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RESUMEN

El sorgo (Sorghum bicolor L. [Moench]) es un cultivo de gran importancia,
debido a las bondades que presenta para adaptarse en ambientes que son
desfavorables comparado con otros cereales; por lo tanto, es fundamental registrar
nuevas variedades en programas de mejoramiento, por lo cual en el presente trabajo
de investigacion el objetivo principal fue realizar la descripcion varietal a través de
caracteres cualitativos y cuantitativos en planta de seis genotipos de sorgo en sus

diferentes etapas fenolégicas.

El material genético estudiado estuvo constituido por los genotipos: LES-UA-01,
LES-UA-02, LES-UA-03, LES-UA-04, LES-UA-05, LES-UA-06 los cuales fueron
proporcionados por el Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
(CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN). Los cuales se establecieron durante ciclo Primavera-Verano,
2022 en el Campo Experimental “El Bajio” de la UAAAN. En donde se evaluaron 27
caracteres cualitativos y 10 caracteres cuantitativos. Los datos se evaluaron bajo un
disefio de bloques completos al azar para ocho de los diez caracteres cuantitativos y
el disefio completamente al azar para contenido de taninos y peso de 1000 granos,

evaluadas a nivel de laboratorio.

Los resultados de la descripcion varietal en los seis genotipos evaluados a nivel
de campo en sus diversas etapas crecimiento y desarrollo de la planta; la
caracterizacion del grano en laboratorio, mediante descriptores cualitativos vy
cuantitativos, permitieron la distincion, homogeneidad y estabilidad de los genotipos
de sorgo, lo cual permitié identificar la variabilidad genética de los genotipos en el

ambiente de evaluacion.

Palabras clave: Sorghum bicolor, descripcidn varietal, distincion, homogeneidad,
estabilidad.
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INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) es un cereal de importancia econémica
gue se cultiva a nivel mundial. Pertenece a la familia Poaceae que incluye algunos de
los cultivos mas importantes del mundo, como el trigo, maiz, arroz y cebada (Davidson
et al., 2012; Lee et al., 2022).

Esta especie es un cultivo basico en Africa, América Central y el sur de Asia.
Ademas, existe una gran demanda a nivel mundial de sorgo como alimento para

animales (Xiong et al., 2019).

La necesidad mundial de aumentar de manera sostenible la produccién de
cereales como una alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria y cubrir las
necesidades crecientes de los pueblos, ha propiciado que los productores busquen
mayores rendimientos en las areas poco productivas utilizando especies que se
adapten a ciertas condiciones. Se estima que para el 2050 el valor de la produccion
sera de 450 millones de toneladas anuales, lo cual equivale a 220 kg/ha per capita,
por lo tanto, sera necesario crear nuevas estrategias para obtener altos rendimientos
(Pérez et al.,, 2010). El cultivo se adapta a una amplia gama de ambientes, bajo
condiciones desfavorables, comparado con otros cereales. Debido a su tolerancia a la
sequia, se considera como el cultivo mas apto para las regiones aridas y semiaridas,

con distribucién de lluvia erratica (Suarez y Zeledén, 2003).

Por lo anterior, es muy importante generar nuevas variedades a través del
mejoramiento genético, mediante seleccion, cruzamiento de lineas y formacion de
hibridos. A su vez, es importante la evaluacion de los diferentes hibridos y variedades
en distintas localidades, para poder validar los mejores genotipos y posteriormente

continuar con su descripcion varietal con fines de registro.



La importancia de la descripcidon varietal radica en el registro de una nueva
variedad, ante organismos oficiales para promover su difusibn y realizar
adecuadamente su multiplicacion, manteniendo su pureza genética; esto con la
finalidad de ofrecer certeza al obtentor de una nueva variedad vegetal (Flores et al.,
2011).

De acuerdo a lo anterior, el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS) es el organismo encargado de realizar la certificacion, el cual
consiste en verificar e inspeccionar las semillas para siembra, desde su origen,
produccién en campo, acondicionamiento y comercializacion, todo lo anterior mediante
estrictas normas de calidad y solamente las semillas que cubren los requisitos de alta

calidad fisica, fisiologica, genética y fitosanitaria son certificadas (SNICS, 2018).

La descripcion varietal en los cultivos de interés agricola es de suma
importancia, ya que al contar con semillas certificadas se garantiza la calidad y brinda
certeza al agricultor. Por lo antes mencionado, se plantea el presente trabajo de
investigacion con los siguientes objetivos e hipotesis:

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

¢ Realizar la descripcion varietal a través de caracteres cualitativos y cuantitativos

en plantas de seis genotipos de sorgo en sus diferentes etapas fenoldgicas.



1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar la descripcion varietal en seis genotipos de sorgo, segun las directrices
para la ejecucion del examen de la distincién, la homogeneidad y la estabilidad
de acuerdo a la guia técnica UPOV TG/122/4.

¢ Identificar las caracteristicas de distintividad en seis genotipos de sorgo a través

de la evaluacion de caracteres cualitativos y cuantitativos en planta.

1.2. Hipotesis

e Hi. La evaluacion de los caracteres cualitativos y cuantitativos en los seis
genotipos de sorgo, permitira determinar los pardmetros para su distincion,

homogeneidad y estabilidad.

e Ho. La obtencion de los descriptores varietales de sorgo, no es factor
determinante para determinar la uniformidad, estabilidad y distintividad de los

seis genotipos de sorgo evaluados.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del sorgo

El origen de este cultivo ha sido discutido a través de los afios, ya que se plantea
que procede del noreste de Africa, en la region de Etiopia, aunque se ubico
inicialmente en la India. Se introdujo en América en el siglo XVIIl. Se considera que
muchas especies distintas se cultivan de forma esporadica en paises de América, y
que los sorgos actuales son hibridos de esas introducciones o de mutaciones

genéticas que se han presentado a través de los afios (Pérez et al., 2010).

El sorgo es una graminea africana relacionada con la cafia de azUcar y el maiz,
se cultiva como alimento, pienso, fibra y combustible. La tolerancia a la sequia hace
que el sorgo sea especialmente importante en regiones secas como el noreste de
Africa (su centro de diversidad genética) y las llanuras del sur de los Estados Unidos
(Paterson et al., 2009).

Las principales organizaciones/paises que mantienen los recursos genéticos
del sorgo son el Instituto Internacional de Investigacion de Cultivos para los Tropicos
Semiéaridos (ICRISAT) localizado en la India y el Sistema Nacional de Germoplasma
Vegetal (NPGS) en Estados Unidos, Etiopia, Sudan, Sudafrica, India y China,
principalmente debido a los grandes programas de mejora de este cultivo.

La identificacion de regiones geogréaficas funcionales con un conjunto de
limitaciones, ha resultado en un cambio gradual en la estrategia de mejoramiento
desde una amplia adaptabilidad inicial a adaptaciones especificas, y a un
mejoramiento basado en rasgos para rasgos umbral a lo largo de los afios de 1980 y
1990 (Sanjana, 2017).



2.2. Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Kimber (2000) el sorgo pertenece a la familia Poaceae y su

taxonomia se presenta a continuacion.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del sorgo.

Familia Poaceae

Tribu Andropogoneae

Subtribu Sorghinae

Genero SorghumMoench

Subgénero Sorghum
Chaetosorghum
Heterosorghum
Parasorghum
Stiposorghum

Especies del subgénero sorghum Sorghumpropingquim
Sorghumhalepense
Sorghum bicolor

Subespecies de sp. S. Bicolor Sorghum bicolor bicolor

Sorghum bicolor drummondii

Sorghum bicolor verticilliflorum
Razas de subsp. S. bicolor bicolor Bicolor

Guinea

Durra

Kafir

Caudatum

2.3. Importancia del sorgo a nivel mundial
Este cultivo tiene gran importancia a escala mundial, pues esta comprobado que
puede sustituir cereales como el trigo y el maiz en la mayoria de los usos de estos,
tanto en la alimentacion humana como en la produccion de forraje o grano para
consumo de animales, y también en la industria. A su vez, posee alto potencial de
produccion de granos y buenas perspectivas para contribuir al desarrollo de la
agricultura (Pérez et al., 2010). En la Figura 2 se presentan estadisticas de produccion

de los principales paises productores de sorgo.
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Fuente: Statista, 2023.

Figura 1. Produccion mundial de sorgo en 2021/2022, por pais lider (en miles de toneladas
métricas).

2.4. Produccién de sorgo en México

En el afio 2022, el volumen de produccion de sorgo en grano en México, supero
los 4.7 millones de toneladas métricas, lo que representa un ligero incremento en

comparacién con lo reportado el afio anterior.
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Figura 2. Volumen de produccion de sorgo en grano en México de 2009 a 2022 (en miles de
toneladas métricas).

En el Cuadro 2, 3 y 4 se muestran la produccion de los principales estados a
nivel nacional en diferentes modalidades: riego mas temporal, riego y temporal durante
el afio agricola 2022 (SIAP, 2022).

e Riego mas Temporal

Cuadro 2. Produccién a nivel nacional del sorgo en la modalidad de riego mas
temporal, durante el afio agricola 2022.

Entidad Superficie Produccién  Rendimiento
(ha) (udm/ha)
Sembrada Cosechada Siniestrada
1 Tamaulipas 753,392.97 728,124.93  13,753.00 2,121,169.36 291
2 Guanajuato 161,119.00 155,909.00 0 857,673.70 55
3 Sinaloa 103,557.66  94,091.86 0 343,816.86 3.65
4 Michoacan 74,785.95  70,934.95 0 331,518.48 4.67
5 Nayarit 38,425.50  38,410.50 0 192,378.60 5.01




e Riego

Cuadro 3. Produccion a nivel nacional del sorgo en la modalidad de riego, durante el
afo agricola 2022.

Entidad Superficie Produccién Rendimiento
(ha) (udm/ha)

Sembrada Cosechada Siniestrada

1 Tamaulipas 211,552.72 211,196.73 0 806,252.50 3.82
2 Guanajuato 87,174.00 86,074.00 0 693,666.30 8.06
3 Sinaloa 41,330.46  41,330.46 0 274,873.30 6.65
4 Michoacan  30,512.85 29,927.85 0 176,455.55 5.9
5 Nayarit 8,674.00 8,659.00 0 52,846.13 6.1

e Temporal

Cuadro 4. Produccion a nivel nacional del sorgo en la modalidad de temporal, durante
el afio agricola 2022.

Entidad Superficie Produccién Rendimiento
(ha) (udm/ha)
Sembrada Cosechada Siniestrada
1 Tamaulipas 541,840.25 516,928.20 13,753.00 1,314,916.86 2.54
2 Guanajuato  73,945.00 69,835.00 0 164,007.40 2.35
3 Morelos 29,501.00 27,100.00 0 160,430.30 5.92
4 Michoacan 44,273.10 41,007.10 0 155,062.93 3.78
5 Jalisco 26,622.05 26,244.55 0 150,660.25 5.74

2.5. Usos del sorgo

En las regiones de Africa y Asia, gran parte del sorgo se utiliza para el consumo
humano, debido a la escasez de alimentos y el tipo de clima que favorece su
produccion. En América se utiliza principalmente para la alimentacion animal y en la

industria de alcoholes para producir etanol.



En México, el sorgo se utiliza para la alimentacion de los animales; sin embargo,
la produccion de alimentos a base de sorgo para consumo humano mejora el mercado
y los ingresos de los agricultores, debido a los bajos costos de produccién (Morais et
al., 2017; McGinnis y Painter, 2020; Leon et al., 2022).

Las semillas de sorgo son conocidas por su valor nutricional porque tienen un
alto contenido de minerales, vitaminas, proteinas, fibra y carbohidratos, por lo que se
utilizan para el consumo humano y como alimento para animales (Xiong et al., 2019).
El grupo mas destacado de componentes bioactivos beneficiosos del sorgo son los
polifenoles, especialmente los flavonoides (Awika et al., 2018). A diferencia de otros
cereales, el sorgo se destaca por el contenido de taninos en los tipos de testa
pigmentada, algunos de ellos en cantidades expresivas de hasta 50 mg g™* o incluso

mas (Dykes y Rooney, 2006; Xiong et al., 2019).

A nivel molecular los taninos tienen interaccion con almidon, proteinas y
enzimas, el cual se relaciona a su alta actividad como antioxidante; por lo tanto,
disminuye la digestibilidad, reduce el aporte calérico, con beneficios hacia la obesidad
y la diabetes tipo 2, ademas de otros beneficios para la salud, como actividad

anticancerigena y antiinflamatoria (Palacios et al., 2021).

Ademas, este cereal enfrenta grandes desafios como ingrediente competitivo
en el proceso actual de alimentos. Debido a que los granos de cereales se producen
principalmente por su endospermo, que es la parte econdmicamente mas valiosa de
la semilla. Por lo tanto, la funcionalidad del endospermo del sorgo a menudo se juzga
en relacién con las alternativas mas abundantemente disponibles, especialmente el

arroz, maiz y, en menor medida el trigo (Girard y Awika, 2018).

El sorgo puede clasificarse en tres tipos: sorgo forrajero (utilizado para
alimentacion animal), sorgo granifero (utilizado para alimentacion humana) y sorgo
escobero (utilizado para la elaboracion de fibras y escobas); (Nieblas et al., 2016;
Trevifio et al., 2021; Leon et al., 2022).



2.6. Aspectos botanicos y morfolégicos

Raiz. Su sistema radicular es abundante y muy desarrollado, puede alcanzar
profundidades de hasta 1.50 m, lo cual le permite extraer agua y nutrientes de capas
mas profundas, por lo tanto, se adapta a regiones aridas y semiaridas.

Tallo. Generalmente es resistente, recubierto de una cera de color blanquecino
denominado Pruina. Su altura oscila entre 1 y 1.8 m; de acuerdo a esta podemos

clasificar los sorgos en porte bajo, mediano y alto.

Hojas. En forma de lanza de 0.50 a 1 metro de largo y de 5 a 12 cm de ancho.

El nimero de hojas activas por planta oscila entre 6 y 10.
Flores. Son hermafroditas, el polen del sorgo pierde su viabilidad rapidamente.

Panicula. Esta puede ser cerrada, semiabierta o abierta; el largo puede estar

entre los 20 y los 35 cm dependiendo del genotipo. La excersién varia de 0 a 30 cm.

Granos. Pueden ser pequefios, medianos o grandes, su coloracién puede ser
café rojizo, negro, naranja, amarillo, bronceado, crema o blanco entre otros (Parra y
Escobar, 1990).

2.7. Crecimiento y desarrollo de la planta

En el cultivo de sorgo como en todos los cultivos es muy importante conocer el
crecimiento y desarrollo, lo anterior para comprender la respuesta de las plantas al
estrés ambiental y tomar buenas decisiones sobre el manejo de la produccion
(Roozeboom, 2019). Por lo anterior, en el Cuadro 5 se presentan las etapas

fenoldgicas del cultivo de sorgo.
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Cuadro 5. Etapas de crecimiento y desarrollo del sorgo y sus principales
caracteristicas.

Etapa de
crecimiento Caracteristicas Principales
0 Emergencia: Coleoptilo visible sobre la superficie del suelo.
1 Tres hojas desarrolladas: Ligula de la tercera hoja es visible.
2 Cinco hojas desarrolladas: Ligula de la quinta hoja es visible.
Diferenciacion del apice de crecimiento: Alrededor de 8 hojas diferenciadas con
3 sus respectivas ligulas.
4 Hoja bandera visible: Hoja final visible en la parte superior de la planta (cogollo).
5 Estado de bota: Panicula extendida dentro de la vaina de la hoja bandera.
6 50% floracion: Mitad de las plantas estan en floracion.
7 Grano Pastoso: Granos suaves y lechosos al presionar.
8 Grano Duro: Granos relativamente duros al presionar.
9 Madurez fisiol6gica: Capa negra en la parte inferior del grano.

Fuente: Kansas State Research and Extension, 2023.

Crecimiento y Desarrollo del Sorgo

: \IAAQ S\

YL

Bota Antesis media Grano pastoso Grano duro Madurez
crecimiento fisiologica

= Dif lacién ;
Emergencia | Tres hojas | Cinco hojas de e:::\"c‘:: :e H“’!::“"""‘
visible

Vegetativa Reproductiva
Fuente: Kansas State Research and Extension, 2023.

Figura 3. Etapas fenolégicas de la planta de sorgo.
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2.8. Regla para la calificacion de semilla de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench.)

Esta regla fue desarrollada por organismos mediante criterios oficiales,
conforme a lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/FITO-2013, por
la que se establecen los criterios, procedimientos y especificaciones para la
elaboracion de guias para la descripcion varietal y reglas para determinar la calidad de

las semillas para siembra.

Esta regla tiene como objetivo establecer los criterios y especificaciones que
deben cumplir las variedades vegetales a nivel de campo y laboratorio, para fines de
calificacion de las semillas y del material de propagacion, de acuerdo a las categorias
de semillas previstas en la Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de
Semillas (SNICS-SADER, 2018).

2.9. Categorias y equivalencias de semillas
La producciéon de semilla de hibridos de sorgo con fines de certificacion, debe
generarse a partir de semilla en categorias original, basica, registrada y certificada.

La categoria basica se requiere para la produccién de lineas endogamicas del
progenitor femenino (linea A-B) y del progenitor masculino (linea R) que seran

utilizados en la produccion de semilla hibrida comercial.

Para poder certificarse una linea o variedad como semilla de categoria basica
debe cumplir, ademas de los lineamientos contemplados en la Regla para la

Calificacion de Semilla de Sorgo, considerando los siguientes requisitos:
a) Producirse a partir de semilla categoria béasica, calificada por el SNICS.

b) Proceder de la semilla del mejorador, directamente de las manos del obtentor

(semilla original), o
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c) Haberse generado y obtenido de una institucion de investigacién nacional,
extranjera, publica o privada (SNICS-SADER, 2018).

2.10. Descripcion varietal

La caracterizacién o descripcion de una especie vegetal, incluye caracteres
distintivos, los cuales son cualitativos, cuantitativos, pseudocuantitativo vy
pseudocualitativos de distincién, uniformidad y estabilidad que nos ayudan a la
distincién de una poblacion de plantas que sean distintas, homogéneas y estables, el
cual va a constituir una nueva variedad vegetal (Flores et al., 2011).

2.10.1. Importancia de la descripcién varietal

La descripcion varietal del sorgo es sin duda muy importante, ya que con esto
no solo se garantiza la pureza genética y fisica de la semilla durante su produccion,
sino también para afianzar la credibilidad en el mercado de los hibridos y variedades

disponibles en el mercado de semillas (Mufioz et al.,1993).

De acuerdo con (Flores et al., 2011) mencionan que, la importancia de la
descripcion varietal radica en poder registrar la variedad ante organismos oficiales,
para promover su difusion y llevar adecuadamente su multiplicacion, lo anterior
siguiendo estrictas normas oficiales, manteniendo su pureza genética; esto con la

finalidad de ofrecer certeza al agricultor que adquiere la nueva variedad vegetal.
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2.11. Condiciones parala concesiéon del derecho de obtentor

Condiciones de la proteccién

La Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV)
en el acta de 1991 indica en el articulo 5 que se concederd el derecho de obtentor de

una variedad vegetal, siempre y cuando cumpla con los siguientes criterios:

) Nueva,

i) Distinta,

iii) Homogéneay
V) Estable.

Las definiciones de los criterios solicitados por la UPOV (1991), se mencionan

a continuacion:
Novedad

La variedad sera considerada nueva si, en la fecha de presentacion de la
solicitud de derecho de obtentor, el material de reproduccion o de multiplicacién
vegetativa o un producto de cosecha de la variedad, no ha sido vendido o entregado
a terceros de otra manera, por el obtentor o con su consentimiento, a los fines de la
explotacion de la variedad (UPOV, 1991).

Distincién

Sera distinta la variedad, si se distingue claramente de cualquier otra variedad
cuya existencia, en la fecha de presentacion de la solicitud, sea notoriamente

conocida.
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Homogeneidad

Serad homogénea la variedad, si es suficientemente uniforme en sus caracteres
pertinentes, a reserva de la variacion previsible o de las particularidades de su

reproduccion sexual o de su multiplicacion vegetativa.
Estabilidad

Se considerara estable la variedad, si sus caracteres pertinentes se mantienen
inalterados después de reproducciones o multiplicaciones sucesivas o, en caso de un
ciclo particular de reproducciones o de multiplicaciones, al final de cada ciclo (UPOV,
1991).

2.12. Presentacion de solicitudes

1) [Lugar de la primera solicitud]: El obtentor tendra la facultad de elegir la Parte
Contratante, ante cuya autoridad desea presentar su primera solicitud de derecho de

obtentor.

2) [Fecha de las solicitudes subsiguientes]: El obtentor podra solicitar la
concesion de un derecho de obtentor, ante las autoridades de otras Partes
Contratantes, sin esperar que se le haya concedido un derecho de obtentor por la

autoridad de la Parte Contratante que haya recibido la primera solicitud.

3) [Independencia de la proteccion]: Ninguna Parte Contratante podra denegar
la concesion de un derecho de obtentor o limitar su duracién por el motivo de que la
proteccién para la misma variedad no ha sido solicitada, se ha denegado o ha expirado
en otro estado o en otra organizacion intergubernamental (UPOV, 1991).
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2.13. Derecho de prioridad

1) [EIl derecho; su duracion]: El obtentor que haya presentado en debida forma una
solicitud de proteccién de una variedad en alguna de las Partes Contratantes (“primera
solicitud”) gozara de un derecho de prioridad durante un plazo de 12 meses para
efectuar la presentacion de una solicitud de concesion de un derecho de obtentor para
la misma variedad, ante la autoridad de otra Parte Contratante (“solicitud posterior”).
Este plazo se contard a partir de la fecha de presentaciéon de la primera solicitud. El
dia de la presentacién no estara comprendido en dicho plazo.

2) [Reivindicacion del derecho]: Para beneficiarse del derecho de prioridad, el
obtentor debera reivindicar en la solicitud posterior, la prioridad de la primera solicitud.
La autoridad, ante la que se haya presentado la solicitud posterior podra exigir del
solicitante que, en un plazo no podra ser inferior a tres meses a partir de la fecha de
presentacion de la solicitud posterior, proporcione una copia de los documentos que
constituyan la primera solicitud, certificada conforme por la autoridad ante la cual haya
sido presentada, asi como muestras o cualquier otra prueba de que la variedad objeto

de las dos solicitudes es la misma.

3) [Documentos y material]: El obtentor se beneficiara de un plazo de dos afios
tras la expiracion del plazo de prioridad o, cuando la primera solicitud sea rechazada
o retirada, de un plazo adecuado a partir del rechazo, para proporcionar a la autoridad
de la Parte Contratante ante la que haya presentado la solicitud posterior, cualquier
informacion, documento o material exigidos por las leyes de esta Parte Contratante

para el examen previsto en el Articulo 12.

4) [Hechos gue tengan lugar durante el plazo de prioridad]: Los hechos que
tengan lugar en el plazo fijado en el parrafo 1), tales como la presentacion de otra
solicitud, o la publicacion o utilizacion de la variedad objeto de la primera solicitud, no
constituirdn un motivo de rechazo de la solicitud posterior. Esos hechos tampoco

podran crear derechos en favor de terceros.
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se establecido durante el ciclo agricola
Primavera-Verano, 2022 bajo condiciones de campo abierto en las instalaciones de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en el Campo Experimental “El
Bajio” en Buenavista, Saltillo, Coahuila. El cual se encuentra ubicado a una latitud de
25° 21’ 37”7 N, longitud 101° 02’ 15” W y a una altitud de 1731 msnm (Figura 4).

Fuente: Google Earth, 2023.

Figura 4. Localizacion del sitio experimental.

3.2. Material genético

Durante el ciclo P-V 2022 se establecieron seis genotipos de sorgo (Cuadro 6),
dichos genotipos fueron proporcionados por el Centro de Capacitacion y Desarrollo en
Tecnologia de Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento de la

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).
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Cuadro 6. Numero y codigo de identificacion de los seis genotipos de Sorgo (Sorghum
bicolor L. [Moench]).

No. de identificacion Cddigo Genotipo

LES-UA-01
LES-UA-02
LES-UA-03
LES-UA-04
LES-UA-05
LES-UA-06

OOk WNPE

3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Variables o caracteres cualitativos

D. 1: Plantula: pigmentacion antocianica del coleoptilo

La evaluacion se realiz6 a los siete dias después de la emergencia y se tomé

en base a la presencia o0 ausencia de pigmentacion en las plantulas de sorgo.
D. 2: Hoja: pigmentacion antocianica del limbo

La observacion se efectud en la tercera hoja de la planta, contada desde el

extremo inferior.
D. 3: Planta: numero de macollos

En este descriptor, se contaron Unicamente aquellos macollos que tenian una

altura minima a un tercio de la altura de la planta principal.
D. 4. Hoja: intensidad de color verde

Se realizé la evaluacion mediante la observacion visual en base a la guia técnica
para la descripcion varietal en sorgo (TG/122/4) siguiendo las directrices para la

ejecucion del examen de la distincidn, la homogeneidad y la estabilidad.

18



D. 5: Hoja: color del nervio central

Se realiz6 la evaluacion mediante la observacion visual en base a la guia técnica
para la descripcion varietal en sorgo (TG/122/4) siguiendo las directrices para la

ejecucion del examen de la distincidn, la homogeneidad y la estabilidad.
D. 6: Hoja: zona descolorida del nervio central

En este descriptor la evaluacion se realiz6 de forma visual en base a la guia

técnica para la descripcion varietal en sorgo (TG/122/4) ver Figura 5.

zona descolorida del
nervio central

- K :

A § N
W A\

3 5 7
pequefia mediana grande

Figura 5. Zona descolorida del nervio central.

D. 7: Planta: época de aparicion de las paniculas

La evaluacion se realiz6 mediante la observacion visual en aquellas en la que
la punta de la panicula sobresalié de la vaina de la hoja panicular/bandera en el 50%

de las plantas.

Para los siguientes descriptores: D8, D9, D10, D11 y D12, se realiz6 la
evaluacion mediante la observacion visual en base a la guia técnica para la descripcion
varietal en sorgo (TG/122/4) siguiendo las directrices para la ejecucion del examen de

la distincidn, la homogeneidad y la estabilidad.
D. 8: Gluma: pigmentaciéon antocianica

D. 9: Estigma: pigmentacion antocianica
19



D. 10: Estigma: color

Para el caso de este descriptor, no seria posible efectuar la observacion si la
pigmentacidén antocidnica es intensa; sin embargo, para los genotipos evaluados en

este trabajo, si fue posible su observacion.

D. 11: Estigma: longitud

1 2 5

muy corto corto mediano largo muy largo

,ri

—

Figura 6. Crecimiento del estigma del sorgo.

D. 12: Flor con pedicelo: longitud de la flor

muy corta corta mediana larga muy larga

Figura 7. Desarrollo de la flor de una planta de sorgo.

D. 13: Flor: autofertilidad

Para este descriptor, se observaron 10 plantas por genotipo en las cuales se
cubrieron las paniculas con bolsas para polinizar, previo a la floracion. Una vez

alcanzada la madurez fisiol6gica del grano, se retiraron las bolsas de las paniculas y
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se registro la cantidad estimada de semillas, expresada como porcentaje respecto del

namero total de flores, esto bajo los siguientes criterios:

Panicula: autofertilidad

1 ausente o muy baja: 0% - 10%
2 media: 11% - 70%
3 alta: 71% - 100%

Para los siguientes descriptores: D14, D15, D16, D17, D25, D26, D27 y D28, se
realiz6 la caracterizacion, mediante la observacion visual con base en la guia técnica
para la descripcién varietal en sorgo (TG/122/4) siguiendo las directrices para la

ejecucion del examen de la distincién, la homogeneidad y la estabilidad.
D. 14: Gluma: color al final de la floracién
D. 15: Panicula: densidad al final de la floracion

D. 16: Lema: longitud de la arista

ausente o muy corta mediana larga muy larga
corta

Figura 8. Crecimiento de la arista en la flor del sorgo.

D. 17: Antera seca: color
D. 25: Panicula: densidad en la madurez
D. 26: Panicula: posicion de la parte mas ancha
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1 2 3 4 5
muy baja baja media alta muy alta

Figura 9. Posiciones de la panicula en la planta de sorgo.

D. 27: Gluma: color en la madurez

D. 28: Gluma: longitud

O

1 3 7 9
muy corta corta mediana larga muy larga
(cubre Va4 del grano (cubre 'z del grano (cubre %4 del grano (la misma longitud
aproximadamente) aproximadamente) aproximadamente) gue el grano)

Figura 10. Longitud de gluma en los granos de sorgo.

D. 29: Grano: color
El color del grano se observo después de la trilla.

Para los descriptores D31 y D32 se utilizaron diez granos de cada genotipo, los
cuales se colocaron sobre una mesa en el laboratorio y se realiz6 la evaluacién
mediante la observacion visual en base a la guia técnica para la descripcion varietal
en sorgo (TG/122/4) siguiendo las directrices para la ejecucion del examen de la

distincion, la homogeneidad y la estabilidad.
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D. 31: Grano: forma en vista dorsal

1 2 3 4
eliptico estrecho eliptico ancho oval circular

Figura 11. Formas en vista dorsal de un grano de sorgo.

D. 32: Grano: tamafio de la marca del germen

(J

1 3 5 7 9
muy pequefia pequefia mediana grande muy grande

Figura 12. Diferentes tamafios de la marca del germen en un grano de sorgo.

D. 34: Grano: tipo de endospermo

Para la evaluacion de este descriptor se realizé un corte longitudinal en una
muestra de diez granos, después se observo el tipo de endospermo que presento la

mayoria de los granos, tal como como se muestra en la Figura 13.
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3 4 5
vitreo en su vitreo en sus la mitad vitreo farinaceo en sus farinaceo en su
totalidad % partes % partes totalidad

Figura 13. Tipos de endospermo en el grano de sorgo.

D. 35: Grano: color de la porcién vitrea del endospermo

Para este descriptor se utilizé la misma muestra del descriptor anterior (D34) y
se observo el color de la proporcion vitrea del endospermo de acuerdo a la guia técnica

para la descripcion varietal en sorgo (TG/122/4).
D. 36: Planta: sensibilidad al fotoperiodo

Nota: En las variedades insensibles al fotoperiodo, el desarrollo floral no

depende de la duracion de la luz diurna.

Las variedades sensibles al fotoperiodo, no iniciaran el desarrollo floral hasta
que la duracion del fotoperiodo sea inferior a 12 horas aproximadamente.

3.3.2. Variables o caracteres cuantitativos

D. 18: Planta: altura

Se midié la altura de la planta desde el nivel del suelo, hasta el extremo superior
de la panicula. La medicion se realiz6 con una regla de madera graduada y el resultado

se expres6 en cm.
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D. 19: Tallo: didmetro

La evaluacion se realizé en el entrenudo que se encuentra inmediatamente por
encima de la tercera hoja desde el extremo superior de la planta, excluida la hoja
bandera/panicular. La medicién se realizé con un vernier digital y el resultado se

expres6 en mm.

Para los descriptores D20 y D21 la evaluacion se realizd en la tercera hoja
desde el extremo superior de la planta, excluida la hoja bandera/panicular. La medicion

de estos, se llevo a cabo con un flexdmetro y el resultado se expres6 en cm.
D. 20: Hoja: longitud del limbo
D. 21: Planta: anchura del limbo

Para los siguientes descriptores D22 y D23, la medicién se ejecutdé con un

flexémetro y el resultado se expresé en cm.
D. 22: Panicula: longitud

La determinacion de la longitud de la panicula se efectu6 sin tener en cuenta el
cuello de la panicula. La medicion se ejecutdé con un flexbmetro y el resultado se

expreso en cm.
D. 23: Panicula: longitud del cuello

El cuello se encuentra entre la hoja bandera/panicular y la primera ramificacion

de la panicula.
D. 24: Panicula: longitud de las ramificaciones primarias

La evaluacion se efectud en el tercio central de la panicula principal, para la

determinacion de esta se utilizé un flexdmetro y el resultado se registré en cm.
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D. 30: Peso de 1000 granos

Para este descriptor, se contaron ocho repeticiones de 100 granos, después se
pesaron en una balanza analitica y el resultado fue expresado en gramos,
posteriormente se dividio entre el mismo numero de repeticiones (8) y se multiplico por

10, todo lo anterior, para cada genotipo.
D. 33: Grano: contenido de taninos

El contenido de taninos de los diferentes genotipos se realiz6 mediante el

método de taninos condensados, el cual se describe el procedimiento a continuacion:
1. Se prepar6 0.25 g de Vanillina y se aforo a 25 ml con metanol al 100 %.

2. Se prepar6 6.25 ml de H2S04 (Acido sulfirico); de igual modo, se aforo a 25 ml

con metanol al 100 %.

3. Se procedio a preparar la Catequina, para esto se pes6 0.0050 g de Catequina

y se aforo a 25 ml con metanol al 80 %.

4. Finalmente, se leyeron las muestras a 500 nm en el Espectrofotémetro.

3.4. Disefo experimental

Respecto a las variables cuantitativas, para el presente trabajo de investigacion
se utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar con seis genotipos y
cinco repeticiones para las variables: altura de planta (AP), diametro de tallo (DT),
longitud del limbo de la hoja (LLH), anchura del limbo de la hoja (ALH), longitud de
panicula (LP), longitud de cuello de panicula (LCP), longitud de las ramificaciones
primarias de la panicula (LRPP) y rendimiento de grano por planta (RPL). Se realiz6
un analisis de varianza y una prueba de medias Tukey (P<0.05), mediante el programa

estadistico Minitab. Donde:
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El disefio de bloques al azar es:
Yij=p+1i+fj+ ¢ff
En donde:
Yij = es la observacién del tratamiento i en el bloque j.
U= Media general.
1i= es el efecto del i-ésimo tratamiento.
Bj= efecto del j-ésimo bloque.

&Ti= es el error experimental.

Se supone que:

- Los errores (gij) se distribuyen normal e independientemente con la media cero y la
varianza igual a 02.

No hay interaccion entre los tratamientos y bloques, o sea que el efecto 7i es el mismo

en todos los bloques.

Para las variables contenido de taninos (TAN) y peso de 1000 granos (P1000G),
se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con seis genotipos y 3
repeticiones para la variable TAN, y 8 repeticiones para la variable P1000G. Se realiz6
un analisis de varianza y una prueba de medias Tukey (P<0.05), mediante el programa

estadistico estadistico Minitab. Donde:

Yij=pu+1+Rj+¢€jf

Yij = es la variable respuesta.

u= Media general.

1i= es el efecto del tratamiento (i).
Rj= efecto de la repeticion.

&ij= es el error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L.) es importante efectuar la descripcion
varietal, la cual se basa en descriptores morfolégicos y variables cuantitativas
(Morales-Morales et al., 2019). Por lo tanto, en el Cuadro 7, se presentan datos
morfologicos de seis genotipos en donde la evaluacion se realizé de manera visual, de
acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion, homogeneidad
y la estabilidad de sorgo de acuerdo a las especificaciones de la guia técnica TG/122/4
(UPOV, 2015).

Por lo tanto, en el Cuadro 7 se observa que para el caracter (1): Plantula:
pigmentacién antocidnica del coledptilo, los genotipos LES-UA-01 y LES-UA-05
presentaron una pigmentacion media, el genotipo LES-UA-02 presentd una
pigmentacion intensa, en el resto de las lineas este caracter fue ausente o débil. En el
caracter (2): Hoja: pigmentacion antocianica del limbo, el genotipo LES-UA-02 resulto
con una pigmentacion media, en el resto de los genotipos los niveles de pigmentacion
variaron de ausente o muy débil a débil. Respecto al caracter (3): Planta: nimero de
macollos, se observo un nivel alto en los genotipos LES-UA-01, LES-UA-03 y LES-UA-
05, de igual manera, LES-UA-02 destac6 con un numero muy alto de macollos. En
cuanto al caracter (4): Hoja: intensidad del color verde, los genotipos LES-UA-01, LES-
UA-02 y LES-UA-04 destacaron con un nivel medio en comparacion con el resto de
los genotipos que se encontraron de muy claro a claro. En cuanto al caracter (5): Hoja:
color del nervio central, el genotipo que resultdé con el nivel mas alto (amarillo medio)
fue LES-UA-06 y el resto de los genotipos fue entre verde claro y amarillo claro. En el
descriptor (6) Hoja: zona descolorida del nervio central, la zona mas grande se
presentd en los genotipos LES-UA-04, LES-UA-05 y LES-UA-06 y de pequeia a
mediana se clasifico el resto de los genotipos. Para el descriptor (7) Planta: época de
aparicion de las paniculas: los genotipos méas precoces (con un nivel temprano) fueron

LES-UA-01, LES-UA-02 y LES-UA-03 en comparacion con el resto de los genotipos
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gue se presentaron un nivel medio a muy tardia como el caso de LES-UA-06. Respecto

al caracter (8): Gluma: pigmentacion antocianica, el genotipo LES-UA-02, destacé por

tener un nivel medio de pigmentacién (mas oscuro) en comparacion con el resto de los

genotipos, los cuales presentaron niveles de pigmentacion de ausente/muy débil a

débil.

Cuadro 7. Descriptores cualitativos en plantula, planta y grano de los seis genotipos
de sorgo evaluados, de acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de la
distincion, la homogeneidad y la estabilidad UPOV TG/122/4.

Caracter

Método de
observacion

Descriptor
TG/122/4
(Nivel)

Nota

Genotipo

LES-UA-01

LES-UA-02

LES-UA-03 | LES-UA-04

LES-UA-05

LES-UA-06

M

14

VG

Plantula:
pigmentacion
antocianica
del coleéptilo

QL

ausente o muy
débil

débil

media

intensa

muy intensa

@)

)

15
VG

Hoja:
pigmentacion
antocianica
del limbo

QL

ausente o muy
débil

débil

media

intensa

muy intensa

(©)

*)

41-49
MS/
MG/
VG

Planta:
numero de
macollos

QL

nulo 0 muy
bajo

bajo

medio

alto
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Descriptor

. Método de .
Caracter | ' vacion | T6/122/4 Nota Genotipo
(Nivel)
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
muy alto 5 *
45-59 Hoja:
4) intensidad del
color verde
VG
QL (a) muy claro 1 *
claro 2 * *
medio 3 * * *
oscuro 4
muy oscuro 5
(5) 45-59 Hoja: color
del nervio
™* VG central
PQ (a) blanco 1
blanco
A 2
amarillento
verde claro 3 * * *
amarillo claro 4 * *
amarillo medio 5 *
amarillo oscuro 6
amarronado 7
Q) 45-59 Hoja: zona
VG descolorlda
del nervio
) central
ausente o muy
QL @) pequefia 1
pequefia 3 *
mediana 5 * *
grande 7 * * *
muy grande 9
) 51 Planta: época
de aparicion
*
®) MG/ de las
) MS paniculas
QL muy temprana 1
temprana 3 * * *
media 5 *
tardia 7 *
muy tardia 9 *
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Descriptor
TG/122/4 Nota Genotipo
(Nivel)

Método de

Caracter P
observacion

65-69 Gluma:

(8) pigmentacién
VG antocianica
oL ®) ggzﬁnte 0 muy 1 * * *
débil 3 * *
media 5 *
intensa 7
muy intensa 9

Siguiendo con los caracteres cualitativos evaluados en este trabajo, se observa
en el Cuadro 8 que, en el descriptor (9): Estigma: pigmentacién antocianica, en este
descriptor los genotipos LES-UA-02 y LES-UA-05 presentaron mayor pigmentacion
con un nivel débil siendo estos dos los mayores respecto al resto de los genotipos que
presentaron ausencia o estuvieron muy debil. Para el caso del descriptor (10): Estigma:
color, el genotipo LES-UA-06 fue el que presentd un color mas fuerte en comparacion
con el resto de los genotipos. Respecto al descriptor (11): Estigma: longitud, LES-UA-
02 fue la linea que presentdé mayor longitud, en contraste con el de menor longitud que
fue LES-UA-03.

En cuanto al caracter (12): Flor con pedicelo: longitud de la flor, todos los
genotipos resultaron con longitudes de corta a mediana. En el descriptor (13): Flor:
autofertilidad, todos los genotipos (alta), debido a que se monitoreo y respectivamente

todas tuvieron alto nivel de este caracter.

Los genotipos LES-UA-03 y LES-UA-04 fueron los que tuvieron un color mas
intenso en el descriptor (14): Gluma: color al final de la floracion. LES-UA-03 y LES-
UA-04 resultaron con una panicula mas densa para el caracter (15): Panicula:
densidad al final de la floracion. Con respecto al descriptor (16): Lema: longitud de la
arista, el genotipo con mayor longitud fue LES-UA-02 y el de menor resultdé LES-UA-
05.
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Cuadro 8. Descriptores cualitativos en planta y grano de los seis genotipos de sorgo
evaluados, de acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion,
la homogeneidad y la estabilidad UPOV TG/122/4.

Método de

Descriptor

Caracter observacion | TG/122/4 (Nivel) Nota Genotipo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
65-69 Estigma:
9) pigmgqtgcién
VG antocianica
oL ®) ngﬁnte 0 muy 1 * * * *
debil 3 * *
media 5
intensa 7
muy intensa 9
(10) 65-69
0 Ve | coor
(+)
PQ (b) blanco 1
amarillo claro 2 * * * * *
amarillo medio 3 *
amarillo oscuro 4
gris 5
(11) 65-69
v |Estame
()
QL (b) muy corto 1 *
corto 2 * * *
mediano 3 *
largo 4 *
muy largo 5
(12) 65-69 | Flor con
VG E)endglictilg .de la
o) flor
QL (b) muy corta 1
corta 3 * * *
mediana 5 * * *
larga 7
muy larga 9
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Método de

Descriptor

Caracter observacion | TG/122/4 (Nivel) Nota Genotipo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
(13) 65-69
N Flor:
) VG autofertilidad
)
ausente o muy
QL baja L
media 2
alta 3 * * * * * *
69 Gluma: color
(14) al final de la
VG floracién
PQ (b) verde claro 1 * * * *
verde medio 2
verde 3 * *
amarillento
amarillo claro 4
amarillo medio 5
Panicula:
(15) 69 densidad al
final de la
VG floracién
QL (b) muy rala 1
rala 3 * *
media 5 * *
densa 7 * *
muy densa 9
(16) 69-75
Lema:
*) VG longitud de la
arista
Q)
ausente o muy *
QL (®) corta 1
corta 3 * * *
mediana 5 *
larga 7 *
muy larga 9
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Por otro lado, en el descriptor (17): Antera seca: color, LES-UA-02 result6 tnico
con el color rojo anaranjado y el resto se mantuvo en naranja. Respecto al descriptor
(25): Panicula: densidad en la madurez, la linea LES-UA-02 present6 una panicula

rala, en comparacion con el resto que estuvieron de media a densa.

Siguiendo con el caracter (26): Panicula: posicién de la parte mas ancha, todos
los genotipos estuvieron en una posicion media. Otro de los descriptores (27): Gluma:
color en la madurez, en este descriptor todos los genotipos tuvieron colores desde
marrdn claro a negro. De igual modo, para el descriptor (28): Gluma: longitud, todos
los genotipos estuvieron con longitudes de muy corta a corta. En el caracter (29):
Grano: color, se presentd diversidad de colores para todos los genotipos desde

blancos, hasta negros.

Para el caracter (31): Grano: forma en vista dorsal, el LES-UA-02 fue quien
presentd una forma eliptica ancha, el resto de los genotipos estuvieron en oval y
circular. Otra caracteristica del grano fue (32) Grano: tamafio de la marca del germen,
en donde los genotipos presentaron tamafios desde pequefias a medianas para este

caracter.

En cuanto al descriptor (34): Grano: tipo de endospermo, tres de los genotipos
(LES-UA-02, LES-UA-04 y LES-UA-06) presentaron la mitad vitreo, y el resto farinaceo
en sus ¥ partes. En el descriptor (35): Grano: color de la porcién vitrea del
endospermo, solamente se observaron los colores amarillo y violeta en todos los
genotipos para esta caracteristica. En el (36): Planta: sensibilidad al fotoperiodo, todos

los genotipos son insensibles, debido a que ninguno present6 problemas de floracion.
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Cuadro 9. Descriptores cualitativos en planta y grano (etapa reproductiva) de los seis
genotipos de sorgo evaluados, de acuerdo a las directrices para la ejecucion del
examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad UPOV TG/122/4.

Método de

Descriptor

Caracter observacioén | TG/122/4 (Nivel) Nota Genotlpo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
an 69-75 Antera seca:
*) VG color
PQ (b) amarillo claro 1
rosa grisaceo 2
naranja 3 * * * * *
rojo anaranjado | 4 *
rojo 5
marrén rojizo 6
(25) 92-93 Panicula:
densidad en la
™* VG madurez
QL muy rala 1
rala 3 *
media 5 * *
densa 7 * * *
muy densa 9
(26) 92-93 Panicula:
) VG posicién de la
parte mas
) ancha
QL muy baja 1
baja 2
media 3 * * * * * *
alta 4
muy alta 5
@7 92-93 Gluma: color
*) VG en la madurez
PQ blanco 1
amarillo claro 2
amarillo medio 3
marrén claro 4 * *
marrén rojizo 5
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Caracter o,\t/)lfé?sgc?éen ?gjirzig;zr(mvel) Nota GenOtipo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
marrén oscuro 6 *
negro 7 * * *
(28) 92-93
VG fi'#g?ﬁ:d
)
QL muy corta 1 * * *
corta 3 * * *
mediana 5
larga 7
muy larga 9
(29) 92-93
*) VG Grano: color
)
PQ blanco 1
blanco 5 *
amarillento
blanco grisaceo | 3 *
amarillo claro 4
naranja 5
rojo anaranjado 6 *
marrén claro 7
marrén rojizo 8 *
marrén oscuro 9 *
parpura 10
negro 11 *
(31) 92-93
VG | nVistadorsa
()
"o e, |
eliptico ancho 2 *
oval 3 * *
circular 4 * * *
(32) 92-93 | Grano:
VG tamaifio de la
marca del
+) germen
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. Método de | Descriptor .
Caracter observacion | TG/122/4 (Nivel) Nota Genotipo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
QL muy pequefia 1
pequefia 3 * *
mediana 5 * * * *
grande 7
muy grande 9
(34) 92-93 )
Grano: tipo
* VG de
endospermo
)
vitreo en su
QL totalidad L
vitreo en sus ¥ 2
partes
la mitad vitreo 3 * * *
farinaceo en 4 * * *
sus ¥4 partes
farinaceo en su 5
totalidad
Grano: color
(35) s de la porcién
vitrea del
*) VG endospermo
PQ blanco 1
amarillo 2 * * *
naranja 3
violeta 4 * * *
36
(30) Planta:
*) MG/MS | sensibilidad al
fotoperiodo
)
QL insensible 1 * * * * * *
sensible 9
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Cuadro 10. Descriptores cuantitativos en planta y grano de los seis genotipos de sorgo
evaluados, de acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion,
la homogeneidad y la estabilidad UPOV TG/122/4.

. Método de Descriptor Genotipo
Caracter observacion | TG/122/4 (Nivel) Nota
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
(18) 75-85
*) MS Planta: altura
(+)
ON enana 1
enana a
extremadamente 2
baja
extremadamente
. 3
baja
extremadamente
. A 4
baja a muy baja
muy baja 5
muy baja a baja 6
baja 7
baja a mediana 8 *
mediana 9 *
mediana a alta 10 *
alta 11 *
alta a muy alta 12 *
muy alta 13 *
muy alta a
extremadamente | 14
alta
extremadamente 15
alta
extremadamente
. 16
alta a gigante
gigante 17
69-85 R
(29) MS Tallo: diametro
QN (c) pequefio 3
mediano 5 * * * *
grande 7 * *
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. Método de Descriptor .
Caracter observacion | TG/122/4 (Nivel) Nota Genotipo
LES-UA-01 | LES-UA-02 | LES-UA-03 | LES-UA-04 | LES-UA-05 | LES-UA-06
75-85 . .
@ | Ve s lnotus
MS
QN (a) muy corto 1
corto 3
mediano 5 * *
largo 7 * *
muy largo 9 *
75-85 .
@ | Ve |hok schre
MS
QN (@ muy estrecho 1
estrecho 3 * * * *
medio 5 *
ancho 7
muy ancho 9
(22) 75-85
" Panicula:
) VG longitud
+) MS
QN muy corta 1
corta 3 * *
mediana 5 *
larga 7 * *
muy larga 9
(23) 75-85
Panicula:
VG/ longitud del
cuello
(+) MS
ON ausente o muy 1 * *
corto
corto 3 *
mediano 5 * *
largo 7
muy largo 9
Caracter Método de Descriptor Nota Genotipo

observacion

TG/122/4 (Nivel)
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LES-UA-01

LES-UA-02

LES-UA-03

LES-UA-04

LES-UA-05

LES-UA-06

24

75-85

VG/
MS

Panicula:
longitud de las
ramificaciones
primarias

ON

(b)

cortas

medianas

largas

30)

92-93
MG

Peso de 1000
granos

ON

muy pequefio

pequefio

medio

grande

muy grande

(33)

()

92-93
MG

Grano:
contenido de
taninos

ON

nulo o muy bajo

medio

muy alto

Andlisis de varianza para las variables cuantitativas

Con respecto a las variables agronomicas (cuantitativas) en el Cuadro 11y 12

se observa que se presentaron diferencias altamente significativas con un nivel de

(P<0.01) probabilidad entre genotipos para todas las variables evaluadas, esto indica

gue existe una amplia diversidad entre los diferentes genotipos evaluados, el cual

permite la distincion entre las lineas en el presente trabajo. La diversidad genética es

el resultado de las diferencias que existen entre las distintas caracteristicas (alelos) de

las unidades de herencia (genes) de los individuos de una especie (CONABIO, 1998).

De igual manera, se observa que se presentaron bajos coeficientes de variacion (CV)

con valores de 1.50 % a 16.3%, lo cual indica que el experimento presentd buena

conduccion.
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Cuadro 11. Cuadrados medios del analisis de varianza para variables agronémicas
cuantitativas evaluadas a nivel de campo en seis genotipos de Sorgo (Sorghum
bicolor) UAAAN Ciclo P-V 2022.

Cuadrados Medios

FVv GL AP DT LLH ALH LP LCP LRPP RPL
GEN 5 11961.3** 25.3** 2455** 7.3* 129.7** 127.6** 16.0** 4164.0**
REP 4 53.3 15 20.3 0.3 3.2 4.0 0.2 2.2
Error 20 68.1 1.1 7.5 0.3 1.2 1.7 0.1 1.9
Total 29
CV(%) 5.37 5.19 3.72 7.06 4.37 16.3 3.73 1.50
X 153.81 20.20 73.48 7.76 25.04 7.99 8.47 91.59

*Altamente significativo al nivel de (P<0.01) probabilidad; FV= fuente de variacién; GL= grados de
libertad; GEN; genotipo; REP= repeticiones; CV(%)= coeficiente de variacion; AP= altura de planta; DT=
diametro de tallo; LLH= longitud del limbo de la hoja; ALH= anchura del limbo de la hoja; LP= longitud
de la panicula; LCP= longitud del cuello de la panicula; LRPP= longitud de las ramificaciones primarias
de la panicula y RPL= rendimiento de grano por planta.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para las variables (contenido de Taninos y Peso de
1000 granos) evaluadas a nivel de laboratorio en seis genotipos de sorgo (Sorghum
bicolor) UAAAN. Ciclo P-V 2022.

Contenido de taninos Peso de 1000 granos
FV GL SC CM F.V. G.L. SC CM
GEN 5 7771527 1554305** GEN 5 1299.874 259.975**
Error 12 354247 29521 Error 42 11.780 0.280
Total 17 8125774 Total a7 1311654
CV(%) 16.16 CV(%) 1.73
X 1063.407 X 30.56

**Altamente significativo al nivel de (P<0.01) probabilidad; FV= fuente de variacién; GL= grados de
libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios; GEN; genotipo y CV(%)= coeficiente de
variacion.

Los resultados del Cuadro 13, corresponden a la comparacion de medias de 5 de las
10 variables cuantitativas (AP, DT, LLH, ALH y LP) evaluadas en el presente trabajo
de investigacion, donde se puede observar que, los genotipos LES-UA-04 y LES-UA-
06 resultaron superiores para la variable AP (altura de planta) en comparacion con el
resto de los genotipos los cuales presentaron una menor altura. Para el caso de la
variable DT (diametro de tallo), los genotipos que presentaron diametros superiores
fueron: LES-UA-01 y LES-UA-04 en comparacion con el genotipo LES-UA-02 que
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presentd menor didmetro de tallo. En cuanto al descriptor LLH (longitud del limbo de
la hoja) los genotipos LES-UA-05 y LES-UA-06 fueron los de mayor longitud del limbo.
De la hoja, ademas de la longitud también, se tomé la anchura (ALH) que, de acuerdo
a la comparacién de medias (Cuadro 13) fueron cuatro los genotipos que presentaron
una mayor anchura de limbo, los cuales son: LES-UA-01, LES-UA-04, LES-UA-05 y
LES-UA-06. Por otro lado, otra de las variables evaluadas fue la longitud de la panicula
(LP), donde su puede observar que las lineas con mayor tamafio de panicula fueron:
LES-UA-01y LES-UA-02, los cuales se puede contrastar con la linea de menor tamafio

de panicula que fue la linea LES-UA-06.

Cuadro 13. Comparacion de medias para las variables agrondmicas (descriptores
cuantitativos) evaluadas en seis genotipos de sorgo (Sorghum bicolor), en el Campo
Experimental “El Bajio” de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila, ciclo P-V 2022.

GEN AP DT LLH ALH LP
cm mm cm cm cm
LES-UA-01 101.2 d 232a 67.3¢C 8.1a 29.5 ab
LES-UA-02 127.8 ¢ 175¢ 68.0 bc 6.7b 30.8a
LES-UA-03 116.5 cd 18.6 bc 68.5 bc 59b 22.0c¢
LES-UA-04 2112 a 22.6a 73.2b 8.1a 21.6¢
LES-UA-05 150.6 b 19.4 b 79.6 a 8.6a 28.2 b
LES-UA-06 215.6 a 19.9 b 84.2 a 9.1a 18.2d
Tukey (P<0.05) 16.41 2.11 5.45 1.10 2.18

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales Tukey (P<0.05); GEN=
genotipo; AP= altura de planta; DT= diametro de tallo; LLH= longitud del limbo de la hoja; ALH= anchura
del limbo de la hoja y LP= longitud de la panicula.

En cuanto a los datos que se observan en el Cuadro 14, corresponden al resto
de las 10 variables cuantitativas (LCP, LRPP, P1000G, TAN y RPL) evaluadas en el
presente trabajo de investigacion. En donde se puede observar que para la variable
LCP (longitud de cuello de panicula) los genotipos LES-UA-02 y LES-UA-03, fueron
los de mayor tamafio e iguales con 13.4 cm, los cuales se pueden comparar con los
genotipos LES-UA-04 y LES-UA-06, que resultaron de menor tamafio que va de 2 a
2.8 cm. Siguiendo con la variable LRPP (longitud de las ramificaciones primarias de la
panicula), se puede ver que para esta variable el Unico genotipo que resulté con mayor
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longitud fue LES-UA-01 en comparacion con el resto de los genotipos que mantuvieron
un tamafio similar entre si. Para el caso del Peso de 1000 granos (P1000G), los
genotipos LES-UA-02 y LES-UA-06 fueron superiores y con un resultado similar para
esta variable en comparacion con LES-UA-03 que fue el de menor peso. En cuanto al
contenido de taninos (TAN) los genotipos de mayor contenido fueron LES-UA-04 y
LES-UA-06, comparandolos con los genotipos LES-UA-02 y LES-UA-03 que
resultaron con menor contenido. Para el caso del contenido de taninos se dice que el
color, no es un indicador muy preciso del nivel de taninos, ademas de estar
fuertemente afectado por la subjetividad del observador (especialmente en el limite

entre rojos y marrones); (Massigoge et al., 2002).

Para la ultima variable RPL (rendimiento de grano por planta), se puede resaltar que
solamente el genotipo LES-UA-04 fue el que superd en cuanto a peso a todos los

genotipos.

Cuadro 14. Comparacion de medias para las variables agronémicas (descriptores
cuantitativos) evaluadas en seis genotipos de sorgo (Sorghum bicolor), en el Campo
Experimental “El Bajio” de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila, ciclo P-V 2022.

GEN LCP LRPP P1000G TAN RPL
cm cm g mg/100g g

LES-UA-01 6.4c 115a 29.4c 12676 b 67.6 e
LES-UA-02 13.4a 9.3b 36.0a 308.9d 76.0d
LES-UA-03 13.4a 8.6¢C 2l.1e 280.1d 59.3 f
LES-UA-04 2.0d 7.5d 329b 1933.1a 128.4 a
LES-UA-05 10.0b 6.5e 28.0d 794.4 c 96.4 c
LES-UA-06 2.8d 7.4d 36.1a 1796.4 a 121.9b

Tukey (P=<0.05) 2.59 0.64 0.79 471.21 2.74

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales Tukey (P<0.05); GEN=
genotipo; LCP= longitud del cuello de la panicula; LRPP= longitud de las ramificaciones primarias de la
panicula; P1000G= peso de mil granos; TAN= contenido de taninos y RPL= rendimiento de grano por
planta.
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V. CONCLUSIONES

Entre los genotipos de sorgo evaluadas se presentd una amplia diversidad

genética para todas las variables agrondmicas y morfolégicas caracterizadas.

Los resultados de la descripcion varietal en los diferentes genotipos evaluados,
en sus diversas etapas fenoldgicas, mediante caracteres cualitativos y cuantitativos,

permitieron la distinciéon, homogeneidad y estabilidad de los genotipos de sorgo.
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VIl. APENDICE

Nota: La letra “D” es la abreviacién de Descriptor.

D1: Pigmentacion antocidnica del
coledptilo

L8 N

D5: Color del nervio central de la hoja D6: Zona descolorida del nervio
central de la hoja
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D11: Longitud del estigma

D12: Longitud de la flor con pedicelo

50



D15: Densidad de panicula al final de
floracién

D17: Color de la antera seca

D18: Altura de planta
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D23: Long

tud del cuello de la panicula

primarias de la panicula
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D25: Densidad de la panicula en la
madurez

S >
Raw-

D27: Color de la gluma en la madurez

50
D29: Color del grano

D26: Posicion de la parte méas
ancha de la panicula

D28: Longitud de gluma

D30: Peso de 1000 granos
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D31: Forma del grano en vista dorsal

D35: Color de la porcion vitrea del
endospermo

299999%000
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D32: Tamafio de la marca del germen del
grano

| g ‘J"' ‘\’ ;
D36: Sensibilidad al fotoperiodo de la planta
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