Un seul échantillon contenait 0,12 pg/g de FB1 (limite de quantification de

30. Au Botswana, Nkwe et al. (2005) a isolé dans 46 échantillons de malt, de modt et de biere de sorgho
traditionnel F. verticillioides et A. flavus dans 72 et 37 pour cent des échantillons, respectivement. Aucune
aflatoxine n’a été détectée. La fumonisinB1 a été détectée dans le malt a une intensité de 6,5 pour cent et a un
niveau de 47-1316ug/kg. La zéaralénone a été détectée dans: le malt, a une intensité de 56 pour cent et a un
niveau de 102-2213pg/kg, le modt, a une intensité de 48 pour cent et a un niveau de 26-285ug/L et dans la biere
a une intensité de 48 pour cent et & un niveau de 20 -201pug/L.

31. Au Brésil, Campos et al. (2008) a isolé dans la semoule de sorgho Aspergillus spp.(75,3%) Alternaria
spp. (22,3%) et Fusarium. spp. (2,4%). 77 pour cent des souches de A. flavus étaient productrices d’aflatoxine.
Tous les échantillons examinés étaient contaminés par les aflatoxines, a des niveaux allant de 0,1 & 23,8ug/kg.

32. En Inde, Bhat et al. (2000) travaillant sur des échantillons de sorgho dopés a la fumonisine B1 ont noté
une réduction insignifiante de 6,4 pour cent du niveau de fumonisine suite a la cuisson au four du pain plat et une
réduction of 11,9% suite a la cuisson du porridge.

33. Mendez-Albores et al. (2008) a évalué I’effet du procédé de cuisson-extrusion avec I’ajout d’acides en
concentrations différentes sur la stabilité des aflatoxines B dans le sorgho (a 140ug/kg). L’acide citrique a réduit
I’aflatoxine de 92 pour cent par rapport a une réduction de 67 pour cent avec I’acide lactique.

RISQUES SANITAIRES ASSOCIES

34. Les mycotoxines dont I’occurrence est signalée dans le sorgho sont associées a des risques pour les
humains et les animaux a différents degrés de signes épidémiologiques L’aflatoxineB1l est hépatotoxique,
mutagene, carcinogéne et probablement tératogene chez les animaux. Les fumonisines sont la cause du
syndrome d’ataxie qui entraine la mort chez les chevaux et les anes et sont associées au cancer de |I’esophage
chez les humains. Les ochratoxines sont connues pour étre la cause d’une maladie rénale chronique et sont
probablement liées au cancer des testicules chez les hommes. Le déoxynivalénol réduit I’assimilation des
aliments chez les animaux, engendre des vomissements et I’immunosuppression. La zéaralénone produit des
effets estrogéniques chez les mammiféres. L’ergosine provoque des vomissements, un déséquilibre endocrinien
et des convulsions, et altere les fonctions mentales.

REGLEMENTATION

35. De nombreux pays ont établi une réglementation pour les aflatoxines et les ochratoxines, et certains pour
le déoxynivalénol et le zéaralénone, d’une fagon générale, ou pour quelques cultures données comme le mais et
le blé. Plusieurs méthodes sont disponibles pour les analyser. Les méthodes couramment utilisées sont la
chromatographie liquide a haute performance avec détection par fluorescence ou la chromatographie liquide
associée a la spectrométrie de masse.
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CONCLUSIONS

36. Les principaux pays producteurs de sorgho peuvent étre répartis en quatre catégories, par rapport a la
production, la productivité, le commerce et I’utilisation:

o Les pays a production élevée, productivité élevée, exportations élevées et qui utilisent le sorgho pour
I’alimentation animale et dans d’autres activités industrielles. Cette catégorie réunit les Etats-Unis, I’ Australie et,
dans une moindre mesure, I’ Argentine.

. Les pays a production élevée, productivité élevée, dont les exportations sont nulles et qui utilisent le
sorgho pour I’alimentation animale. Seul le Mexique entre dans cette catégorie.

. Les pays a production élevée, productivité faible, dont les exportations sont faibles ou nulles, et qui
utilisent le sorgho pour I’alimentation humaine et animale. Cette catégorie réunit le Nigeéria, I’Inde et dans une
moindre mesure, I’Ethiopie.

. Les pays a production moyenne a faible, a productivité trés faible, dont les exportations sont tres faibles
et qui importent généralement le sorgho. lls utilisent le sorgho pour I’alimentation humaine et animale. Cette
catégorie réunit le Soudan et le Burkina Faso.

37. Les données et I’information sur I’occurrence des mycotoxines dans le sorgho dans de nombreux pays
sont incomplétes. Dans certains cas, seul le genre, comme Fusarium, Penicillium etc. du champignon producteur
est cité sans méme faire mention de la toxine produite. Dans d’autres cas, la mycotoxine est mentionnée mais
aucune mention n’est faite du champignon producteur. Dans un grand nombre de cas, les toxines ont été
signalées sans faire mention du groupe de mycotoxines, comme aflatoxinB1, G1. Généralement, I’intensité et le
niveau de la contamination sont bien indiqués.

38. Les principaux champignons toxigénes dans le sorgho sont: Aspergillus flavus, A. parasiticus, A.
ochraceus, Alternaria alternata, Clavicep africana, Fusarium verticilliodes, F. proliferatum, F.graminearum et
F. semitectum.

39. Les aflatoxines sont les mycotoxines les plus documentées dans le sorgho. Elles ont été signalées en
Australie, au Brésil, en Ethiopie, en Inde, au Nigéria, au Soudan, en Tunisie, en Ouganda et aux Etats-Unis & des
niveaux allant jusqu’a 3282ug/kg. Les fumonisines, les ochratoxines A et la zéaralénone ont aussi été
fréquemment signalées dans divers pays. Une étude en Ethiopie a signalé les tricotécénes déoxynivalénol et
nivalénol. Une autre, en Australie, a signalé I’ergosine

40. Des champignons toxinogénes et des mycotoxines ont par ailleurs été signalés dans le sorgho transformé
comme la semoule et la biere de sorgho.

RECOMMANDATIONS

o Elaboration d’un code d’usages pour la gestion des mycotoxines signalées dans le sorgho avant et aprés
la récolte.

o Evaluation des données sur les mycotoxines dans le sorgho réunies dans le présent document, par le
JECFA.

. Etablissement d’un réseau pour définir les domaines de recherche éminents, coordonner et exécuter les

programmes de recherche proposés sur les mycotoxines dans le sorgho.

o Davantage de recherche sur I’occurrence des mycotoxines dans le sorgho dans les diverses régions du
monde notamment celles ou le sorgho est la principale culture céréaliere, et dans les pays producteurs et
importateurs importants ou la culture est couramment utilisée dans I’alimentation animale.

) Des études supplémentaires sur le stade critique précis au cours duquel la contamination par les
différents champignons producteurs de mycotoxine dans le sorgho a lieu.

. Des études supplémentaires sur les facteurs physiques qui affectent la croissance des champignons et la
formation des mycotoxines dans le sorgho avant et apreés la récolte.
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o Développement de méthodes rapides et normalisées pour identifier les souches toxiques dans les
champignons producteurs de toxines et pour mesurer les niveaux de mycotoxines dans le sorgho.

o Entreprendre des études sur les effets de la transformation traditionnelle du sorgho sur la
contamination initiale.
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