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RESUMEN

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) tiene su centro de diversidad genética
en Etiopia y Sudan, aunque se ha cultivado desde tiempos milenarios en diferentes
culturas antiguas como Asia, India y China. Este grano es considerado como el
quinto cereal que mas se produce en el mundo después del trigo, maiz, arroz y
cebada. Por lo tanto, es uno de los cultivos de gran importancia a nivel mundial,

debido a sus mecanismos de tolerancia a calor y sequia.

En la actualidad, el mercado de semillas de sorgo para grano esta
posicionado por empresa transnacionales en donde aproximadamente el 90% de la
semilla de sorgo que se siembra en campos mexicanos es semilla hibrida
importada, principalmente de Estados Unidos de Norteamérica, lo cual genera un
aumento en los costos de produccion, por esta razén la agricultura ha direccionado
sus esfuerzos en la busqueda de alternativas mas viables para la produccién de

este grano con gran importancia para nuestro pais.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion planted el objetivo de
realizar la descripcion varietal de genotipos de sorgo, mediante la evaluacion de
caracteres cualitativos y cuantitativos en Lineas Experimentales de Sorgo con
denominacion (LES-05, LES-284 y LES-291), durante el ciclo agricola otofio-
invierno 2019, en el Campo Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Los resultados de los descriptores varietales en las diversas etapas
fenoldgicas de la planta de sorgo, permiten determinar caracteristicas de distincion,
homogeneidad y estabilidad de los tres genotipos evaluados a nivel de planta y en
etapa postcosecha en el grano de sorgo evaluado en sus 36 descriptores

cualitativos y cuantitativos en el ambiente de evaluacion.
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l. INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor) es el quinto cultivo en importancia entre los
cereales del mundo después del trigo (Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays L.),
arroz (Oryza sativa L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.). La planta de sorgo se
adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano, bajo condiciones
desfavorables para la mayoria de los otros cereales. Debido a su resistencia a la
sequia, se considera como el cultivo mas apto para las regiones aridas y con

distribucion de lluvia erréatica (Suarez y Zeledén, 2003).

La correcta identificacion del material vegetal es de gran importancia en la
produccion agricola actual, por una parte, las importantes inversiones necesarias
para el desarrollo de nuevas variedades vegetales, impulsan a los obtentores a
disponer de métodos que dificulten la comercializacion no autorizada de su material,
por otro lado, es importante para el agricultor asegurarse de que la variedad
adquirida presenta las caracteristicas deseables de acuerdo a sus necesidades y

exigencias, para garantizar un rendimiento adecuado.

A nivel mundial, una estrategia para aumentar el rendimiento de los cultivos
es desarrollar nuevas variedades de los principales cereales de grano, dentro de los
cuales destaca el cultivo de sorgo. En este sentido, es indispensable la generacion
de nuevas variedades a través del mejoramiento genético, cruzamientos de lineas
puras, incremento de semilla inicial, evaluacion en diversos ambientes para la
generacion de nuevas variedades con potencial productivo y con adaptacion a
diversos entornos, ya que en la actualidad nos enfrentamos a diversos problemas
relacionados con factores bidticos y abidticos que limitan la produccién agricola a

nivel nacional.

Por lo tanto, es fundamental realizar investigacion en programas de
mejoramiento genético de sorgo, por su capacidad de adaptacion a diversos

ambientes, asimismo, por su alto grado de resistencia a enfermedades y su poca

11



demanda de agua, en algunas regiones del mundo, el cultivo del sorgo esta

sustituyendo el cultivo de maiz y otros cereales de grano pequefio (Hidalgo, 1997).

Los principales lugares de produccién de sorgo se encuentran en las regiones
aridas y semiaridas de los tropicos y subtropicos (Pérez et al., 2010). Por lo tanto,
este importante generar nuevas variedades mejoradas con capacidad de
adaptaciéon a diversos ambientes para aumentar la rentabilidad del sector

agropecuario en nuestro pal's.

Por lo antes mencionado, se presentan los siguientes objetivos del presente

trabajo de investigacion.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Realizar la descripcion varietal de genotipos de sorgo con denominacion:
LES-05, LES-284 y LES-291 con propdsitos de registro.

1.1.2. Objetivos especificos

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

. ldentificar las caracteristicas de distintividad en tres genotipos de sorgo a

través de la evaluacion de caracteres cualitativos y cuantitativos.

12



1.2. HIPOTESIS

H1. La evaluacion de los caracteres cualitativos y cuantitativos en los tres
genotipos de sorgo, permitira determinar los parametros para su distincion,

homogeneidad y estabilidad.

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

genotipos de sorgo evaluados.
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de Sorgo

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), es una planta de
metabolismo C4 que se adapta bien a un entorno agroecolégico calido y seco, en
el cual es dificil cultivar otros cereales (Antonopoulou et al., 2008; Liu et al., 2009).
Es una Poaceae originaria de las regiones tropicales y subtropicales de Africa (Pola
et al., 2009). Este cereal constituye un excelente alimento para la nutricibon humana
y animal; como alimento animal se utiliza en la nutricién porcina, ganadera y aves
de corral (Pérez et al., 2010). Su cultivo se ha generalizado, ocupando el quinto
lugar entre los cereales, después del trigo (Triticum aestivum L.), maiz (Zea mays

L.), arroz (Oryza sativa L.) y la cebada (Hordeum vulgare L.) (Zhao et al., 2010).

2.2. Programa de semillas

Un programa de semillas tiene su origen en la investigacion para el
mejoramiento genético, y prospera cuando se introducen con regularidad
variedades nuevas y mejoradas para su multiplicacion. La investigacion de cultivos
es la base sobre la cual se construye un buen programa de semillas, este programa
requiere de componentes esenciales para producir una semilla de alta calidad, uno
de ellos es la calidad genética que puede ser evaluada mediante parametros fisicos,
fisiologicos y bioquimicos; en este Ultimo se incluye un ensayo de patrones
electroforéticos de proteinas e isoenzimas que edifican genotipicamente lineas,
hibridos y variedades, con el fin de detectar mezclas, asi como la naturaleza de los
progenitores y la descripcion de los mismos. La semilla de alta calidad muestra un

alto grado de pureza genética, fisica, sanitaria y fisiolégica (Delouche, 1975).

Dentro de un programa de produccion de semillas se cuenta con las etapas
de mejoramiento, multiplicacion, suministro de semillas, control de calidad y
mercadeo (Douglas, 1982). Por lo tanto, un programa de semillas exitoso, debe

contemplar una serie de elementos entre los que destacan:
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e Tener un diagndstico de lo existente y las metas a alcanzar en un programa
de semillas.

e Conocimiento de las fuentes de variedades mejoradas que se puedan incluir
a un programa de semillas.

e Medios para incrementar semillas provenientes de los programas de
investigacion de los cultivos de interés agricola.

e Mecanismos para aumentar la disponibilidad de semillas, mediante la
importacion y produccion local.

e Programas eficaces de control de calidad interno y externo.

e Diversas estrategias para estimar el interés de las nuevas variedades y el
mercadeo de la semilla, para que llegue hasta el agricultor.

e Capacitacion y adiestramiento del personal.

2.3. Mejoramiento genético

El mejoramiento genético es el arte y ciencia de dirigir la evolucion de las
especies. Arte porque el fitomejorador selecciona los mejores genotipos en base a
Su experiencia; ciencia “porqué aplica el método cientifico al combinar y evaluar los
materiales (Chavez, 1993). Este mismo autor sefiala que el objetivo principal del
fitomejoramiento genético es incrementar la produccién y la calidad de los productos
agricolas por unidad de superficie, en el menor tiempo, con el mismo esfuerzo y al

menor costo posible.

La efectividad en los programas de investigacion y mejoramiento, son la
generacion y desarrollo de nuevas variedades vegetales que produzcan impacto en
la produccion con mayores rendimientos. En la actualidad, es muy importante que
las nuevas variedades posean mecanismos de resistencia genética a factores
limitantes bioticos y abidticos. A su vez, es importante que el fitomejorador esté
consciente de que su labor principal deben ser la generacion de variedades
mejoradas, facilmente identificadas, las cuales se desempefien mejor que las

variedades existentes en el mercado de semillas (Douglas, 1982).
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De acuerdo con Flores et al. (2011), mencionaron que, en todo programa de
mejoramiento, después de obtener genotipos con caracteristicas deseables se
realiza la fase de la liberacion de alguna variedad nueva, pero esta exige la
realizacion de una descripcion en donde se demuestre que es distinta, homogénea

y estable.

Una vez que el fitomejorador, ha determinado que una variedad tiene
potencial para ser liberada, posteriormente realiza los tramites para registro e
inscripcion en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SNICS, 2016). Previamente, al genotipo mejorado,
se le debera primeramente realizar una descripcion varietal de sus caracteristicas
cuantitativas y cualitativas, en donde principalmente sean destacados los atributos
de la nueva variedad, por los cuales, deberd ser considerada como una nueva
variedad vegetal. Durante la descripcion varietal, el fitomejorador debera determinar
si la variedad presenta variacion en algun caracter, el genetista debe de establecer
hasta donde le sea posible la amplitud de dicha variacion o, en su caso, observar si
presenta influencia inversa, debido a factores genéticos o ambientales en los
lugares donde se establece la evaluacién de las variedades sujetas con la finalidad
de documentar esta variacion dentro de la descripcion y registro de la nueva
variedad y avalar en su momento la autenticidad de la variedad y garantizar la
calidad genética de la semilla. A lo anterior, se le denomina certificacion de la
semilla. Al certificar una variedad, se da por hecho que tiene las caracteristicas y
variaciones descritas por el fitomejorador, la certificacion tiene sentido solamente
cuando hay centros, instituciones de investigacion o empresas dedicadas a la
generacion de semillas, y que estos las oferten para que los agricultores las utilicen
(Douglas, 1982).

La Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas (DOF,
2007) establece que el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) es un
documento que enlista las variedades vegetales cuyos caracteres pertinentes, han

sido descritos conforme a las guias técnicas para la descripcion varietal de cada
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especie, para garantizar su identidad genética y distincion; este catalogo cuenta con

el registro de nuevas variedades de cultivo registradas en nuestro pais.

2.4. Certificacion de semillas

Un programa de certificacion de semillas es un instrumento para producir
semillas genéticamente puras y de buena calidad que reuna los atributos de calidad
fisica, fisioldgica, genética y sanitaria. Dicho programa debe incluir: 1) determinar la
elegibilidad de las variedades; 2) verificar las fuentes de las semillas; 3) efectuar la
inspeccion de campo; 4) tomar muestras de las semillas procesadas; 5) analizar y
evaluar semillas segun los estandares de calidad; 6) rotular; 7) establecer parcelas

de control de variedades; y 8) educar e informar a los productores.

En el proceso de certificacion de semillas, es importante realizar y controlar
de manera eficiente, todos los componentes de calidad, desde la produccién hasta
el mercado (Douglas, 1982). Segun el CIAT (1983), las responsabilidades de un
programa de mejoramiento son: realizar el registro de la nueva variedad, promover
la difusién de la nueva variedad, acelerar el proceso de multiplicacion e incrementar

la variedad y asesorar el mantenimiento de la pureza genética.

Asimismo, para el incremento de semilla calificada de sorgo se deberan
cumplir satisfactoriamente los criterios y especificaciones de campo y laboratorio,
de acuerdo con la Regla para la Calificacion de Semilla de Sorgo, de acuerdo a los
lineamientos que establece el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién de
Semillas (SNICS, 2018).

En lo que refiere al registro de la nueva variedad, deben incluir aspectos

sobresalientes, tales como una descripcién completa de sus caracteristicas.

Sila variedad presenta variacion en algun caracter, se debe establecer, hasta

donde sea posible la amplitud de dicha variacion o; en su caso, observar si se

17



presenta influencia inversa, debido a los factores genéticos o ambientales en donde

se establecen la evaluacion de las plantas.

Para poder establecer un programa de semillas certificadas y que este tenga
éxito, es necesario tomar en cuenta lo siguiente: 1) comprender los factores que
influyen en la adopcion y uso de semillas certificadas por parte del agricultor; 2)
establecer mecanismos eficaces para informar y educar a los productores en cuanto
al mejor uso de las semillas certificadas y; 3) promover e impulsar el desarrollo de
un sistema de mercado eficaz que permita suministrar a los agricultores semillas

certificadas (Douglas, 1982).

2.5. Calidad de Semillas

El CIAT (1991), define que la calidad de cualquier producto en su sentido
amplio, es un conjunto de caracteristicas que el consumidor evalla para decidir Si
satisface sus expectativas. En el contexto de las semillas, la calidad de la semilla

es el conjunto de atributos de calidad genéticas, fisiologicas, sanitarias y fisicas.

El componente genético se refiere a las caracteristicas que el fitomejorador,
elige antes de liberar una nueva variedad (Bishaw et al., 2007), el componente
sanitario se define como la presencia o ausencia de organismos patdégenos (hongos,
bacterias, virus, nematodos e insectos) que provocan enfermedades (ISTA, 2005).

El componente fisico representa la apariencia de la semilla, de las cuales las
principales caracteristicas son: peso de 1000 semillas, que consta de determinar el
peso que equivalen estas semillas para tener una referencia del peso promedio de
cada una, estan en funcion del tamafio y de la masa de estas; contenido de
humedad que es la cantidad de agua contenida dentro de la semilla la cual es
importante mantenerla lo mas bajo posible para prologar su viabilidad, y evitar el
deterioro de esta por agentes bioticos y abidticos (Castafieda et al., 2009). El

Sistema Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), establece
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valores maximos de 13%, y el peso volumétrico que es el peso en determinado
volumen y éste esta en funcion de la masa, tamafio y longitud de cada una de las

semillas (Moreno, 1996).

El componente fisioldgico esta determinado principalmente por la viabilidad y

germinacion de las semillas (Gonzalez et al., 2008).

La viabilidad de la semilla se refiere a la proporcion de individuos vivos en un
lote de semillas, y una prueba para determinar la viabilidad es la conductividad
eléctrica, esta prueba evalla indirectamente el grado de estructuracién de las
membranas celulares, mediante la determinacion de la cantidad de iones lixiviados
dentro de la solucion de imbibicion y estos son cuantificados para su evaluacion
(Soto y Valiengo, 2011).

La germinacion de las semillas es una serie de procesos morfologicos y
fisiologicos, en los cuales resulta la transformacion del embrion en una plantula
normal (Coll et al., 1995); este proceso comprende tres fases sucesivas las cuales
son: fase | (imbibicidn), es la hidratacion de la semilla causando un hinchamiento, la
fase Il es el inicio de la actividad metabdlica y fisiolégica, la fase Il comprende la
division celular que provoca la emergencia de la radicula (Doria, 2010). A su vez
Méndez et al., 2008, mencionaron que la primera etapa de la germinacién es la

imbibicion.

2.6. Descripcion varietal

La etapa inicial del mejoramiento genético de una especie es la seleccidn,
formacion y evaluacion de variedades con caracteristicas deseables y la fase final
para la liberacion de una variedad nueva, exige realizar la descripcion varietal, en
donde se permite establecer que la variedad a liberar debe ser distinta, homogénea
y estable en relacién a las variedades que se encuentran en el mercado de semillas
(UPQV, 2001).
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Por lo anterior, es necesario utilizar las guias técnicas para la descripcion
varietal que expiden los organismos nacionales e internacionales como el SNICS y
la Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPQV).
Las guias técnicas, incluyen el conjunto de descriptores y observaciones que
permiten caracterizar a una variedad vegetal para su identificacion y distincion, que
es parte esencial para la inscripcion de variedades vegetales o para solicitar la
expedicion de titulo de obtentor, ante dependencias oficiales (SNICS, 2002; UPQV,
2002).

Lo anterior permite la adjudicacion y establecimiento de los derechos de
obtentor para un mejor control del comercio de semillas, donde el atributo de calidad
es basico, ademas permite realizar estudios de interés agronémico en la especie y
se evita la biopirateria de materiales vegetales (Keefe y Draper, 1986). En lo que
respecta a la calidad fisica y genética de una semilla en una variedad vegetal se
observan patrones de distincion, uniformidad y estabilidad que la identifican como
poseedora de una alta pureza varietal, lo cual es sinbnimo de una semilla con
calidad en el componente genético. Estos patrones se encuentran basados en
caracteristicas morfolégicas que muestra la poblacion, clasificandose de acuerdo a

la forma de evaluacion en caracteres cualitativos y cuantitativos (Kelly, 1988).

Una variedad mejorada se define como el conjunto de plantas uniformes,
producto de la aplicacibn de una técnica de mejoramiento genético con
caracteristicas definidas y que reune la condicion de ser diferente a otras, estable y
uniforme. Generalmente, presentan mayor potencial de rendimiento, asi como
diversas condiciones favorables de calidad, precocidad, resistencia a plagas y

enfermedades (Tadeo y Espinosa, 2004).

De acuerdo con Eberhart y Russell (1966), consideran que un genotipo es
estable cuando el coeficiente de regresion (bi) es igual a 1 y las desviaciones de
regresion (S2di) iguales a cero. Por lo tanto, los genotipos que no interaccionan con
los factores ambientales mostraran pendiente cero y podrian ser estables. Los

genotipos que muestren respuesta media a los cambios ambientales tendran
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pendientes iguales a 1, y el genotipo mas estable sera el que muestre el valor de

S2di mas proximo a cero.

La importancia de la descripcion varietal radica en poder registrar la variedad
ante organismos oficiales, promover su difusion y realizar adecuadamente su
multiplicacion, manteniendo su pureza genética; esto con la finalidad de ofrecer

certeza al obtentor de una nueva variedad vegetal.

La UPOV es el organismo encargado de emitir los principios para su
elaboracion, de la cual México es miembro desde el afio 1997, con lo que asumio el
compromiso de armonizar los elementos que utiliza en la descripcién de variedades

vegetales con fines de registro y calificacion.

La UPOV (2000) asumio la responsabilidad de estandarizar las reglas de
proteccion. Adopté el convenio internacional de 1961 para la proteccion de nuevas
variedades de plantas, que fue revisado en 1978 (UPQV, 1991), donde publicé las
directrices para la ejecucidén del examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad en caracteres cualitativos y cuantitativos. Estos principios son de utilidad
para los mejoradores al momento de solicitar la concesion de los derechos de

obtentor de una nueva variedad vegetal.

Nuestro pais tiene ventajas comparativas para la produccion y exportacion
de semillas y como miembro de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), debe generar las equivalencias en materia de calificacion de
semillas para siembra y en los esquemas de certificacion que faciliten el comercio
internacional (NOM-001-SAG/FITO 2013).

Un elemento fundamental para la proteccion de los derechos de los
obtentores de variedades vegetales y para la calificacion de la calidad de las
semillas, es una adecuada descripcion varietal. Adicionalmente, se requiere que

esta descripcion se encuentre armonizada con los estandares internacionales.

La Ley Federal de Variedades Vegetales y la Ley Federal de Produccién,

Certificacion y Comercio de Semillas, establecen que sea a través de una Norma
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Oficial Mexicana el instrumento normativo en la que se establezcan los criterios,
procedimientos y especificaciones para la elaboracion de guias para la descripcion

varietal y las reglas para determinar la calidad de las semillas para siembra.

Un elemento fundamental para la proteccion de los derechos de los
obtentores de variedades vegetales y para la calificacion de la calidad de las
semillas, es una adecuada descripcion varietal armonizada con los equivalentes
internacionales (NOM-001-SAG/FITO, 2013).

2.7. Condiciones para la concesion del derecho de obtentor

Condiciones de la proteccion

El articulo 5, en el apartado de condiciones de la proteccién del Acta de 1991
del convenio de la Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales (UPOV), considera como criterios a cumplir para otorgar el derecho de

obtentor cuando la variedad vegetal sea:

)] Nueva,

1)) Distinta,

iii) Homogénea y
V) Estable.

Asimismo, menciona otras condiciones como la concesién del derecho de
obtentor, la cual no podra depender de condiciones suplementarias o diferentes de
las antes mencionadas, a reserva de que la variedad sea designada por una
denominacion conforme a lo dispuesto en el articulo 20, o que el obtentor haya
satisfecho las formalidades previstas en la presente Ley y que haya pagado las

cuotas establecidas.

22



Novedad

El Articulo 6 del Acta de 1991 del convenio de UPOV, considera a una
variedad como nueva si, en la fecha de presentacion de la solicitud del derecho de
obtentor, el material de reproduccién 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.

Distincién
El Articulo 7 del Acta de 1991 del convenio de UPOV, considera distinta una

variedad, si se distingue claramente de cualquier otra variedad cuya existencia en

la fecha de presentacion de la solicitud sea notoriamente conocida.

Homogeneidad

El Articulo 8 del Acta de 1991 del convenio de la UPOV, considera
homogénea a una variedad, si es suficientemente uniforme en sus caracteres
pertinentes, a reserva de la variacion previsible a través de las particularidades de

su reproduccion sexuada o de su multiplicacion vegetativa.

Estabilidad

El Articulo 9 del Acta de 1991 del convenio de la UPOV, considera estable a
una 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.
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Derechos del obtentor

En el articulo 14 del acta-convenio de la UPOV, 1991, se menciona el alcance
del derecho de obtentor, respecto a la reproduccion o multiplicacion de material
vegetal. El articulo antes mencionado, establece que se requerira de la autorizacion
del obtentor para los actos siguientes realizados respecto de material de
reproduccion o de multiplicaciéon de la variedad protegida; i) la produccién o la
reproduccion (multiplicacion), ii) la preparacion a los fines de la reproduccion o de
la multiplicacion, iii) la oferta en venta, iv) la venta o cualquier otra forma de

comercializacién, v) la exportacion y vi) la importacion.

Denominacién de la variedad

El Articulo 20 del acta-convenio UPOV (1991), menciona los siguientes

criterios para denominacion de una variedad:

1) [Designacion de las variedades por denominaciones; utilizacion de la
denominacion]. La variedad ser& designada por una denominacion destinada a ser
su designacion genérica. Ningun derecho relativo a la designacion registrada como
la denominacion de la variedad, obstaculizara la libre utilizacion de la denominacion
en relacion con la variedad, incluso después de la expiracion del derecho de

obtentor.

2) [Caracteristicas de la denominacion]. La denominacion debera permitir identificar
la variedad. No podra componerse unicamente de cifras, salvo cuando sea una
practica establecida para designar variedades. No debera ser susceptible de inducir
en error o de prestarse a confusidén sobre las caracteristicas, el valor o la identidad
de la variedad o sobre la identidad del obtentor. Concretamente, debera ser

diferente de toda denominacion que designe en el territorio de cualquier miembro
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de la UPQV, una variedad existente de la misma especie vegetal o de una especie

vecina.

3) [Registro de la denominacion]. La denominacion de la variedad sera propuesta
por el obtentor al [nombre de la autoridad]. Si, se comprueba que esa denominacion
no responde a las exigencias del parrafo [2)], la [nombre de la autoridad] denegara
el registro y exigird que el obtentor proponga otra denominacién en un plazo
prescrito. La denominacion sera registrada por la [nombre de la autoridad] al mismo
tiempo que se conceda el derecho de obtentor.

4) [Derechos anteriores de terceros]. Los derechos anteriores de terceros no seran
afectados. Si, en virtud de un derecho anterior, la utilizacion de la denominacion de
una variedad esta prohibida a una persona que estad obligada a utilizarla, de
conformidad con lo dispuesto en el parrafo [7)], la [nombre de la autoridad] exigira
que el obtentor proponga otra denominacién para la variedad.

5) [Misma denominacién en todos los miembros de la UPOV]. Toda variedad objeto
de solicitud de concesioén de un derecho de obtentor, debera ser presentada bajo la
misma denominacién en todos los miembros de la UPOV. El [nombre de la
autoridad] debera registrar la denominacion asi propuesta, a menos que considere
gue la denominacion es inadecuada. En tal caso, exigira que el obtentor proponga

otra denominacion.

6) [Informacion en materia de denominacién de variedades]. ElI [nombre de la
autoridad], debera asegurar la comunicacion a las autoridades de los miembros de
la UPOV de las informaciones relativas a las denominaciones de variedades,

concretamente, de la propuesta, el registro y la cancelacion de denominaciones.
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Toda autoridad, podra transmitir sus observaciones eventuales sobre el registro de

una denominacioén a nombre de la autoridad.

7) [Obligacion de utilizar la denominacién]. Quien, en el territorio de [Estado/
Organizacion Intergubernamental], proceda a la puesta en venta o a la
comercializacion del material de reproduccidon o de multiplicacion vegetativa de una
variedad protegida en dicho territorio, estara obligado a utilizar la denominacién de
esa variedad, incluso después de la expiracion del derecho de obtentor relativo a
esa variedad, a condicién de que, de conformidad con lo dispuesto en el péarrafo

[4)], no se opongan derechos anteriores a esa utilizacion.

8) [Indicaciones utilizadas en asociacion con denominaciones]. Cuando una
variedad se ofrezca en venta o se comercialice, estara permitido asociar una marca
de fabrica o de comercio, un nombre comercial o una indicacion similar a la
denominacion de variedad registrada. Si tal indicacién, se asociase de esta forma,

la denominacion debera ser, no obstante, facilmente reconocible.

2.8. Grupos de apoyo técnico

Son érganos colegiados integrados por personal técnico de las dependencias
competentes, segun la materia que corresponda al comité, organizaciones de
industriales, prestadores de servicios, comerciantes, productores agropecuarios y
forestales; centros de investigacién cientifica o tecnol6gica, colegios de
profesionales y consumidores. Todos ellos expertos en variedades vegetales que
opinan sobre: la identificacion de cualquier variedad vegetal, su distincion,
homogeneidad y estabilidad, asi como la determinacién de la calidad de las semillas
(NOM-001-SAG/FITO 2013; Ostle,1983).
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La participacion de los Grupos de Apoyo Teécnico (GAT) en forma periédica 'y
sistematica estaran tomando en cuenta los avances tecnoldgicos y cientificos en
busca de nuevas especificaciones y mejores técnicas de andlisis, en materia de

semillas y variedades vegetales.

Los GAT, analizaran, evaluaran y tomaran una decisién por consenso y en
segundo término por mayoria, basandose en los siguientes criterios de inclusion,

modificacion o exclusion:

a) Que se refiera a cultivos de los que no existan los criterios, procedimientos y
especificaciones para la descripcién varietal o para determinar la calidad de las

semillas para siembra.
b) Que exista demanda de estos procesos, ya sea para proteccion o calificacion.

c) Cuando las innovaciones, avances tecnoldgicos o el desarrollo de experiencias,
justifiquen la incorporacion, eliminaciéon o modificacion de caracteristicas, factores
0 niveles que ocasionen que los procedimientos, criterios y especificaciones para la
descripcion varietal o para determinar la calidad de las semillas para siembra se
vuelvan obsoletas (NOM-001-SAG/FITO 2013) (Ostle, 1983).

2.9. Procedimiento para la elaboracién de las guias técnicas para la

descripcion varietal

El objetivo es describir la elaboracion del contenido de las guias necesarias
para la descripcidn de variedades vegetales, a fin de garantizar la identidad genética
y su distincion de una nueva variedad vegetal (NOM-001-SAG/FITO, 2013).

En razén de la variacion morfolégica de los caracteres de cada género y
especie susceptibles de registro, los criterios y especificaciones para la elaboracion
del contenido de cada guia, incluyendo las caracteristicas del ensayo para la

descripcion varietal y el instructivo de llenado de la guia.

Las guias técnicas para la descripcion varietal, deben conformarse con los

siguientes apartados:
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a) Notas técnicas;
b) Tabla de caracteristicas;
C) Explicaciones y métodos;

d) Otras especificaciones que contribuyan a la descripcion de la variedad.

2.10. Especificacion de las caracteristicas

Cuando una variedad vegetal, ha sido descrita e identificada a través de la
descripcion correspondiente, se imparte a conocer su mecanismo de reproduccion
y los efectos ambientales que influyen sobre ellos, asi como manejar sistemas
apropiados de apareamiento y pruebas de progenies, para poder dar el
mantenimiento adecuado y preciso de sus caracteristicas genéticas (Carballo,
1993).

2.11. Mantenimiento varietal

Cuando una variedad vegetal, ha sido descrita e identificada a través de la
descripcion correspondiente, es importante conocer su mecanismo de reproduccion
y los efectos ambientales que influyen sobre ellos, asi como manejar sistemas
apropiados de apareamiento y pruebas de progenies para poder dar el

mantenimiento adecuado y preciso de sus caracteristicas (Carballo, 1993).

De acuerdo con (Delouche, 1969), sefiald que la organizacion entre el
mejorador y el productor de semilla, debe reflejarse en una planeacion conjunta para
la multiplicacion inicial de las categorias de semilla original y basica, que responda
a la demanda real del sistema de mercadeo, promocion y difusion de la empresa,

cumpliendo en el requisito de conservar al maximo la pureza genética.
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También, es importante considerar los parametros de calidad genética
durante los procesos de mantenimiento y multiplicacion de las semillas, ya que la
calidad genética, es obtenida a través de los trabajos de fitomejoramiento, los cuales
tienen como finalidad preservar la pureza genética del genotipo a través de sus

procesos de multiplicacion e incremento (Carballo, 1993).

Por su parte, Douglas (1982) hace referencia a la participaciéon que el
fitomejorador debe tener al organizar la multiplicacién y mantenimiento inicial de

semillas, la cual consta de tres aspectos fundamentales:

I.  Mantener la poblacion mejorada en etapas anteriores a la obtencién de
semillas bésicas.
Il.  Trabajar con un equipo que se encargue de mantener las variedades que se
generan, con incrementos intermedios y produccion de semilla basica.
lll.  Asesorando en la supervision a otra unidad independiente que se encargue

de todas las etapas intermedias de la semilla basica.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se establecié durante el ciclo agricola
otofio-invierno 2019, bajo condiciones de campo abierto en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en el Campo Experimental
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, el cual se encuentra ubicado a una latitud de 25°
21'33" N, longitud de 101°02'20" W y a una altitud de 1,731 msnm (Google Earth,
2019).

3.2 Material genético

En la presente investigacion, se caracterizaron tres genotipos de sorgo para
grano con denominacion LES-5, LES-284 y LES-291, del Programa de
Mejoramiento de Sorgo del Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de
Semillas (CCDTS) del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.

3.3 Variables evaluadas

En los tres genotipos de sorgo, se evaluaron caracteres cualitativos y
cuantitativos conforme a la guia técnica para la descripcion varietal de sorgo
TG/122/4, de acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion,
homogeneidad y estabilidad que recomienda la UPOV y que en México es avalado
por el SNICS, para el cultivo del sorgo. En cada descriptor de la guia técnica se
denomino por la letra “D” seguido del numero del descriptor y para su identificacién

corta se le dio una abreviacion.
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A continuacién, se mencionan los caracteres cualitativos evaluados en tres
genotipos de sorgo durante el ciclo agricola otofio-invierno 2019, en el Campo

Experimental Buenavista de la UAAAN en Saltillo, Coahuila.

Caracteres cualitativos

La evaluacion visual de los caracteres cualitativos, se realizd conforme a la
guia técnica para la descripcion varietal en sorgo (Sorghum bicolor L. [Moench])
TG/122/4, conforme a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion,
homogeneidad y la estabilidad de la UPOV.

D1. Plantula: pigmentacion antocianica del coledptilo

La evaluacion se realiz6 sobre la presencia o ausencia de la pigmentacion en

las plantulas de sorgo evaluadas a los siete dias después de emergencia.

D2. Hoja: pigmentacién antocianica del limbo

Las observaciones se efectuaron en la tercera hoja, contada desde el

extremo inferior en las plantas de sorgo.

D3. Planta: nUmero de macollos

Unicamente se contaron aquellos macollos cuya altura sea, como minimo, un

tercio de la altura de la planta.

D4. Hoja: intensidad del color verde

La evaluacion visual se realizé conforme a la guia técnica para la descripcion

varietal en sorgo en sorgo (Sorghum bicolor L. [Moench]) TG/122/4, conforme a las
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directrices para la ejecucion del examen de la distincion, homogeneidad y la
estabilidad.

D5. Hoja: color del nervio central

La evaluacion visual se realizé conforme a la guia técnica para la descripcion
varietal en sorgo en sorgo (Sorghum bicolor L. [Moench]) TG/122/4, conforme a las
directrices para la ejecucion del examen de la distincion, homogeneidad y la
estabilidad.

D6. Hoja: zona descolorida del nervio central

La evaluacion visual se realiz6 de acuerdo a la guia técnica TG/122/4, para

la descripcion varietal en sorgo.

zona descolorida del
nervio central
3 5 7

pequena mediana grande

Figura 1. Zona descolorida del nervio central.

D7. Planta: época de aparicion de las paniculas

La evaluacion se realiz6 de manera visual en aquellas en la que la punta de

la panicula sobresali6 de la vaina de la hoja bandera en el 50% de las plantas.
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La caracterizacion de los descriptores cualitativos D8, D9, D10 y D11, se
realizé en forma visual, conforme a la guia técnica para la descripcion varietal en
sorgo (Sorghum bicolor L. [Moench]) TG/122/4, conforme a las directrices para la
ejecucion del examen de la distinciébn, homogeneidad y la estabilidad.

D8. Gluma: pigmentacién antocianica
D9. Estigma: pigmentacion antocianica
D10. Estigma: color
En el caso particular de este descriptor, no seria posible efectuar la

observacion si la pigmentacidn antocianica es intensa. Para el caso de los tres

genotipos evaluados del presente trabajo, si fue posible evaluar.

D11. Estigma: longitud

muy corto corto mediano largo muy largo

Figura 2. Representacion de crecimiento del estigma de una planta de sorgo.
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D12. Flor con pedicelo: longitud de la flor

La evaluacion visual se realizé de acuerdo a la guia técnica TG/122/4 para la
descripcion varietal en sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench).

muy corta corta mediana larga muy larga

Figura 3. Desarrollo de flor de una planta de sorgo.

D13. Flor: autofertilidad

Con este descriptor, se observaron 50 plantas de sorgo. Las espigas se
cubrieron con bolsas de autopolinizacién, previo a la floraciéon. Una vez alcanzada
la madurez, se retiraron las bolsas de las espigas y se registro la cantidad estimada
de semillas, expresada como porcentaje respecto del numero total de flores. En

donde se tomaron los siguientes criterios:

Panicula: autofertilidad

1 ausente o muy baja: 0% - 10%
2 media: 11% - 70%

3 alta: 71% - 100%
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D14. Gluma: color al final de la floracion
La caracterizacion de los descriptores cualitativos D14, D15 y D16, se realiz
en forma visual conforme a la guia técnica para la descripcion varietal en sorgo

(Sorghum bicolor L. [Moench]) TG/122/4, conforme a las directrices para la

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

D15. Panicula: densidad al final de la floracién

D16. Lema: longitud de la arista

1 3 5 7 9
ausente o muy corta mediana larga muy larga
corta

Figura 4. Desarrollo de arista en una planta de sorgo.

D17. Antera seca: color

La evaluacion visual se realizé conforme a la guia técnica para la descripcion

varietal en sorgo TG/122/4.
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D25. Panicula: densidad en la madurez

La evaluacion visual se realizd conforme a la guia técnica para la descripcion
varietal en sorgo. De acuerdo a la guia técnica TG/122/4, conforme a las directrices
para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad.

D26. Panicula: posiciéon de la parte mas ancha

La evaluacion visual se realizé de acuerdo a la guia técnica TG/122/4, para

la descripcion varietal en sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench).

1 2 3 4 5
muy baja baja media alta muy alta

Figura 5. Posicién de panicula en una planta de sorgo.

Los descriptores D27 y D28, se evaluaron en forma visual, conforme a la guia

técnica TG/122/4, para la descripcion varietal en sorgo.
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D27. Gluma: color en la madurez

D28. Gluma: longitud

|

muy corta corta mediana larga muy larga
(cubre e del grano  (cubre Y del grano (cubre % del grano  (la misma longitud
aproximadamente)  aproximadamente) aproximadamente) que el grano)

Figura 6. Longitud de gluma en una planta de sorgo.

Los descriptores D29 y D31 se evaluaron en forma visual, conforme a la guia

técnica para la descripcion varietal en sorgo.
D29. Grano: color

Para la evaluacién de este descriptor, la guia recomienda observar el grano
después de la trilla.
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D31. Grano: forma en vista dorsal

)
g
1 2 3 4
eliptico estrecho eliptico ancho oval circular

Figura 7. Forma en vista dorsal de un grano de sorgo.

D32. Grano: tamafio de la marca del germen

En este descriptor, se realiz6 la evaluacion visual de acuerdo a la guia técnica

TG/122/4, para la descripcion varietal en sorgo.

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

Figura 8. Tamafo de la marca de germen de un grano de sorgo.
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D33. Grano: contenido de taninos

Los granos de algunas variedades de sorgo, contienen proantocianidinas
(comunmente denominadas “taninos” o, con mayor propiedad, “taninos
condensados”) en la testa, que es el tegumento seminal que se encuentra bajo el
pericarpio. Dichas variedades, reciben diversas denominaciones como sorgos “con

taninos”, “de alto contenido en taninos”, “pardos”, “antipajaros”, “resistentes a las

aves” o “amargos”.

Las variedades que no contienen taninos, también reciben diversas

” (1P

denominaciones, como sorgos “sin taninos”, “de bajo contenido en taninos”, “sin

taninos condensados” o “dulces”.

nulo 0 muy bajo medio muy alto

Figura 9. Contenido de taninos en granos de sorgo.

Niveles de expresion
Numero de granos que han de examinarse: 100 granos

1 nulo o muy bajo: <5% con taninos

2 medio: >5% - <95% con taninos
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3 muy alto: 295% con taninos

La estimacion del contenido de taninos, se realiz6 conforme a las

recomendaciones de la guia técnica para la descripcion varietal en sorgo.

D34. Grano: tipo de endospermo

La evaluacion visual se realiz6 de acuerdo a la guia técnica TG/122/4, para

la descripcion varietal en sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench).

3 4 5
vitreo en su vitreo en sus la mitad vitreo farinaceo en sus farinaceo en su
totalidad % partes Ya partes totalidad

Figura 10. Tipos de endospermo de un grano de sorgo.

La evaluacion visual de los descriptores D35 y D36, se realizd conforme a la
guia técnica para la descripcién varietal en sorgo (TG/122/4), conforme a las
directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad.

D35. Grano: color de la porcién vitrea del endospermo

D36. 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

gue la duracién del fotoperiodo sea inferior a 12 horas aproximadamente.
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Caracteres cuantitativos

D18. Planta: altura

La altura de la planta se evalué desde el nivel del suelo, hasta el extremo
superior de la panicula de sorgo. La medicion se realizé con una cinta métrica y el
resultado se expreso en centimetros.

D19. Tallo: diametro

La evaluacion se realiz6 de este descriptor cuantitativo, midiendo la parte
intermedia de las plantas de sorgo con un vernier digital, el resultado se expresé en
milimetros.

Para la evaluacion de los descriptores cuantitativos D20 y D21, se realizaron
mediciones de la parte intermedia de las hojas en las plantas de sorgo con una cinta
métrica, el resultado se expreso en centimetros.

D20. Hoja: longitud del limbo
D21. Hoja: anchura del limbo

Para la evaluacion de los descriptores cuantitativos D22, D23 y D24, se
realizaron mediciones en la inflorescencia (panicula) de las plantas de sorgo con
una cinta métrica, el resultado se expreso6 en centimetros.

D22. Panicula: longitud

D23. Panicula: longitud del cuello
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Nota. El cuello se encuentra entre la hoja panicular y la primera ramificacion
de la panicula. La determinacion de la longitud de la panicula, debera efectuarse sin

tener en cuenta el cuello.

D24. Panicula: longitud de las ramificaciones primar
D30. Peso de 1000 granos

Para la evaluacion de este descriptor cuantitativo, se utiliz6 una balanza
analitica (Ohaus) con precision de 310 g x 0.001 g, en donde se pesaron 8
repeticiones de 1000 semillas, se dividi6é entre el mismo nimero de repeticiones y
se multiplico por 10, después se procedio a registrar su peso en gramos para los

tres genotipos de sorgo.
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3.4. Disefio experimental

Para las variables cuantitativas en la descripcion varietal, se utilizé un disefio
experimental de bloques completos al azar, con tres genotipos de sorgo en tres
repeticiones. Para el analisis estadistico de los datos de campo en cada uno de los
caracteres cuantitativos, se realizé un analisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias por Tukey (P<0.05), con el paquete estadistico SAS, siendo

el modelo el siguiente:

El disefio de bloques al azar es:

Yi=p+71i+ B+ &

En donde:

Yij = es la observacion del tratamiento i en el bloque j.
p= Media general.

1= es el efecto del i-ésimo tratamiento.

Bi= efecto del j-ésimo bloque.

&= es el error experimental.

Se supone que:

- Los errores (gij) se distribuyen normal e independientemente con la media

cero y la varianza igual a o2.

No hay interaccion entre los tratamientos y bloques, o sea que el efecto 1 es el

mismo en todos los bloques.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las observaciones realizadas bajo condiciones de campo abierto,
se obtuvieron los resultados de la descripcion varietal en tres genotipos de sorgo
evaluados, dichos datos fueron agrupados en descriptores cualitativos y

cuantitativos.

Caracterizacion de 23 descriptores cualitativos en planta y 5 descriptores

cualitativos en grano durante la etapa de postcosecha

Las frecuencias relativas de los descriptores cualitativos en planta, de las
variedades de sorgo estudiadas (LES 5, LES 284, LES 291), se presentan en el
Cuadro 1. La evaluacion se llevé a cabo de manera visual, de acuerdo a las
directrices para la ejecucion del examen de la distincion, homogeneidad y la
estabilidad TG/122/4 (UPOV, 2015). Los valores de las variables estan expresados
de acuerdo a los pardmetros asignados en el examen antes mencionado, los cuales

se observaron con el mismo nivel de caracterizacion.

En el Cuadro 1 se muestran los valores obtenidos de 23 de los 28
descriptores cualitativos de acuerdo con las directrices para la ejecucidén del examen
de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad (TG/122/4), los cuales fueron
evaluados en la planta de sorgo para los tres genotipos (LES 5, LES 284 y LES
291), como también en esta tabla se presentan los 5 caracteres cualitativos
evaluados en laboratorio con respecto a los descriptores de grano de los tres
genotipos antes mencionados. Como se pudo observar, los descriptores (D2) hoja.
pigmentacién antocianica del limbo (ausente o muy débil), (D3) nimero de macollos
(alto), (D4) intensidad del color verde (claro), (D9) estigma. Pigmentacion
antocianica (ausente o muy débil, (D10) estigma. Color (amarillo claro), (D12) flor
con pedicelo. Longitud de la flor (corta), (D13) flor. Autofertilidad (alta), (D16) lema.
Longitud de la arista (corta), (D26) panicula. Posicion de la parte mas ancha

(media), (D28) gluma. Longitud (corta), (D33) grano.
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La evaluacion de la estimacion del contenido de taninos en los tres genotipos
de sorgo evaluados en la descripcion varietal, se realizd a nivel de laboratorio. De
acuerdo a los resultados obtenidos se determiné un nivel de expresion para los tres
genotipos de tipo medio, este resultado puede atribuirse a que los genotipos
evaluados presentan testa pigmentada. Para el descriptor (D36) planta. Sensibilidad
al fotoperiodo (insensible), no mostraron variabilidad entre estos genotipos, ya que
el 100% de las plantas muestreadas, fueron de un solo nivel de caracterizacion, lo
cual podemos decir que estas caracteristicas son intrinsecas de las variedades.

En lo que respecta a los genotipos LES 5y LES 284, en los caracteres (D5)
hoja. Color del nervio central (amarillo claro), (D11) estigma. Longitud (muy corto),
(D15) panicula. Densidad al final de la floracién (densa), (D31) grano. Forma en
vista dorsal (oval), no hubo diferencia en el nivel de caracterizacion de acuerdo con
las directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la
estabilidad (TG/122/4), con respecto al genotipo LES 291 (D5) hoja. Color del nervio
central (verde claro), (D11) estigma. Longitud (corto), (D15) panicula. Densidad al

final de la floracion (media), (D31) grano. Forma en vista dorsal (circular).

Para los genotipos LES 284 y LES 291, los caracteres (D6) hoja. Zona
descolorida del nervio central (ausente o muy pequefia), (D14) gluma. Color al final
de la floracion (verde claro), (D25) panicula. Densidad de la madurez (media), (D32)
tamafo de la marca del germen (media), los cuales no tuvieron variabilidad en los
niveles de caracterizaciéon de acuerdo con las directrices para la ejecucion del
examen de la distincién, la homogeneidad y la estabilidad (TG/122/4), con respecto
al genotipo LES 5 (D6) hoja. Zona descolorida del nervio central (mediana), (D14)
gluma. Color al final de la floracion (verde amarillento), (D25) panicula. Densidad de
la madurez (densa), (D32) tamafio de la marca del germen (pequefia).

En los descriptores observados para los genotipos LES 5y LES 291, los

caracteres (D7) planta. Epoca de aparicion de la panicula (temprana), (D17) antera
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seca. Color (naranja), (D34) grano. Tipo de endospermo (farinAceo en sus %
partes), (D35) grano. Color de la porcién vitrea del endospermo (amarillo), los
niveles de caracterizacion no fueron variables de acuerdo con las directrices para la
ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad (TG/122/4),
con respecto al genotipo LES 284 (D7) planta. Epoca de aparicion de la panicula
(media), (D17) antera seca. Color (rojo naranja), (D34) grano. Tipo de endospermo
(farinaceo en su totalidad), (D35) grano. Color de la porcion vitrea del endospermo

(naranja).

Para los descriptores cualitativos de los genotipos LES 5, LES 284 y LES
291, los caracteres (D1) plantula. Pigmentacion antocianica del coleoptilo (ausente
o muy débil, débil, media), (D8) gluma. Pigmentacion antocianica (débil, ausente o
muy débil, media), (D27) gluma. Color de la madurez (marrén oscuro, amarillo
medio, marrén claro), (D29) grano. Color (marrén oscuro, rojo anaranjado, marron
rojizo), mostraron variabilidad entre sus niveles de acuerdo con las directrices para
la ejecucién del examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad
(TG/122/4).

Cumpliendo con lo estipulado por la UPOV (SNICS-SAGARPA, 2015), ya que
para ser objeto de registro se establece que al menos en una caracteristica tiene
que diferir con las variedades de referencia para dar cumplimiento con el pardmetro
de distintividad, en lo que se refiere a la estabilidad y uniformidad, estos ya fueron

discutidos en secciones anteriores.
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Cuadro 1. Descriptores cualitativos en planta de los tres genotipos de sorgo
evaluados, de acuerdo con las directrices para la ejecucion del examen de la
distincion, la homogeneidad y la estabilidad.

Caracter Método de Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota Genotipo
observacion LES 5 LES 284 LES 291
1. 12-14 Plantula: pigmentacién
VG antocianica del coledptilo
QN ausente o muy débil 1 X
Débil 3 X
Media 5 X
Intensa 7
muy intensa 9
2. 15 Hoja: pigmentacién
VG antocianica del limbo
*+)
QN ausente o muy débil 1 X X X
Débil 3
Media 5
Intensa 7
muy intensa 9
3. 41-49 Planta: nimero de macollos
MS/
+) MG/
VG
QN nulo o muy bajo 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4 X X X
muy alto 5
4. 45-59 Hoja: intensidad del color
VG verde
ON (@ muy claro 1
Claro 2 X X X
Medio 3
Oscuro 4
muy oscuro 5
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Genotipo

Caracter | MEt0dOde | intor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291
5. 45-59 Hoja: color del nervio
™* VG central
PQ €) Blanco 1
blanco amarillento 2
verde claro 3 X
amarillo claro 4 X X
amarillo medio 5
amarillo oscuro 6
Amarronado 7
6. 45-59 Hoja: zona descolorida del
VG nervio central
)
QN (@) ausente o muy pequefia 1 X X
Pequefia 3
Mediana 5 X
Grande 7
muy grande 9
7. 51 Planta: época de aparicién
* MG/ de las paniculas
) MS
ON muy temprana 1
Temprana 3 X X
Media 5 X
Tardia 7
muy tardia 9
8. 65-69 Gluma: pigmentacion
VG antocianica
QN (b) ausente o muy débil 1 X
Débil 3 X
Media 5 X
Intensa 7
muy intensa 9
9. 65-69 Estigma: pigmentacién
VG antocianica
QN (b) ausente o muy débil 1 X X X
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Método de

Genotipo

Caracter P Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291

Débil 3
Media 5
Intensa 7
muy intensa 9

10. 65-69 Estigma: color

*) VG

(+)

PQ (b) Blanco 1
amarillo claro 2 X X X
amarillo medio 3
amarillo oscuro 4
Gris 5

11. 65-69 Estigma: longitud

VG

*+)

QN (b) muy corto 1 X X
Corto 2 X
Mediano 3
Largo 4
muy largo 5

12. 65-69 Flor con pedicelo: longitud

VG de laflor

()

QN (b) muy corta 1
Corta 3 X X X
Mediana 5
Larga 7
muy larga 9
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Método de

Genotipo

Caréacter b | Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 2901
13. 65-69 Flor: autofertilidad
* VG
*)
QN ausente o muy baja 1
Media 2
Alta 3 X X X
14. 69 Gluma: color al final de la
VG floracién
PQ (b) verde claro 1 X X
verde medio 2
verde amarillento 3 X
amarillo claro 4
amarillo medio 5
15. 69 Panicula: densidad al final
VG de lafloracién
QN (b) muy rala 1
Rala 3
Media 5 X
Densa 7 X X
muy densa 9
16. 69-75 Lema: longitud de la arista
* VG
)
QN (b) ausente o muy corta 1
Corta 3 X X X
Mediana 5
Larga 7
muy larga 9
17. 69-75 Antera seca: color
*) VG
PQ (b) amarillo claro 1
rosa grisaceo 2
Naranja 3 X X
rojo anaranjado 4 X
Rojo 5
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Método de

Genotipo

Caracter b P Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291

marrén rojizo 6

25. 92-93 Panicula: densidad en la

*) VG madurez

QN muy rala 1
Rala 3
Media 5 X X
Densa 7 X
muy densa 9

26. 92-93 Panicula: posicién dela

™* VG parte mas ancha

)

QN muy baja 1
Baja 2
Media 3 X X X
Alta 4
muy alta 5

27. 92-93 Gluma: color en la madurez

* VG

PQ Blanco 1
amarillo claro 2
amarillo medio 3 X
marrén claro 4 X
marrén rojizo 5
marrén oscuro 6 X
Negro 7

28. 92-93 Gluma: longitud

VG

(+)

ON muy corta 1
Corta 3 X X X
Mediana 5
Larga 7
muy larga 9
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Método de

Genotipo

Caracter P Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291
29. 92-93 Grano: color
*) VG
(+)
PQ Blanco 1
blanco amarillento 2
blanco grisaceo 3
amarillo claro 4
Naranja 5
rojo anaranjado 6 X
marron claro 7
marrén rojizo 8 X
marrén oscuro 9 X
Pdrpura 10
Negro 11
31 92-93 Grano: formaen vista
VG dorsal
)
PQ eliptico estrecho 1
eliptico ancho 2
Oval 3 X X
Circular 4 X
32. 92-93 Grano: tamafio de la marca
VG del germen
*)
QN muy pequefia 1
Pequefa 3 X
Mediana 5 X X
Grande 7
muy grande 9
33. 92-93 Grano: contenido de
MG taninos
(+)
[O)\ nulo 0 muy bajo 1
Medio 2 X X X
muy alto 3
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. Genotipo
Carécter '\k/)'emdo de | pescriptor T6/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291

34. 92-93 Grano: tipo de endospermo

* VG

(+)

QN vitreo en su totalidad 1
vitreo en sus % partes 2
la mitad vitreo 3
farinaceo en sus % partes 4 X X
farinaceo en su totalidad 5 X

35. 92-93 Grano: color de la porcion

™* VG vitrea del endospermo

PQ Blanco 1
Amarillo 2 X X
Naranja 3 X
Violeta 4

36. MG/MS Planta: sensibilidad al

* fotoperiodo

™)

QL Insensible 1 X X X
Sensible 9

Cuadro 2. Descriptores cuantitativos en planta de los tres genotipos de sorgo evaluados, conforme
a las directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad.

. Genotipo
Caracter '\SetOdo de Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291
18. 75-85 Planta: altura
* MS
*)
ON Enana 1
enana a extremadamente baja 2
extremadamente baja 3
extremadamente baja a muy 4
baja
muy baja 5
muy baja a baja 6
Baja 7
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Método de

Genotipo

Caracter P Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291
baja a mediana 8 X
Mediana 9 X
mediana a alta 10 X
Alta 11
alta a muy alta 12
muy alta 13
muy alta a extremadamente 14
alta
extremadamente alta 15
extremadamente alta a gigante | 16
Gigante 17
19. 69-85 Tallo: didmetro
MS
QN (c) Pequefio 3
Mediano 5 X X X
Grande 7
20. 75-85 Hoja: longitud del limbo
VG/
MS
QN (a) muy corto 1
Corto 3
Mediano 5 X X X
Largo 7
muy largo 9
21. 75-85 Hoja: anchuradel limbo
VG/
MS
QN @ muy estrecho 1
Estrecho 3 X X X
Medio 5
Ancho 7
muy ancho 9
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Método de

Genotipo

Caracter b P Descriptor TG/122/4 (Nivel) Nota
observacion LES 5 LES 284 LES 291
22. 75-85 Panicula: longitud
* VG/
(+) MS
ON muy corta 1
Corta 3
Mediana 5 X X X
Larga 7
muy larga 9
23. 75-85 Panicula: longitud del cuello
VG/
+) MS
QN ausente o muy corto 1
Corto 3 X X
Mediano 5 X
Largo 7
muy largo 9
24, 75-85 Panicula: longitud de las
VG/ ramificaciones primarias
MS
QN (b) Cortas 3 X
Medianas 5 X X
Largas 7
30. 92-93 Peso de 1000 granos
MG
QN muy pequefio 1
Pequefio 3
Medio 5 X X
Grande 7 X
muy grande 9
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Resultados de los analisis cuantitativos

En el Cuadro 3, los resultados del andlisis de varianza para las variables
agronémicas indican que en la fuente de variaciébn bloques no se obtuvieron
diferencias significativas para las variables consideradas en este estudio. En contra
parte, se observa que para la fuente de variacion lineas se obtuvieron diferencias
significativas (P<0.05) para las variables AP (0.0022), DT (0.0249) y ALH (0.0282).
Lo anterior se debe a que cada genotipo o linea presenta caracteristicas particulares
en cuanto al desarrollo de los parametros agrondémicos, los cuales estan
determinados por la constitucion genética de cada linea. Existen otros factores que
influyen el tamafio de la planta, entre ellos se pueden mencionar diversos factores
abidticos como temperatura, humedad, disponibilidad de nutrientes y época de

siembra (Lopez y Galleato, 1982).

A continuacioén, se presentan los resultados de los cuadrados medios del
andlisis de varianza (Cuadro 3) para las variables agronémicas en descriptores
cuantitativos evaluados en tres genotipos de sorgo, bajo condiciones de campo

abierto.
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Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables agrondmicas (descriptores cuantitativos)
evaluados en tres genotipos de sorgo (LES 5, LES 284, LES 291), en el Campo Experimental UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coahuila, ciclo agricola Otofio-Invierno 2019.

= GL AP DT LLH ALH LP LCP LRPP
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Bloques 2 12.1111 NS 1.0800 NS 1.8611 NS 0.0833 NS 2.5277 NS 5.3611 NS 1.1377 NS
, 7.8611
Lineas 2 1878.1111 ** 6.5100 * 169.4444 NS 4.0833 * NS 447777 NS 5.6544 NS
Error 4 46.4444 0.6100 30.6944 0.4166 3.0278 40.7777 1.6544
CcV 5.95 4.36 9.29 9.01 6.59 80.95 13.34

* ** = Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente; NS= no significativo; AP= altura de
planta; DT= didmetro de tallo; LLH= longitud de limbo de hoja; ALH= anchura de limbo de hoja; LP= longitud de
panicula; LCP=
longitud de cuello de panicula; LRPP= longitud de las ramificaciones primarias de panicula.
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Para la prueba de comparacion de medias, los resultados indican que el genotipo
LES 284, fue el que presento la mayor AP; superando en 30.5% y 30% al genotipo
LES 291 y LES 5, respectivamente (Cuadro 3). Por otra parte, se puede observar
que el genotipo LES 5, fue el que presentd el mayor desarrollo para la variable DT,
ya que superé en 13.3% y 12.7% a los genotipos LES 284 y LES 291,
respectivamente. En cuanto a la variable ALH, se obtuvo un patrén similar al
obtenido en la variable AP, ya que los resultados indican que el genotipo LES 284
obtuvo el mejor resultado; con incrementos del 27.1% y 4.3% en comparacion con
el genotipo LES 5y LES 291, respectivamente. Ademas, es importante sefalar que
a pesar de que no se obtuvieron diferencias significativas para las variables LLH y
LCP, se presenta una tendencia similar, ya que el genotipo LES 284 super6
numeéricamente a los otros genotipos (LES 5y LES 291).

Es importante sefialar, que a pesar de que los resultados cuantitativos para el peso
de 1000 granos no fueron presentados, los resultados indicaron que el genotipo LES
291 obtuvo el mayor peso con un valor de 26.6 g, seguido del genotipo LES 284 con
20.19 g, y con un menor peso el genotipo LES 5 con 19.21 g, respectivamente. La
diferencia humérica que presentaron los genotipos LES 284 y LES 5, los cuales
mostraron resultados similares, puede atribuirse a que los genotipos recibieron el
mismo manejo agronémico en campo, por lo que todos mostraron una buena calidad
de grano y pesos considerablemente iguales. En este sentido, Valdez (2015) reportd
diferencias en los genotipos estudiados de trigo al realizar un examen DHE en al
Menos una caracteristica y con esto resultado se cumple con el requisito de ser una

variedad nueva, distinta y estable.

Por otra parte Flores et al. (2011), realizaron analisis de homogeneidad,
distincion y estabilidad de tres variedades sobresalientes de tomate, los resultados
mostraron que en los descriptores cuantitativos existieron diferencias altamente
significativas (P<0.001), asi mismo, mencionaron que los descriptores cuantitativos
son fuertemente influenciados por el medio ambiente, no encontraron diferencias

estadisticas en los otros caracteres, indicando con esto que las variedades son
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estables por su menor interaccion genotipo ambiente, cumpliendo los requisitos

para su registro.

La evaluacion de descriptores cuantitativos, contribuye al mejoramiento
genético, ya que se pueden seleccionar los mejores genotipos en base a los
resultados. Donde el principal objetivo es incrementar la produccion y la calidad de
los productos en el menor tiempo, con el mismo esfuerzo y al menor costo posible.
(Chavez, 1993). Al evaluar el comportamiento de distintas variedades y los
paradmetros agronomicos de interés en cada uno de los genotipos experimentales,
el investigador podra seleccionar el que mejor presente las caracteristicas

deseadas.
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Cuadro 4. Comparacion de medias para las variables agronémicas (descriptores cuantitativos) evaluados en tres

genotipos de sorgo (LES 5, LES 284, LES 291), en el Campo Experimental UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
ciclo agricola Otofio-Invierno 2019.

Genotipo AP DT LLH ALH LP LCP LRPP
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
LES 5 100.33 b 19.60 a 51.83 a 5.83b 25.00 a 6.00 a 8.50 a
LES 284 143.33 a 17.10 b 66.83 a 8.00 a 26.00 a 12.33a 9.26 a
LES 291 99.67 b 17.00 b 60.17 a 7.66 ab 28.16 a 5.33a 11.16 a
Media 114.44 17.90 59.61 7.16 26.38 7.88 .64
Tukey 19.83 2.27 16.12 1.87 5.06 18.58 3.74
(P<0.05) . . . . . . .

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales Tukey (P<0.05). AP= altura de
planta; DT= didmetro de tallo; LLH= longitud de limbo de hoja; ALH= anchura de limbo de hoja; LP= longitud de
panicula; LCP= longitud de cuello de panicula; LRPP= longitud de las ramificaciones primarias de panicula.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion de los caracteres cualitativos y cuantitativos en los tres
genotipos de sorgo evaluados, permiti6 determinar los parametros para su
distincion, homogeneidad y estabilidad, segun la guia técnica para la descripcién
varietal TG/122/4.

Los resultados de los descriptores varietales en las diversas etapas
fenologicas de la planta de sorgo, determinan caracteristicas agronémicas de
distincién, homogeneidad y estabilidad en los tres genotipos evaluados a nivel de
planta y, en la etapa postcosecha en el grano de sorgo se logré determinar 36

descriptores cualitativos y cuantitativos para el ambiente de evaluacion.
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