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RESUMEN

Este trabajo representa una revisién taxenémica de la especie Sorghum
trichocladum, integrante de ila subtribu Sorghinae, tribu Andropogoneae, de la familia
Poaceae. El trabajo incluye un tratamiento taxonémice, donde se anexa una clave de
identificacion de esta especie y grupos relacionados, asi como sus descripciones
morfologicas y anatomicas. También se aportan datos fitoquimicos, citolégicos, asi
como aspectos generales de distribucion geografica y habitat.

Con base en la informacidn generada y con el fin de reconocer la delimitacién
taxonomica de Sorghum trichocladum y su relacion con otros géneros afines, se
realizé un analisis filogenético en el cual se incluyeron ademas de esta especie,
algunas pertenacientes a los géneros Sorghum, Sorghastrum y Cleistachne, que
pertenecen a la subtribu Sorghinae y que segln varios autores representan taxa
cercanamente relacionados al taxdn en estudio.

El resultado del analisis filogenético indica varios puntos importantes. En primer
lugar, el género Sorghum es una entidad polifilética, es decir no existe ninguna
sinapomorfia que apoye la monofilia de este género. En segundo termino, se observa
que Sorghastrum, Cleistachne y Sorghum trichocladum forman una entidad
monofilética, diferente al resto de los taxa analizados. En tercer término, Sorghum
trichocladum tiene como grupo hermano al género Sorghastrum, con el gue
comparte una sinapomorfia y algunos caracteres importantes. Por Gltimo, con base en
los resultados del analisis filogenético se apoya la propuesta de que Sorghum
trichocladum, representa un taxén diferente taxondmica y evolutivamente, de los
géneros Sorghum y Sorghastrum y se propone el nombre de Mesosorghum para

esta nueva entidad taxondmica.
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INTRODUCCION E HISTORIA TAXONOMICA

Et género Sorghum Moench, pertenece a Ia tribu Andropogoneae, que se
distribuye en las zonas tropicales y subtropicales del mundo, principalmente en el
hemisferio oriental en la region Indo-Malaya (Hartley, 1958) y en América, donde los
taxa son menos numerosos. A esta tribu pertenecen 85 géneros y 960 especies
{Clayton & Renvoize, 1986). Se caracteriza especialmente por presentar dos
espiguillas que nacen sobre el mismo nudo de un raquis fragil. La espiguilla sésil es
usuatmente perfecta o hermafrodita, en tanto la espiguilla pedicelada es masculina
(estaminada). o estéril (solo las bracteas presentes, o en el género Cleistachne
Benth. aun el pedicelo esta ausente). En general, en la tribu Andropogoneae existe
una tendencia hacia la reduccion de las inflorescencias y la proliferacién de las ramas
axilares. Los limites taxonémicos de la tribu Andropogoneae estan bien definidos, no
asi los limites de los géneros incluidos, |o cual probablemente se deba a la gran
modificaciéon que ha sufrido la inflorescencia al reducir sus ramas primarias, y
espiguilla pedicelada (Davila, 1991a).

La tribu Andropogoneae estd formada de 11 subtribus: Andropogoninae Presl,
Anthistirinae Pres!, Chionachninae Clayton, Coicinae Reichenb., Dimeriinae Hackel,
Germainiinae Clayton, Ischaeminae Presl, Rottboellinae Pres|, Saccharinae Griseb.,
Sorghinae Biuff, Tripsacinae Dumort. {Clayton y Renvoize, 1986: Chapman,1992),

En particular la subtribu Sorghineae, a la que pertenece el género Sorghum,
se distribuye en las regiones tropicales del mundo. A esta subtribu la integran 14
géneros y 163 especies que se caracterizan por la presencia de una inflorescencia
terminal, raramente axilar, simple, o digitada. Ademas presentan espiguillas pareadas
de tamarios diferentes, por lo general dorsaimente comprimidas. Las espiguillas
sésiles presentan una gluma externa generaimente firme y convexa (Clayton &
Renvoize, 1986). '

El genero Sorghum antes de Linné era conocido por un conjunto de palabras
en latin como Milium indicum o Melica sive Sorghum. Con esta forma de nombrar
al género, se intentaba dar una descripcién general del habitat de ta planta y de sus




usos. Sin embargo en estos “nombres" se omitian detalies estructurales de gran
importancia de |a planta, en donde, no se diferenciaban con claridad las estructuras
reproductivas, por ejemplo, en esa época no se distinguian las anteras del estigma, o
las bracteas de la espiguilla (glumas, lema y palea) del fruto {Snowden, 1936).

En el afio 1000 Plineo presenté una de las primeras descripciones de
Sorghum, en la cual se menciond la distribucion del género, el color de la
inflorescencia, el tamafio del fruto y el tipo de culmo arundinaceo (Snowden, 1936).
Sin embargo, una descripcién morfolégica completa del género no fue publicada por
este autor.

Posteriormente Linné (1753) propuso el género Holeus con base en 7 especies
(Holcus halepensis, H. lanatus, H. odoratus, H. laxus, H. saccharatus, H.
sorghum, y H. striatus). De las especies incluidas en Holcus, tres ( H. sorghum, H.
saccharatus y H. halepensis) son realmente sorgos (Snowden, 1936).

Adanson (1763) retomd el nombre de Sorgum, para proponer un género en el
mismo sentido que Linné. Asi, propuso a Sorgum y a la especie Holcus sorghum
para su descripcién. Este autor utilizé el mismo concepto que Linné, por lo tanto
Sorgum Adanson es un nombre superfluc de Holcus L. (Snowden, 1936).

Por otra parte, Moench (1794), segreqé del género Holcus, a H. saccharatus
y H. bicolor y, con base en estas especies, realizé por primera vez la descripcion
morfolbgica del género Sorghum, designando como especie tipo a S. bicolor. En
cuanto a las especies H. lanatus, H. mollis, y H. avenaceus las mantuvo en el
género Holcus (Snowden, 1936).

Posteriormente, Persoon {1805} describié el género Sorghum {aparentemente
en forma independiente a Moench}, con base en cuatro especies {Sorghum vuigare,
S. saccharatum, S. halepense y S. nitidum). Para la descripcion de S. vulgare se
baso en Holcus Sorghum (Snowden, 1936).

Bentham (1882} describié el género monotipico Cleistachne para 10 cual se
baso principalmente en caracteristicas morfoldgicas como la reduccién de los

racimos y a la perdida de la espiguilla pedicetada y el pedicelo.




Hacia fines del siglo pasado, Hacke! (1889) incluyé a Sorghum como un
subgenero del género Andropogon, por la presencia de las espiguiltas que nacen en
el mismo punto. En este trabajo el autor observé una serie de afinidades morfoldgicas
(tipo de panicula y composicién de las espiguillas sésil y pedicelada) entre {os
géneros Sorghum y Cleistachne (Garber, 1950).

Posteriormente Nash (1901) segregé del género Sorghum a Sorghastrum,
inciuyendo en el a especies sin una espiguilla pedicelada, fa cual siempre esta
presente en Sorghum (Garber, 1950; Davila, 1988).

Para despues, Stapf (1917) con base en evidencias citoldgicas, morfolégicas,
geograficas y filogenéticas dividié a Sorghum en dos secciones Eu-sorghum y
Sorghastrum (Snowden, 1938), Asi mismo, este autor destaco algunas afinidades
morfolégicas entre Sorghum y Cleistachne, lo que lo llevaron a proponerlo como
miembro de la nueva tribu  Sorghastrae. Las caracteristicas morfoldgicas que utilizé
para definir este grupo fueron: lemas bifidas y aristadas, compresién dorsiventral de
las espiguillas y espiguilla pedicelada neutra, estaminada o ausente. Con respecto a
esta Ultima caracteristica, se observa en el grupo Sorghastrae una clara tendencia a
la reduccién o pérdida de la espiguilla pedicelada y pedicelo.

Posteriormente Snowden (1936) reorganizé a los sorgos en dos secciones
(Para-sorghum y Eu-sorghum) con base en sus caracteristicas morfologicas y
citoldgicas. .

Pilger (1940) incluyé a Sorghum trichocladum en la seccion Parasorghum,
por tener nudos barbados y una panicula con ramas simples (Garber, 1950).

Garber (1950) publicé un estudio citotaxondmico del género Sorghum e
incluyé informacién de tipo taxondmico, biogeografico y citolgico del mismo. Uno de
los aspectos relevantes de este trabajo, es el arreglo taxonémico de Sorghum en
seis subgéneros (Eusorghum, Heterosorghum, Parasorghum, Sorghastrum,
Stiposorghum, Chaetosorghum), con base en los parametros mencionados
anteriormente. Este autor utilizé como caracteres diagndsticos para su clasificacion
los siguientes: indumento de los nudos de los culmos, nervaduras de la lema externa




de la espiguilla sésil, textura y estructura de las lodiculas y linea ventral de la
cariopsis.

Celarrier (1958), reporto 43 especies de Sorghum, arregladas en cinco
subgéneros, con base en estudios de morfologia y citologia (Chaturvedi et al, 1994).

Clayton y Renvoize (1986), aunque retomaron en general la propuesta de
Garber (1950} sin embargo, si reconocieron a Sorghastrum como género
independiente, en tanto que Garber (1950) lo considero como el subgénero
Sorghastrum.

Lazarides, Hacker y Andrew (1991), tomaron en cuenta el trabajo de Garber
(1950), para realizar la monografia del género Sorghum en Australia. En este trabajo
detectan |a presencia de cuatro subgéneros en este continente (Parasorghum,
Stiposorghum, Sorghum, Heterosorghum) de los seis propuestos por Garber
(1850). Estos autores reconocen 31 especies de Sorghum para el mundo, de las
cuales 17 especies y una variedad estan presentes en Australia. Es importante
destacar que en ese trabajo se sefalan 14 especies endémicas para Australia y 8
nuevas para la ciencia.

Actualmente el género Sorghum esta conformado por 31 especies que se
distribuyen en las zonas tropicales y subtropicales det Viejo Mundo (Lazarides Hacker
y Andrew, 1981), mientras que en Ameérica solo esta representdo por Sorghum
trichociadum (Clayton y Renvoize, 1986). Las especies del género Sorghum
pueden ser anuales o perennes, cespitosas, robustas, y en ocasiones rizomatosas.
Ademas presentan una panicula, con racimos simples o subdividida en racimos
densos. La espiguilla sésil es pubescente, a veces aristada, y presenta un callo
obtuso o puntiagudo. La espiguilla pedicelada esta bien desarrollada o reducida a una
gluma {Mejia y Davila, 1992},

Taxondmicamente, el género Serghum ha sido dividido en ¢inco subgéneros
{Clayton y Renvoize, 1986; Garber, 1950). Cuyas caracteristicas diagnédsticas se
describen a continuacion:

a) Sorghum: nudos del cuimo glabros; ramas primarias de la inflorescencia

verticiladas, con ramas secundarias; pulvinulo grande; callo de la espiguilla sésil
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obtuso; espiguilla sésil cortamente aristada: iodiculas ciliadas, membranaceas;
espiguilla pedicelada masculina o neutra, lemas presentes; cariopsis obovoide;
numero cromosémicoe X= 10, 20; se distribuye en Africa y el este del Mediterraneo.

b) Chaetosorghum: nudos del culmo glabros; ramas primarias de la
inflorescencia solitarias, sin ramas secundarias; pulvinulo grande; callo de Ia espiguilia
sésil obtuso; espiguilla sésil largamente aristada; lodiculas glabras, crasas: espiguilla
pedicelada neutra, solo las glumas presentes; cariopsis obovoide: numero
cromosémice X= 10; se distribuye en el norte de Australia.

¢) Heterosorghum: nudos del cutmo glabros; ramas primarias de la
inflorescencia verticiladas, con ramas secundarias; pulvinulo pequefio; callo de la
espiguilla sésil obtuso; espiguilla sésil largamente aristada; lodiculas ciliadas,
membranaceas; espiguilla pedicelada neutra, solo las glumas presentes; cariopsis
obovoide; numero cromosdmico X=10; se distribuye en el norte de Queenstand,
Nueva Guinea y las Filipinas.

d) Parasorghum;, nudos del culmo barbados; ramas primarias de la
inflorescencia verticiladas, sin ramas secundarias; pulvinulo pequeno: callo de la
aspiguilla sésil obtuso; espiguilla sésil usualmente largamente aristada; lodiculas
ciliadas, membranaceas; espiguilla pedicelada masculina o neutra, sin lemas:
cariopsis obovoide; nimero cromosémice X= 5, 10; se distribuye en Africa, Asiay
Australia.

e) Stiposorghum; nudos del culmo barbados; ramas primarias de la
inflorescencia verticiladas, sin ramas secundarias; pulvinulo pequerio; callo de la
espiguilia sésil agudo; espiguilla seésil usualmente largamente aristada; lodiculas
ciliadas, membranaceas; espiguilla pedicelada masculina; cariopsis anchamente
subulada; nimero cromosémico X= 5, 10; se distribuye en el norte de Australia.

En particular Serghum trichocladum, se incluye en el subgénero
Parasorghum, por presentar un anillo de tricomas en el nudo del culmo, una
panicula simple, un callo obtuso, glumas con 6 a 10 nervaduras, una arista
prominente en las espiguillas, y lodiculas membranaceas {Garber, 1950). Esta
especie se distribuye en México, en los estados de Sinaloa, Nayarit, Michoacan,
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México, Guerrerc, Qaxaca y Chiapas, asi como en Guatemala y Honduras. Es
interesante sefialar que la distribucion geogréfica de esté especie es disyunta con
respecto a las restantes especies del subgéneroc Parasorghum, que se restringen a
las regiones tropicales y semitropicales del Viejo Mundo (Garber, 1950).

Por otra parte, en las ultimas tres décadas se han publicado numerosos
trabajos de diferentes disciplinas de la investigacion cientifica en donde se han
utilizado diferentes especies del género Sorghum.

Akazawa, Miljanich y Conn (1960), identificaron un compuesto cianogénico
presente en Sorghum vuigare.

De Wet (1978) abord¢ la sistematica y evolucion de la Seccién Sorghum, con
base en el estudio de tres especies del género Sorghum (S. halepense, S.
propinquum, 8. bicolor) y del complejo formado por plantas silvestres, cultivadas y
malezoides de la especie S. bicolor. En este trabajo el autor menciond que la
domesticacion de los sorgos parece estar intimamente ligada a los ambientes
humanos y que las diferentes razas de sorgos son resultado de un aislamiento de tipo
etnologico, ecclégice y geografico.

Ming-Hong, Hung-tu y Liang {1984) realizaron el estudio cariotipico de siete
especies de Sorghum (S. bicolor, S. halepense, S. intrans, S. nitidum, §.
purpureo-sericeum. 3. stipoideum, $. versicolor). Estos autores trabajaron
aspeclos de morfologia, longitud y posicion del centrémero de los cromosomas y
encontraron que todos los cromosomas de las especies, con un nUmere cromosémico
2n=10, son de gran tamafio (S. intrans, 5.41 a 6.52 ym; S. purpureo-sericeum, 6.95
a 8.44 ym; S. stipoideum, 3.72 a 4.89 uym; §. versicolor, 5.99 a 7.42 um). Asi
mismo, sefialaron caracteristicas cromosémicas distintivas para Ias especies del
subgénero Sorghum (S. bicolor, S. halepense), mientras que la morfologia de los
cromosomas fueron similares en las especies de los subgéneros Parasorghum (S,
nitidum, S. purpureo-sericeum) y Stiposorghum ($. intrans, S. stipoideum).

Harborne y Williams (1986) realizaron estudios detallados para |la deteccién e
identificacidon de flavonoides en especies de gramineas cultivadas, entre las que se
encuentran algunas del género Sorghum (S. bicolor). En esta misma publicacin
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~ estos autores sefialaron que los flavonoides pueden ser desde el punto de vista
taxendmico, buenas herramientas a niveles especifico o genérico.

Duvall y Doebley (1990} estudiaron la variacidn del sitio de restriccién en el
genoma de Sorghum, y con base en sus resultados realizaron un andlisis
filogenético, llegando a fa conclusion que este género deberia incluir al género
Cleistachne o bien, propusieron subdividir a Sorghum en mas géneros.

En estudios taxondmicos del género Sorghum y del resto de los integrantes de
la subtribu Sorghinae, varios autores detectaron la estrecha reiacién morfologica
existente entre los géneros Sorghum, Sorghastrum y Cleistachne, tal es et caso de
Garber (1950) que reconoci¢ ta gran afinidad morfolégica que existe entre los géneros
Sorghum y Cleistachne, no obstante designé al género Sorghastrum como un
subgénero del de Sorghum. Clayton y Renvoize {1986) observaron las estrechas
relaciones morfoldgicas entre Sorghastrum y Sorghum. Davila (1988 y 1991a), con
base en un andlisis filogenética, encontré la presencia de un grupo monéfiletico
formado por los géneros Serghum, Sorghastrum y Cleistachne, cuya sinapomorfia
es la espiguilla sésil y la pedicelada diferentes. En dicho grupo el género Sorghum es
el grupo hermano del linaje formado por los géneros Sorghastrum y Cleistachne.

En esta década existen trabajos publicados de tipo morfolégico, anatémico y
filogenético (Davila y Clark, 1990; Davila 1991b) sobre el género Sorghastrum. En
estos trabajos se sefiala la delimitacion de! género y sus especies con base en
caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas y se establecen 17 especies pertenecientes
al género.

Con respecto al género Cleistachne, no existe monografia alguna y tampoco
estudios tendientes a reconccer sus relaciones filogenéticas.

Con base en los diferentes estudios taxonomicos realizados para los géneros
Sorghum y Sorghastrum, y tomando en cuenta el gran interes econdmico de
algunas especies del primero, se genera la inquietud de evaluar y determinar ia
posicion taxondmica y filogenética de la especie "Sorghum trichocladum™ con
respecto a esios dos géneros.

Con base en las caracteristicas morfoldgicas y la distribucion geogréafica de
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esta especie, se observa que esté taxdn presenta caracteristicas Intermedias entre
Sorghum y Sorghastrum. Asi mismo, desde el punto de vista biogeografico, es dificil
entender que sofo exista una especie americana del género Sorghum. Por tanto en
este frabajo las preguntas a contestar son las siguientes: ;Es S. trichocladum
realmente una entidad taxondmica que pertenece al género Sorghum? Si no lo es
¢Podria 8. trichocladum pertenecer al género Sorghastrum? o (Es S
trichocladum una entlidad genérica diferente?

Con base en estas preguntas los objetivos que se plantearon para la
realizacién de este trabajo son:

Objetivos:
1. Objetivo General
Determinar la posicién taxondmica y filogénetica de la especie "Sorghum

trichocladum”, dentro del esquema de clasificacién propuesto por Clayton y
Renvoize.

2. Objetivos Particutares

A. Obtener informacidn de tipo morfoldgica, anatémica, citolégica y fitogquimica,
con el objeto de evaluar la posicion taxondmica de Sorghum trichocladum.

B. Someter fa informacién generada a un andlisis fenético, para reconocer la
jerarquia taxondémica de Sorghum trichociadum, y su similitud con otros taxa del
grupo sorghineae.

C. Con base en un analisis cladistico generare algunas hipdtesis acerca de las

retaciones filogenéticas de este taxon,
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relaciones filogenéticas de este taxon.




MATERIALES Y METODOS
1. TRABAJO DE HERBARIO
Se revisaron ejemplares de herbario de Sorghum trichocladum, Sorghumy
Sorghastrum, provenientes de México y Centro América, con el fin de reconocer y
entender tanto su distribucion geografica, como las caracteristicas morfolégicas de las
mismas. Los herbarios nacionales y extranjeros cuyo material fue revisado son
listados, de acuerdo a las siglas propuestas por Holmgren et al. (1990).

Nacionales;
CHAPA -Herbario Hortorio del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Edo.
de México, México.
COCA -Herbario de la Comisién Técnico Consultiva para ia
Determinacién de Coeficientes de Agostadero, SARH, México,
DF.
MEXU -Herbario Nacional de México, Instituto de Biologia, UNAM,
México, D.F.
UAMI -Herbario de la UAM-Unidad Iztapalapa, México, D.F.
Extranjeros:
GH -Herbario Gray de la Universidad de Harvard, Cambridge,
Massahusetts.
us -Herbario Nacional de Estados Unidos, Instituto Smithsoniano,

Washington, D.C.

2. ESTUDIO MORFOLOGICO
Se hicieron mediciones de diversas partes de la planta. Con respecto z las
partes vegetativas se midieron: el culmo, hoja (lamina, vaina y ligula). Con referencia
a elementos reproductivos se incluyé informacién sobre la inflorescencia (eje principal
de la inflorescencia) y espiguilla (gluma externa, gluma interna, lema estéril, lema fértil




y anteras). El ancho de cada estructura se tomé de la parte central de cada una de
las muestras y el largo se consideré desde el punto apical al basal,

3. TRABAJO DE CAMPO

Se llevaron a cabo cinco recorridos de campo (en los meses de octubre a
noviembre de los afios 1993 a 1997) visitando los estados de Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Nayarit, y Caxaca, en los cuales se colecté el material para los diferentes
estudios. El material de herborio se deposité en el Herbario Nacional (MEXU} y los
duplicados se distribuyeron a otros herbarios del pais y de! extranjero. También se
recolectaron semillas, las que se utilizaron para la obtencién de plantulas para realizar
los recuentoss cromosdmicos y la deteccion de compuestos cianogénicos. Ademas se
fifaron directamente en el campo fragmentos de Iamina de hoja, en Formol-Acido
Acetico-Alcohol Absoluto (FAA), con el objeto de llevar a cabo los estudios
anatémicos.

Los individuos colectados en el campo se depositaron en costales de malla y
se secaron a temperatura ambiente. Este material fue utilizado posteriormente para la
realizacidn del estudio fitoquimico especialmente el relacionado con la deteccién de
flavonoides.

4. ESTUDIOS ANATOMICOS

4.1 Corte transversal de Lamina

Las laminas de ias hojas fijadas en ampo y de ejemplares de herbario, se
cortaron en tres porciones (apical, media y basal), con el objeto de estudiar la misma
zona foliar en cada individuo. La porcién de la zona media fue fragmentada en
pedazos de 0.5 cm y en ef caso de material fresco los fragmentos se fijaron en FAA
{formol-agua-acido acético}, en tanto que los fragmentos foliares obtenidos de
ejemplares de herbario se rehidrataron con agua destilada durante 24 horas.

Posteriormente el material se deshidratd con alcoholes graduales (30°, 50°,
70°, 96°, 100°) e inmediatamente después se depositd en xilol por 24 horas.

La infiltracidn de parafina (Paramex 56-58°C) con xilol se realizé a 60°C,

durante 120 horas.

10




Los blogues de parafina montados, se cortaron en el microtomo de rotacién
(American Optical) a un grosor de 25 y 30 pm. Los listones obtenidos del corte se
adhiriercn, al porta objetos con una solucidén de agua c¢on grenetina natural a 30°C.

La tincién de los cortes montados se realizd con la técnica de safranina y verde
répido (Johansen, 1940).

Utilizando una camara folografica (Axioscope de 35 mm para microscopio
optico Carl Zeizz) se obtuvieron las imagenes de cortes transversales y las
descripciones se realizaron siguiendo la terminologia de Elflis (1976 y 1979).

4.2 Epidermis de Lamina

En este estudio se utilizaron dos técnicas de microscopia. La primera consistié
en hacer observaciones en microscopio optico de campo claro {Carl Zeizz) a 100X,
160X y 400X aumentos. En ia segunda técnica se tomaron fotografias en microscopio
electrénico de barrido (JEQL JSM-35) para observaciones epidérmicas mas
detalladas, Las fotografias fueron tomadas usando la pelicula Polaroid E5100 para

positivo y negativo.

4.21 Microscopio Optico

Se obtuvieron réplicas de epidermis utilizando un pegamento instantaneo
comercial {Krasy Kola Loka). Los fragmentos de epidermis quedaron adheridos por
medio del pegamento a la superficie del porta objetos, inmediatamente después se
retiraron los fragmentos, quedando asi las réplicas.

4,22 Microscopio Electrénico de Barrido
Se tomaron hojas de los ejemplares de herbario, que se cortaron en 3
porciones {apical, media y basal). La porcién media se fragmentd en pedazos de 0.5
cm. Estas muestras se montaron en una platina e inmediatamente después se
sometieron a un bafio de aluminio. Posteriormente se tomaron las fotografias (sistema
polaroid con pelicula 665 positivo-negativo) al microscopio electrdnico de barrido
(JEOL JMS-35), tanto de la epidermis adaxial, como de la abaxial a 200X y 940X aumentos.
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5. RECUENTOS CROMOSOMICOS

Con el objeto de obtener el nimero cromosémico diploide de las raices de
plantulas de Sorghum trichocladum, se siguid la siguiente técnica:

a) Las semillas se sometieron a un bafio de hipoclorito de sodio al 3% {para
inducir una rapida germinacion), hasta ponerse blancas y posteriormente se lavaron
con agua destilada.

b) Las semillas se sembraron con abundante agua, en papel filtro por 3 dias.

¢) Una vez que las semillas germinaron, se cortaron las raices en pedazos
aproximadamente de 1 a 2 cm de largo.

d) Estos fragmentos se pretrataron con 8 hidroxiquinoleina al 0.002 M por 5
horas, a temperatura ambiente, para activar la mitosis.

e) Se llevd a cabo la hidrolizacion de los fragmentos, con HCL al 1 N a 60°
durante 12 minutos, para reblandecer las paredes cefulares.

f) A continuacion los fragmentos se tifieren con la tincidn de Feulgen (en la
obscuridad) por una hora para hacer evidentes los cromosomas.

g) Los meristemos apicales (separados previamente del resto de la raiz) se les
adicioné una gota de Acetoceina (para tefir las células) e inmediatamente después se
aplastaron {"Squash") y se observaron al microscopio, para de contar los

cromosomas.

6. FITOQUIMICA
Con el objetv de obtener informacién fitoquimica util en la taxanomia de
Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum, se realizaron dos analisis. El
primero consistic en detectar la presencia o ausencia de compuestos cianogénicos
por medio de una prueba colorimétrica, utilizando tiras de papel filtro impregnadas con
picrato de sedio. El segundo andlisis consistié en la deteccién y comparacion de
flavonoides, aplicando la técnica de cromatografia bidimensional en capa fina.

6.1 Compuestos cianogénicos
Debido a que en algunas especies del género Sorghum (S. bicolor, Kojima,
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Poulton, Thayer y Conn, 1979; S. halepense, Akazawa, Miljanich y Conn, 1960) se
reporto la presencia de compuestos cianogénicos y en Sorghum trichocfadum no
existe algun reporte de la presencia de estos compuestos, se decidié buscar esta
evidencia diagnostica para Sorghum trichocladum. A continuacion se describe la
técnica que se utilizé para la deteccién de este tipo de compuesto.

a) Se embebieron tiras de papel filtro en una solucién acuosa de acido picrico
al 1%. Estas tiras se sacaron y se dejaron secar a temperatura ambiente

b} Las mismas tiras se embebieron en una solucién de bicarbonato de sodio al
10% y nuevamente se sacaron y se secaron a temperatura ambiente.

c) Posteriormente se tomaron 10-12 plantulas, que se introdujeron en un tubo
de ensayo y se machacaron rapidamente

d) Inmediatamente se les agregé 5 gotas de cloroformo (ChCI3) hasta
humedecer |a muestra.

e) Répidamente la tapa junto con la tira de picratc de sodio (previamente
montada en la tapa) se col (sin tocar la muestray en la parte superior del tubo (que
contenia las plantulas machacadas) para sellario.

f) El tubo, con la tira impregnada con picrato de sodio y el cloroformo, se
sometieron a bafio maria a 80°C, durante 3 minutos.

Esta prueba es cualitativa, de manera que si la tira de papel vira a naranja y
después a rojo ladrillo la prueba resultaba positiva e indica 1a presencia de

compuestos cianogénicos.

6.2 Flavonoides

Con el objeto de obtener informacion fitoquimica taxonémicamente diagndstica
de Sorghum trichocladum, Sorgum y Sorghastrum se decidid obtener informacion
del contenido de flavonoides presentes en estos grupos. A cantinuacion se describe Ia
técnica que se utilizo.

a} Las laminas de hojas de diferentes individuos, colectadas en el campo, se
molieron y pesaron (0.2 g).

b) Las muestras pesadas se sometieron a bafio maria durante veinte minutos,
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con 5 ml de metancl y agua (4:1) para extraer los flavonoides.

¢) Las mezclas se dejaron enfriar y se fillraron, separando el liquido del resto
de los fragmentos de la hoja.

d) A los extractos obtenidos, se le agregs nuevamente 5 ml de
metanot y agua {4:1) para extraer los flavonoides y se evaporaron hasta sequedad.

) Posteriormente, se adiciond, a cada uno de los extractos, 1 ml de la mezcla
{metanold--agua 1) para correr la primera dimensién y se utilizaron placas
cromatograficas de capa fina preparadas con silica-gel.

f) Inmediatamente, en cada una de las placas se aplicd una muestra de
extracto (10 pg) y la rutina (testigo, 10 ug) por placa. Para realizar el corrimiento de
las placas se utilizé una mezcla de alcohol ter-butilico (3), acido acético (1), y agua
destilada (1).

g) Las placas obtenidas se sometieron a un bafio de vapor de ameniaco (para
revelar los flavonoides) durante algunos minutos.

h) Al termino de este tiempo las placas se observaron en la cdmara de rayos
ultravioleta y se marcaron las manchas de diferentes colores que representan
diversos derivados fenolicos.

g) Para el corrimiento de la segunda dimensién se utilizaron las mismas placas,
pero a diferencia del primer corrimiento en esta fase se utilizé acido-acético al 15%
como eluyente.

h) Al término del corrimiento, las placas se sometieron nuevamente a un bafio
de ameniaco (para revelar los flavonoides) y se observaron en la cAdmara de rayos
ultravioleta. Durante este proceso se registraron todas las manchas observadas y se
marcaron las que aparecieron o se desplazaron en esta dimension (primera corrida).

Para una mejor interpretacién de la ubicacion de cada una de las manchas se
preparé un acetato de 10 x 10 cm, que se dividid en cuatro cuadrantes para
sobreponerio sobre cada una de las placas cromatograficas. De esta manera se
cbtuvieron los promedios de los perfiles cromatograficos por cuadrante, de cada una

de las muestras.
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Acetato de 10 x 10 cm dividido en cuadrantes

7. ESTUDIO FENETICO

Para observar el grado de similitud morfolégico, anatémico y fitoquimico de
Sorghum trichocladum y de las especies de los géneros Sorghum (cuadro 47 y 48)
y Sorghastrum (cuadro 47 y 48) se realizaron dos andlisis de conglomerados. En el
primer analisis se incluyeron los resultados de los estudios morfoldgicos y
anatémicos. En el segundo andlisis se incluyeron los resultados fitoquimicos de
flavonoides. Debido a que en los estudios morfoldgicos,anatémicos y fitoquimicos se
utilizaron muestras de diferentes procedencias, la informacion no se pudo fusionar en
una scla matriz basica de dalos, para realizar un solo andlisis de conglomerados.
Ademas, los resultados fitoquimicos superaron en cantidad a los de tipo morfologico y
anatomico (matriz basica de datos 1), por tanto, con el fin de evitar que los resultados
fitoquimicos {matriz basica de datos 2) sesgaran el andlisis se prefirié mantenerlos en
analisis separados.

Para ef desarrollo de ambos andlisis se utilizé el paquete "Numerical Taxonomy
and Multivariate Analysis System" (NTSYS-PC) para PC-IBM, version 1.8,

desarrollado por Rohif en 1993,

7.1 Andlisis de conglomerados para morfologia y anatomia

Con base en los datos generados de los esludios morfoldgicos y anatémicos
de diferentes individuos- de los géneros Sorghum (S. bicolor, $. halepense, y S.
nitidum), Sorghastrum (S. brunneum, S. incompletum var. incompletum, y S.
nutans) y de Sorghum trichocladum, se realizé un andlisis de conglomerados para

observar el arreglo resultante entre las unidades taxondmicas operacionales (OTU's
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por sus siglas en ingles). Asi se construyd una matriz basica de datos (MBD) con
caracteres cualitativos y cuantitavos. Para reducir los valores y mantener la diferencia
en magnitudes, se estandarizo la MBD por medio de una transformacion lineal de los
valores originales para cada caracter. Con estos nuevos valores se construyd una
matriz de correlacidn entre OTU's para calcular el grade de disimilitud de los OTU's
por medio de los caracteres. A esta matriz de correlacion se le aplico e! andlisis de
conglomerados por medio del método de UPGMA (caracteres no pesados) y se
obtuvo un fenograma. Por ultimo se calculd el coeficiente de correlacion cofenética
con base en la matriz de formacién del fenograma y ta matriz de correlacion, con el

_fin de conocer la relacién entre ambas matrices.

7.2 Andlisis de conglomerados para flavonoides.

Con base en los resultados de las placas cromatograficas de flavonoides se
realizé un analisis de conglomerados para observar las jerarquias entre OTU's. Se
tomaron los resultados observados en las placas cromatograficas de cada una de las
muestras (cuadro 38). En este analisis se construyd una matriz basica de datos
(MBD) con caracteres binarios de presencia (1), ausencia (0). Con esta MBD se
calcuid la matriz de disimilitud utilizando el indice de correlacion enfre ios mismos,
para conccer el grado de disimilitud entre los OTU’s por medio de los caracteres. Con
esta matriz de correlacién se aplicé el analisis de conglomerados por medio del
método de UPGMA (caracteres no pesados) y se obtuve un fenograma. Por ultimo se
calculd el coeficiente de correlacién cofenética, con base a la matriz de formacion del

fenograma y la matriz de correlacién.

8. ESTUDIO FILOGENETICO

Para observar las relaciones filogenéticas de Sorghum trichocladum con los
géneros Sorghum, Sorghastrum, Cleistachne y especies de tos géneros Sorghum
y Sorghastrum se realizaron dos analisis. En el primer analisis se icluyeron como

taxa (OTU's) a los generos antes mencionados y Sorghum trichocladum, para lo
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cual se utilizaron los resultados de los estudios morfolégicos y anatémicos generados
en este trabajo y datos bibliogréficos. En el segundo andlisis se incluyeron siete taxa
pertenecientes a algunas especies de los géneros Saccharum, Sorghastrum y
Sorghum, y datos de indole morfolégico, anatémico y fitoquimico.

Para el desarroflo de ambos andlisis se utilizo el paguete "Phylogenetic
Analysis Using Parsimony” (PAUP)} para PC-Mackintosh, versién 3.1.1, Swofford
(1993).

8.1 Analisis cladistico para Cleistachne, Sorghastum, Sorghum y Sorghum
trichocladum.

Con el objeto de determinar la relacién filogenética de Sorghum
trichocladum, con respecto a los géneros Sorghum, Sorghastrum y Cleistachne,
se realizd un analisis filogenético. En el andlisis se incluyeron los resultados de los
estudios morfolégicos y anatdmicos generados en este trabajo y los correspondientes
a Garber (1950}, Clayton y Renvoize (1986) y Davila (1988).

En primer término, para realizar este andlisis filogenético, se considero a la
tribu Andropogoneae como un grupo moncfilético por presentar una vaina
parenquimaética, un sistema fotosintético Kranz-MS y una unidad floral formada por la
espiguilla pedicelada y sésil que al desprenderse porta una parte de! eje de la
inflorescencia (Davila, 1988). En segundo término, como grupo externo {Nixon y
Carpenter, 1993) se utilizé el génerc Saccharum debido a que la subtribu
Saccharinae, a la cual pertenece el género Saccharum es considerada la mas
primitiva dentro de las Andropogoneae, por presentar espiguillas sésiles y
pediceladas fértiles, y un raquis no especializado (Clayton y Renvoize, 19886). Por otra
parte, Saccharum es considerado el género més primitivo dentro de las Saccharinae
por presentar una espiguilla pedicelada fértil y una panicula ramificada {Clayton y
Renvoize 1986).

En el caso particular del género Sorghum, el cua! presenta una alta diversidad
de especies y una gran heterogeneidad morfoldgica, anatdémica y citologica, se
decidio usar come OTU's a los subgéneros Sorghum, Chaetosorghum,
Heterosorghum, Parasorghum, y Stiposorghum (Claylon y Renvoize, 1986). La
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matriz de datos se construyé siguiendo el método de comparacion de caracteres de
los taxa con respecto al grupo externo. Cada uno de los caracteres se codific de
acuerdo a la naturaleza del caracter, obteniéndose asi una matriz de datos, de tipo
binario (presencia-ausencia) y multiestado (hnumerosos estados), sin datos perdidos.

Posteriormente a la formacion de la matriz de datos se realizo el anélisis. Los
caracteres se manejaron en forma no ordenada, y se utilizé el método exhaustivo, de
tal forma que todos los estados de caracteres presentes en cada uno de 10s taxa
involucrades definieron a las ramas.

8.2 Andlisis cladistico para algunas especies de Sorghastrum, Sorghum y
Sorghum trichocladum.

Con el objeto de reconocer las relaciones filogenéticas de Sorghum
trichocladum con respecto a algunas especies del género Sorghum (Sorghum
bicolor, Sorghum halepense) y las correspondientes a Sorghastrum {Sorghastrum
brunneum, Sorghastrum incompletum, Sorghastrum pohlianum), se realizd un
analisis filogenético, utilizando los resultados generados en los estudios morfolégicos,
anatdmicos, fitoquimicos y el trabajo de Davila (1988).

En este analisis se considero nuevamente a Saccharum officinarum como
grupo externo. La matriz de datos se construyd siguiendo el método de comparacién
de caracteres de los taxa con respecto al grupo externo. Cada uno de los caracteres
se codificd de acuerdo a la naturaleza del caracter, obteniendose asi una matriz de
datos de tipo binario (presencia-ausencia) y muitiestado (nimerosos estados), sin
datos perdidos.

Los caracteres se utilizaron din ordenacién alguna y se aplicé el metodo
exaustivo de tal forma que todos los estados de los caracleres presentes en cada uno

de los taxa involucrados definieron a las ramas.
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RESULTADOS

1. ESTUDIOS ANATOMICOS

1.1 Corte transversal de lamina

Con base en la observacion de las caracteristicas anatémicas de cortes
transversales de las ldminas, y utilizando el microscopio éptico se obtuvieron las
descripciones de los géneros Sorghum y Sorghastrum, incluyendo a Sorghum
trichociadum. Estas descripciones se basaron en ia terminologia de Eliis (1978 y
1979).

1.11 Sorghum trichocladum

Lamina en forma de "V" (Cuadro 4), con quilla, mérgenes generalmente
involutos, ocasionalmente asimétricos (un margen involuto y el otro convoluto).
Costillas y surcos (Cuadro 5). adaxiales y abaxiales, con ligeras ondulaciones (no
asociadas regularmente a los haces vasculares). Nervadura central (Cuadro 6);
compusesta por 2-9 haces vasculares de segundo orden y 2-4 haces vasculares de
tercer orden; esclerénguima adaxial formando 1-3 capas subepidermicas;
escleréenquima abaxial formando un travesafio en forma de tridangulo o de banda (de
acuerdo al arregio de la costilla) que interrumpen a la vaina parenquimatica de los
haces vasculares de primer orden, excepto en el haz vascular central (inmerso en el
esclerénquima), en os haces vasculares de segundo orden esclerénquima abaxial
formando un travesafio que interrumpe a la vaina parenquimatica, haces vasculares
de tercer orden sin escleréngquima asociado. Orden de los haces vasculares:
variable. Arreglo de los haces vasculares (Cuadro 7; Figura 1 y 2); situados en el
centro del mésofilo, en la nervadura central sobre la epidermis abaxial, haces
vasculares de primer orden 9-11; haces vasculares de segundo orden 1-3 entre los
sucesivos haces vasculares de primer orden; haces vasculares de tercer orden 1-5,
situados entre los haces vasculares de segundo y primer orden. Haces vasculares
{Cuadro 7, Figura 1 y 2} haces vasculares de primer orden ovados u obovados;
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vasos de protoxilema pequefios, grandes o de igual tamario {a las células
parenquimaticas de la vaina), vasos de metaxilema con paredes gruesas (paredes
secundarias distinguibles), haces vasculares de sequndo orden elipticos; haces
vasculares de fercer orden circulares, floema y xilema facitmente distinguible. Vaina

parenquimatica (Cuadro 8): cloroplastos periféricos; en haces vasculares de primer

orden vaina parenquimatica ovada u obovada, adaxialmente sin esclerénguima
asociado (nervadura central), en contacto (haces vasculares marginales) o
interrumpida {resto de la lamina) por 2-7 fibras de esclerénguima, abaxialmente en
contacto (haces vasculares marginales) o interrumpida por 5-62 fibras de
esclerénquima, células de la vaina parenquimatica adaxiales mas pequefias que las
células del mesdfilo, el resto de las células de la vaina de mayor tamafio a las células

de! mesdfilo, vaina compuesta de 9-29 células parenquimaéticas; en haces vasculares

de sequndo orden eliptica (verticalmente alargada), vaina sin esclerénquima asociado
{nervadura central), en contacto o interrumpida adaxialmente por 1-8 fibras de
esclerénquima, abaxialmente en contacto {nervadura central) o interrumpida por 5-30
fibras de esclerénquima, células de la vaina parenquimatica adaxiales de igual o
mayor tamano a las células del mesdfilo, el resto de las células de la vaina
parenquimatica de mayor tamaric a las células del mésofilo, vaina compuesta de 6-10
eliptica, no interrumpida por fibras de esclerénguima, células de la vaina
parenquimatica pequerias, grandes ¢ de igual tamanio a las células del mesdfilo, vaina
compuesta de 4-8 células parenquimaticas. Esclerénquima (Cuadro 9 y 10; Figura
2): formando travesafios triangulares o en banda bajo los haces vasculares de
primera y segundo orden, no asociado a haces vasculares de tercer orden, en el
margen de la hoja depositado principalmente en los dngulos, y formando una curva.
Células epidérmicas (Cuadro 11; Figura 1): cuticula generalmente delgada,
ocasionalmente gruesa, células buliformes adaxiales con paredes paralelas (con el
nivel general de la epidermis), grupos de 2-14 células; macropelos con la base unida
en la lamina, delgados, grandes; aguijones gruesos; papilas de igual o ligeramente

mas delgadas que las células epidérmicas, anchas.
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Cuadro 1
Ejemplares de Sorfhum trichociadum utllizados en el estudio anatémico
de corte transversal de lamina

No. Especie Caolector y Pais de colecta Harbario
namero de
ceolecta

1 Sorghum trichocladum Cabrera 42 México MEXU

2 Sorghum trichocladum Cabrera 45 México MEXU

3 Sorghum trichocladum Cabrers 49 México MEXU

4 Sorghum trichocladum Ddvila 82 México MEXU
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igura 1y 2. Sorghum trichocladum (Cabrera 46). Microscopio optico, Gorte
transversal de lamina; epidermis adaxial, (EAd); células buliformes, {CB); epidermis abaxial,
(EAb); haz vascular de primer orden, (HV1); haz vascular de tercer orden, (HV3),
esclerénquima (Es).
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1.12 Sorghum spp.

Lamina en forma de "V" o linear (Cuadro 4}, con quilla, margenes convolutos o
involutos. Costillas y surcos (Cuadro 5): superficies adaxiales y abaxiales lisas, o
costillas adaxiales y abaxiales prominentes (Watson y Dallwitz, 1992), costillas
asociadas a los haces vasculares de primer orden. Nervadura central {Cuadro 6:
Figura 4): compuesla por 2-6 haces vasculares de segundo orden y 0-8 haces
vasculares de tercer orden; esclerénquima adaxial ausente o formando 1-4 capas
subepidermicas; esclerénquima abaxial formando un travesario sin forma definida
(Watson y Daliwitz, 1992), fibras de esclerénquima en contacto o interrumpiendo a la
vaina parenquimatica de los haces vasculares de primer orden, en los haces
vasculares de segundo orden sin esclerénguima asociado, en contacto o
interrumpiendo a la vaina parenquimatica por 1-2 fibras de esclerénquima, haces
vasculares de tercer orden sin esclerénquima asociado. Orden de los haces
vasculares: regular. Arreglo de los haces vasculares (Cuadro 7; Figura 3 y 4):
situados en el centro del mésofilo, en la nervadura central sobre la epidermis abaxial;
haces vasculares de primer orden 7-15; haces vasculares de segundo orden 1-5,
entre los sucesivos haces vasculares de primer orden; haces vasculares de tercer
orden 1-6, situados entre los sucesivos haces vasculares de segundo y primer orden.

Haces vasculares (Cuadro 7, Figura 3 y 4); haces vasculares de primer orden

ovados u obovados, vasos de protoxilema pequefios, grandes o de igual tamafio (a
tas células de la vaina parenquimatica); vasos de metaxilema con paredes gruesas
{paredes secundarias distinguibles); haces vasculares de segunde orden elipticos,

floema y xilema facilmente distinguibles; haces vasculares de tercer orden circulares,

floema y xilema no distinguibles facimente o distinguibles. Vaina parenquimaética
(Cuadro 8): cioroplastos centrales o periféricos (Waison y Dallwitz, 1992); células de
la vaina parenquimatica adaxiales mas pequefias que las células del mesdfilo, el resto
de las células de la vaina parenquimatica de mayor tamafio a las células del mesdfilo,
células de la vaina parenquimatica abaxiales mas pequefias que las células del
mesdfilo, el resto de las células de la vaina parenquimatica de mayor tamafio a las

célutas del mesdfilo, o todas las células de la vaina parenquimatica mas grandes que

23




las celulas del mesdiilo en los haces vasculares de primer y segundo orden; en haces

vasculares de primer orden circular, ovada u obovada, vaina parenguimatica
adaxialmente sin esclerénquima asociado (nervadura central) o interrumpida por 5-20
fibras de esclerénquima, abaxialmente en contacto (haces vasculares marginales) o
interrumpida por 4-84 fibras de esclerénquima, vaina compuesta de 11-23 células
parenquimaticas; en haces vasculares de segundo orden eliptica (verticalmente
alargada), vaina parenquimatica adaxialmente sin esclerénquima asociado, en
contacto o interrumpida por 1-12 fibras de esclerénguima, abaxialmente en contacto o
interrumpida abaxialmente por 1-19 fibras de esclerénquima, vaina compuesta de 7-
interrumpida por fibras de esclerénguima, células de la vaina parenquimatica grandes
{mas grandes que las células del meséfilo), vaina compuesta de 5-9 células
parenquimaticas. Esclerénquima (Cuadro @ y 10; Figura 3 y 4): travesafios sin forma
definida debajo de los haces vasculares de primero y segundo orden, en el margen
de la hoja depositado en forma de capucha. Células epidérmicas: cuticula gruesa;
células buliformes adaxiales, paredes paralelas (con el nivel general de la epidermis o
sobresaliendo de ella), solitarias o formando grupos de 2-9 células; macropelos con la
base unida en la ilamina, grandes, delgados o gruesos; aguijones pequefios, papilas
ausentes o cuando presentes una por célula, abaxiales.
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Cuadro 2

Ejemplares Sorghum utilizados en e) estudio anatémico
de corte transversal de [dmina

No. | Especie Colector y Pais de colecta Herbario

nimero de

colecta
1 Sorghum amplum n.d. Paraguay n.d. ==
2 Sorghum arundineceum Chase s.n."" Brasil nd.r
3 Sorghum srundineceum Shanty Congo nd. e
4 Sorghum arundineceum n.d. Venezuela nd
5 Sorghum bicolor nd México MEXU
& Sorghum bicolor nd. e México MEXU
7 Sorghum hafepense Carranza 1753 México MEXU
8 Sorghum heispsnse Rodriguez 1620 México MEXU
9 Sorghum Intrans Hendersens.n** | nd. = ndr
10 Sorghum Intrans s.c. 12 - Rl n.d.
1 Sorghum lancecistum Shanhz 960 Sudan nd
12 Sorghum laxiflorum Adams 942 Australia us
13 Sorghum leiocladum nd. " nd - nas
14 Serghum leiocladum nd. nd. nd
15 Sorghum leiocladum nd. nd. ng.oee
16 Sorghum macrospermum Lazarides 6847 Australia ng
17 Sorghum matarsnkense Kerr 21356 Siam n.g
18 Sorghum melanocarpum nd. Zaire nd
19 Sorghum nitidum ngd n.d.*** n.d
20 Sorghum nitidum Tatecka nd. nd.o e
21 Sorghum plumosum Lazarides 7791 Austrafia n.d.
22 Sorghum plumosum s.c* 10 nd. n.d. "
23 Sorghum propinquin British s.n.*" Borners nd. '
24 Sorghum scoparios Jenderson: s.n.* nd MO
25 Sorghum timorense Lazarides 7056 Australia nd. e
26 Sarghum verticiflorum Hichcock s.n** Tangafiica nd.ree

* Sin colector (3 ), * sin nimers d¢ colecta (.0 ). " "na disponible(n.d.)
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Figra 3 y 4 Sorghum halepense (Carranza 1753). Microscopio oplico. Corte =
transversal de ldmina: epidermis adaxial, (EAd); células buliformes, (CB); epidermis abaxial,
(EAD); nervadura central, (NC); haz vascular de primer orden, (HV1); haz vascular de
segundo orden, (HV2); haz vascular de tercer orden, (HV3); esclerénquima (Es).
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1.13 Sorghastrum spp.

Lamina abierta, expandida o enrroilada (Cuadro 4), con quilla o sin quiila,
margenes ocasionalmente involutos. Costillas y surcos (Cuadro 5): abaxiales,
abaxiales y adaxiales, o ausentes, costillas generalmente redondeadas, sobre los
haces vasculares de primero y segundo orden. Nervadura central (Cuadro 6; Figura
§): compuesta por 2-8 haces vasculares de segundo orden y 2-8 haces vasculares
de tercer orden; esclerénquima adaxial formando 1-3 capas subepidermicas;
esclerénquima abaxial formando travesarios de diferentes tamafios y formas, en
contacto o interrumpiendo la vaina de parenguimatica, en los haces vasculares de
primer y segundo orden, en [0os haces vasculares de tercer orden sin esclerénquima
asociado y ocasionalmente presentan fibras de esclerénquima bajo ellos. Orden de
los haces vasculares: variables. Arreglo de los haces vasculares (Cuadro 7:
Figura 5 y 6} todos los haces vasculares estdn situados abaxialmente, excepto en el
margen de ta hoja que son centrales, haces vasculares de primer orden 7-19; haces
vasculares de segundo orden 0-5 entre los sucesivos haces vasculares de primer
orden; haces vasculares de tercer orden 1-7 situados entre los haces vasculares de
segundo y primer orden. Haces vasculares (Cuadro 7, Figura 5 y 6): haces

vasculares de primer orden circulares, ovados u obovados, vasos de protoxilema

pequefios o de igual tamafio (a las células parenquiméaticas de la vaina); vasos de
metaxilema con paredes ligeramente gruesas (paredes secundarias no distinguibles) a
gruesas (paredes secundarias distinguibles), haces vasculares de sequndo orden

circulares, elipticos, ovados u obovados; haces vasculares de lercer orden circulares

y angulares, floema y xilema facilmente no distinguibles o distinguibles. Vaina
parenquimética (Cuadro 8): cloroplastos centrales o periféricos; células abaxiales de
la vaina parenquimatica mas pequefias que las células del mésofilo, el resto de las
células de la vaina parenguimatica de mayor tamafio a las células det mesofilo en los
haces vasculares de primero y segundo orden; en haces vasculares de primer orden

obovada, adaxiaimente sin esclerénquima asociado (nervadura central), en contacto
{haces vasculares marginales) o interrumpida (resto de la ldmina) por 7-56 fibras de

esclerénguima, abaxialmente en contacto (haces vasculares marginales) o
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interrumpida (resto de Ia lamina) por 6-125 fibras de esclerénquima, vaina compuesta
de 10-27 ceélulas parenguimaticas; en haces vasculares de sequndo orden obovada,

eliptica (verticalmente alargada) o triangular, vaina adaxialmente sin esclerénquima
asociado (nervadura central), en contacto o interrumpida {resto de la lAmina) por 1-20
fibras de esclerénquima, abaxialmente en contacto (haces vasculares marginales) o
interrumpida (resto de la ldmina) por 6-28 fibras de escleréngquima, vaina compuesta
interrumpida, en contacto o abaxialmente con fibras de esclerénquima, células de la
vaina parenquimatica pequefas, grandes o de igual tamafio a las células del
mesdfilo, vaina compuesta de 4-11 células parengquiméticas. Esclerénquima (Cuadro
9 y 10; Figura 5 y 86): formando travesafios triangulares debajo de los haces
vasculares de primero y segundo orden, ocasionalmente en contacto o bajo los haces
vasculares de tercer orden; en el margen de la lamina las fibras de esclerénquima
forman una capucha con extensiones situadas por debajo de los dltimos haces
vasculares. Células epidérmicas (Cuadro 11; Figura 5 y B): cuticula gruesa; células
buliformes adaxiales, formando grupos, paredes paralelas (con el nivel general de la
epidermis), excepto en el centro del grupo (mas hundidas); aguijones grandes y
largos; papifas ausentes o cuando presentes, de igual tamarfio a las células

epidérmicas, anchas
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Cuadro 3
Ejemplares de Sorghastrum utilizados en el estudio anatémico
de corte transversal de lamina

No. | Especie Colector y Pals de colecia Herbario
nimero de
colecta
1 Sorghaatrum brunneum Aspland 6638 Ecuador us
2 Sorghastrum brunneum Jehnston 6024 México LL
3 Sorghastrum brunneum Moiina 27628 México F
4 Sorghastrum contractum Chase 8723 Brasil us
5 Sorghastrum contractum Holway 1499 Brasil us
B Sorghastrum eifiottii Blonquist 5859 Estados Unidos F
7 Sorghastrum elliottii Chapman 4639 Estados Unidos NY
B Sorghastrum effiotti Gofrey 96630 Estados Unidos MC
9 Sorghastrum siliotti Kearny 942 Estados Unidos us
10 Sorghastrum siliottif King 2205 Estadoe Unidos MO
11 Sorghastrum Incompletum Dévila 198 México I5C
12 Sorghastrum Incompletum Dévita 206 México 15C
13 Sorghastrum minarum Chase 11918 Brasil us
14 Sorghastrum minarum Hassler 12480 *e.p. MO
15 Sorghastrum nudipes Tenorio 10125 México MEXU
18 Sorghastrum nudipes Arguelles 19358 México LL
17 Sorghastrum nudipes Tencrio 10085 Mixico MEXU
18 Sorghastrum nudipes Pringlei 1433 México us
19 Sorghastrum nudipes Townsed 336 México us
20 Sorghastrum nitans sc* 6 Estades Unidos n.d. e
21 Sorghastrum nutans 5c* 25 Estades Unidos nd.
22 Sorghastrum nutans 8. 43 Estades Unidos nd. =
23 Sorghastrum nutans Divita 89 México SCi
24 Sorghastrum nutans Guanz 16 e nd. e
25 Sorghastrum pefiitum Peterson 6064 Argentina MO
26 Sorghastrum paliitum Cano 4510 Brasil BAB
27 Sorghastrum peffitum Reitz 5347 Erasi us
28 Sorghastrum pelfitum Smith 8531 Brasil us
28 Sorghastrum pelfitum Menter 541 Uruguay MO

En colectr (s.c). "8in pais (5.p), " no disponibh (n.d)
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Cuadro 3 (continuacién)
Ejemplares de Sorghastrum utllizados en el estudio
de corte transversal de lamina

No. Especie Colector y Pals de colecta Herbario
namero de
colecta
30 Sorghastrum pelfitum Menter 1948 Unuguay MO
<3 | Sorghsstrum rigidifolium Ekman s.n. Bunundi LL
32 Sorghastrum scaberrimum Chase 9841 Brasil MO
33 Sorghastrum scaberrimum Chase 11579 ***s.p. ngd. "
34 Sorghastrum secundum Bitmore 4642a Estados Unidos us
35 Sorghastrum secundum Clos 170 Estados Unidos us
36 Sorghastrum secundum Combs 1336 Estados Unidos us
a7 Sorghastrum secundum Duncan 20863 r8.p. F
38 Sorghastrum setosum Ahumada 1622 Argentina CORR
39 Sorghastrum setosum Patetin 3423 Argentina ndre
40 Sorghastrum setosum Hand 16068 Estados Unidos INTA
41 Sorghastrum setosum Conrad 2960 México IsC
42 Sorghastrum setosum Mantinez 1846 México F
43 Sorghastrum setosum Martinez 1848 México F
44 Sorghastrum setosum Davidse 2849 Venezueia us
45 Sorghastrum setosum Davidse 4584 Venezuela NY
46 Sorghastrum setosum Rodriguez 208 “ttap. NY
a7 Sorghastrum stipoides Reitz 7454 Brasil us
48 Sorghastrum stipoides Aspland 5638 Ecuador us
49 Sorghastrum viride Quarin 457 Argentina s
50 Sorghastrum viride Tressens 415 Argentina CTES
51 Sorghastrum viride Rojas 105t3a Paraguay n.d.****

g

an pais {8 p), “** nc disponibie (n.a.)
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igura 5 y 6. Sorghastrum incompletum (Davila 19

transversal de lamina; epidermis adaxial, (EAd); células buhformes (CB); epidermis abaxial,
(EAb): nervadura central, (NC); haz vascular de primer orden, (HV1), haz vascular de
segundo orden, (HV2); haz vascular de tercer orden, (HV3); esclerénguima (Es}.
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Cuadro 4
Forma de la hoja observada en el estudio anatémico de corte transversal de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichocladum
Forma de la idmina Abierta, expandida Abierta, sxpandida o Expandida

enmallagda
Quilla Presente Presente o ausents Presente

Margen de la tmina

Conveluta o Involuto

Ocasionalmente involuto

Generaimente involuto
ocasienalmente asimétricos
(un margen involuto y el
otro canvoluta

Cuadro 5
Costillas y surcos observados en el estudio anatémico de corte transversal de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sarghastrum

Sorghurm trichocladum

Costlilas

Ausentes o presentes,
cuando presentes adaxiales
y abaxiales (prominentes)

Ausentes o presentes,
cuando presenies abaxiales
o en ambas superficies
{generaiments redondeadas
sobre los haces vasculares
de primero y segundo
orden)

Presentes y en ambas
superficies {ligeramente
endutadas y no asociadas
regutarmente a los haces
vasculares).

Surcos

Ausentes o presente,
cuando presentes adaxiales
(prominentes)

Ausentes o presentes,
cuando presenies abaxiales
0 en ambas superficles

Presentes y en ambas
superfices
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Cuadro 6
Nervadura central observada en el estudio anatémico de corte transversal de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghestrum Sorghum trichocladum
Nimero de haces 2.8 2-8 29

vasculares de segundo

orden

Nimero de haces 0-8 2-8 24

vasculares de tercer
orden

Escleréngquima asoclade
adaxiaimente a la
nervadura centrai

Ausente o presente y
formande 1-4 capas
subepidérmicas

Presente y formando 1-3
capas subepidérmicas

Presents y formando 1-3
capas subepidérmicas

Forma de los travesafos
de esclerénguima
abaxiales asociados a la
nervadura central

Sin forma definida

En diferentes formas de
tridngula

En forma de tridngulo o en
forma de banda

Esclerénquima
abaxialmente asociado a
lox haces vasculares de
primer orden de {a
nervadura central

En ¢contacte o
interrumpiendo la vaina
parenquimatica.

En contacto ¢
interrumpiendo a la vaina
parenquimiética

Interrumpiende a la vaina
parenquimitica, excepto en
el haz vascular central
(inmerso an e
ssclerdnquima)

Esclerénquima
abaxialmente asociado a
los haces vascularas de
sagundo orden de la
nervadura central

Sin esclerénquima, en
contacto o interrumpiendo a
ta vaina parenquimitica

En contacle ¢
interrumpiendo a la vaina
parenquimitica

Interrumpiendo a la vaina
parenquimdtica

Esclerénquima
abaxialmente ascciado a
los hacas vasculares de
tercer orden de la
nervadura central

Sin esclerénquima asociado

Sin esclerénquima asociado,
u ocasionalmente en
contacto ¢ bajo los haces
vasculares de tercer orden

Sin esclerénquima asociado
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Cuadro 7
Haces vasculares observados en el estudio anatémico de corte transversal de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichociadum

Caractetisticas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichoclsdum

Arreglo de los haces
vasculsres

Regular, todos Jos haces
vascuiares situados en el
centro del meséfilo, excepto
an la nervadura central
(abaxiates)

Variable, en el margen de la
hoja centrales, en el resto
de fa hoja situados cerca de
la superficie abaxial

Regular, todos los haces
vasculares situados en el
centro del mesdfilo, excepta
en la nervadura central
(abaxiales)

Orden de los haces Regular Variable Variable
vasculares
Nimero de haces 7415 7-19 9-11

vascuiares de primer
ordan

Haces vasculares de
primer orden

Qvados u obovados; vasos
de profoxilema pequerios,
grandes o de igual tamana
(con respects a lns células
de Iz vaina parenquimatica);
vasos del metaxilema con
paredes grussas (paredes
secundarias distinguibles)

Circulares, ovados
ohovades; vasos de
protoxilema pequefios o de
igual tamafio (con respacte
a las célylas de fa vaina
parenquimatica); vasos del
metaxilema con paredes
ligeramente gruesas
{paredes secundarias no
distinguibles) a gruesas
(paredes secundarias

Ovados U obovados; vasos
de protoxilema pequefios,
grandes o de igual tamadic
{con respecto a las células
de la vaina
parenquimitica); vasos del
metaxilema con paredes
gruesas {(paredes
secundarias distinguibles)

distinguibles)
Ndmero de haces 1-5 0-5 1-3
vasculares de segundo
orden entre los haces
vasculares de primer
orden sucesives
Haces vasculares de Elipticos Circulares, elipticos, ovados Elipticos
segundo orden u obovados
Nimero de haces 16 1-7 -5

vasculares de tercer
orden entre los haces
vasculares de primer y
segundo orden sucesivas

Haces vasculares de
segundo orden

Circulares; floema y xilema
distinguibles o no
distinguibles

Circulares o anguiares;
floermna y xilema distinguibles
o ne distinguibles

Circulares; floema y xilema
distinguibles




Cuadro 8
Vaina parenquimatica de los haces vasculares observada en el estudio
anatémico de corte transversal de lamina de Sorghum, Sorghastrum y
Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichociadum

Forma de los haces
vasculares de primer
aorden

Circular, ovada u chovada

Obovada

Ovada v obovada

Tipo de asociacién de la
vaina parenquimatica con
el esclerénquima de la
supetficie adaxial de los
haces vasculares de
primer ordan

Sin esclerénquima asociado
(nervadura central) o
interrumpiendo a la vaina
parenquimnatica (5-20 fibras
de esclerdngquima)

Sin esclerénquima asociado
{nervadura caniral), en
contacto (haces vasculares
marginales) o
interrumpiendo a 1a vaina
parenquimatica (7-56 fibrae
de esclerénquima)

Sin esclerénquima ascciado
(nervadura central), en
contacto (haces vascularas
marginales) o
interrumpiendo a la vaina
parenguimdtica (2-7 fibras
de esclerdnquima)

Tipo de asociacién de la
vaina parenquimdtica con
et asclerénquima de la
superficie abaxizl de los
haces vasculares de
primer oiden

Esclerénquima en contacte
{haces vasculares
marginales) o
interrumpiendao a la vaina
parenquimdtica {4-84 fibras
de esclerénquima)

Estlerénquima en tontacte
{haces vasculares
marginales) o
inlerrumpiendo a la vaina
parenguimdtica (6-125 fibras
de esclerénquima)

Esclerénguima en contacto
(haces vasculares
marginales} o
interrumpiendo a ta vaina
parenguimética (5-62 fibras
de esclerdnquima)

Ndmero de células que
componen 4 la vaina
parenquimdtica de los
haces vasculares de
primer orden

11-23

10-27

9-29

Forma de los haces
vasculares de segundo
orden

Eliptica

OQbovada, eliptica ¢
triangular

Eliptica

Tipo de asociacién de la
vaina parenquimética con
¢l esclerénquima de la
superficie adaxial de los
haces vasculares de
stgundo orden

En contacte o interrumpida
(1-12 fibras de
esclerénquima)

Sin esclerénguima ascciado
(nervadura central), en

contacte o interrumpida (1-
20 fibras de esclerénquima)

Sin esclerénguima asociado
(nervadura central), en
contacto ¢ interrumpida (1-8
fibras de esclerénquima)

Tipo de asociacién de la
vaina parenquimdtica con
el asclerénquima de Ia
superficie abaxial de los
haces vasculares de
segundo ordan

Esclerénquima en contacto
¢ interrumpiendo a la vaina
parenquimdtica (1-19 fibras
de esclerénquima)

Esclerénquima en contacto
o interrumpiendo a la vaina
parsnquimatica (6-28 fibras
de ascleréngquima)

Esclerénguima en contacto
o interumpiendo a la vaina
parenquim4tica (5-30 fibras
de asclerénguima}

Ndmero de células que
componen a la vaina
parenquimética de ks
haces vasculares de
segundo orden

7-23

5-15

810

Forma en haces
vasculares de tercer
orden

Circular

Circular

Circular, ocasionalmente
eliptica
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Cuadro 8 (continuacién)
Vaina parenquimatica de los haces vasculares observada en el estudio
anatémico de corte transversal de lamina de Sorghum, Sorghastrum y
Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Tipo de asociacién de la
vaina parenquimtica con
el esclarénquima de os
haces vasculares de
tarcer orden

Sin escleréngquima asociado

Sin esclerénquima asociado,
€n contacto o interrumpida
abaxialmente por fibras de
esclerénquima

Sin esclerénguima asociade

Nimero de células que
componen a fa vaina
parenquindtica de los
haces vasculares de
tercer orden

5-9

411

4-8

Tamsfic de las células de
la vaina parenquimitica
de los haces vasculares
de tercer orden

Grandes (mas grandes que
las célutas del meséfilo}

Pequefas, grandes o de
igual tamafic a las células
de! mesofilo

Pequefias, grandes o de
igual tamanc a las célilas
del mesdfile

Posicion de los
cloropiastos dentro de las
cékilas parenguimiticas
de fa vaina de los haces
vasculares de primer,
segunda y tercer orden

Centrales o marginales

Centrales

Marginales

Cuadro 9
Tipo de esclerénquima asociado a los haces vasculares observado en el
estudio anatémico de corte transversal de lamina de Sorghum, Sorghastrum y
Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichcecladum

Asociacion del
esclerénquima con los
diferentes haces
vasculares

En haces vasculares de
primero y segundo orden

En haces vasculares de
primero y segundo orden,
ocasionalments en contacto
o bajo los haces vasculares
de tercer orden

En haces vasculares de
primerz y segundo orden

Forma de Ios travesafios

Sin forma definida

Triangulares

Triangulares o en banda

Cuadro 10
Tipo de capucha en el margen de la 1amina observada en el estudio anatémico
de corte transversal de lamina de Sorghum, Sorghastrum y
Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Jorghastrum

Sorghum trichociadurn

Capucha

Sin extensiones

Con extensiones

Sin extensiones
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Cuadro 11
Células epidérmicas observadas en el estudio anatémico de corte transversal de
l&mina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorphum tichocladum

Grosor de la cuticula Gruesa Gruesa Generalments delgada,
ocasionalmente gruesa

Aspecto de lag células Solitarias o en grupos (2-9 No soltarias v en grupos No solitarias y en grupos

bulformas células) {3-11), &n forma de abanico {2-14), en forma de abanico

Macropelos Grandes, delgados o Grandes y delgados Grandes y delgados

gruesos
Paplias Ausentes o presentes Ausenties o presentes Presentes
Aguijones Pequefios Grandes Grandes
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1.2 Epidermis de Lamina

Con base a observaciones de la epidermis foliar utilizando microscopia optica y
electronica de barrido se elaboraron las descripciones de ios género Sorghum y
Sorghastrum, y la especie Sorghum trichocladum. Las descripciones se realizaron
siguiendo el formato y terminologia de Ellis (1979).

1.21 Sorghum trichocladum
Epidermis adaxial

Células larga intercostales (Cuadro 15; Figura 8). asociadas con aguijones,
macropelos, micropelos presentes en las hilerasintercostales. Aparatos estomaticos
(Cuadro 16): escasos, restringidos al margen de |a hoja, en 2 hileras, ocasionalmente
micropelos presentes en las hilerasintercostales; células subsidiarias triangulares
bajas. Células interestomaticas (Cuadro 17; Figura 8): rectangulares, angostas y
largas (3 veces mas largas que anchas), micropelos ocasionalmente presentes en las
hilerasintercostales. Papilas (Cuadro 18, Figura 10}). cuando presentes en la zona
intercostal, sobre fas células largas intercostates, 1 a 7 papilas por céiula larga
intercostal, circulares, globosas, con paredes delgadas. Células cortas intercostales
(Cuadro 19): escasas, en la zona intercostal, micropelos ocasionalmente presentes en
las hileras intercostales, células cortas intercostales, cuadradas o altas y estrechas,
paredes fuertemente crenadas. Células cortas costales (Cuadro 20; Figura 8 y 10):
escasas, en (a zona costal, unidas a los cuerpos de silice, una célula corta costal
unida a un cuerpo de silice, cuadradas o altas y estrechas, paredes fuertemente
crenadas, bordes fuertemente redondeados. Aguijones (Cuadro 21; Figura 8 y 10):
abundantes, en la zona costal e intercostal, un aguijén entre las sucesivas células
largas costales o células largas intercostales, micropeios y macropelos
ocasionalmente presentes en las hileras, pequefios (aguijén mas pequefios que un
aparato estomético), base pesquefa (base mas pequefia que un aparato estomético),
puéa grande (pud mas grande que la base). Micropelos (Cuadro 22; Figura 8 y 10):
célula proximal y distal aproximadamente iguales en longitud o la célula proximal mas

grande que la célula distal (célula proximal 2 veces mas grande que la célula distai);
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célula proximal igual 0 mas inflada que la célula distal, pared gruesa (pared de la
célula proximal mas gruesa que la pared de la célula distal); célula distal con pared
delgada (pared de la célula distal mas delgada gue la pared de la célula proximal),
célula distal larga (2 veces més larga que ancha), célula distal con apice redondeado
¢ ligeramente en punta. Macropelos (Cuadro 23; Figura 8 y 10): abundantes, en la
zona costal e intercostal, macropelos suaves, conjunto de células epidérmicas
hemisféricas siempre asociadas a |a base del macropelo. Cuerpos de silice (Cuadro
24, Figura 8 y 10): bordes redondeados.
Epidermis abaxial

Células largas intercostales (Cuadro 25; Figura 7, 9 y 11): asaciadas con
macropelos en las hileras intercostales. Aparatos estomaticos (Cuadro 26; Figura 7,
9y 11} formando 2 o0 mas hileras; células subsidiarias triangulares bajas. Células
interestomaticas (Cuadro 27, Figuras 7, 9, 11). rectangulares, angostas y largas (3
veces mas largas que anchas). Papilas (Cuadro 28; Figura 7, 9y 11): ausentes {en e!
margen de la hoja) o abundantes, sobre las células largas costales e intercostales,
grandes (didmetro de la papila mayor a la mitad de la longitud de la pared anticlina),
1 a 3 papilas por céluta interestomatica y céluta larga costal , 4 a 6 papilas por célula
larga intercostal, papilas circulares, globosas, paredes delgadas. Células cortas
intercostales (Cuadro 30; Figura 7, 9 y 11): ausentes. Células cortas costales
(Cuadro 30; Figura 7, 9 v 11): escasas, en la zona costal, una célula corta costal
unida a un cuerpo de silice, altas y estrechas, paredes fuertemente crenadas, bordes
redondeados. Aguijones (Cuadro 31; Figura 7, 9 y 11): escasos, en la zona
intercostal, un aguijén entre las sucesivas células largas intercostales, o 3 aguijones
presentes en las hileras, pequefios (mas pequefios que un aparate estomatico), base
pequeia (base mas pequefia que un aparato estomatico), pua grande (pua mas
grande que la base). Micropelos {Cuadro 32; Figura 7, 9 y 11). escasos, en la zona
intercostal, célula proximal mas grande que la célula distal {célula proximal 2 veces
mas grande que fa célula distal), pared gruesa (pared de la célula proximal méas
gruesa que la pared de la célula distal); célula distal con apice ligeramente en punta.
Macropelos (Cuadro 33; Figura 7, 9 y 11): abundantes, en la zona intercostal,
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suaves, conjunto de células epidérmicas hemisféricas siempre asociadas a la base
del macropelo. Cuerpos de silice (Cuadro 34; Figura 7, 9 ¥ 11): bordes redondeados.

Cuadro 12
Ejemplares de Sorghum trichocladum utilizados en e! estudio
anatomico de epidermis adaxial y abaxial

No. Especie Colector y Pais de colecta Herbario
ndamare de
tolecta

1 Sorghum trichociadum Swallen 11206 Honduras MEXU

2 Sorghum frichocladum Cabrara 48 México MEXL

3 Sorghum trichocledum Cabrera 47 México MEXU

4 Saorghum trichociadum King 4882 México MEXU
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47). |croscop|0 optico, epidermis abaxial
(1. Aparatos estomallcos (AP), célula interestomatica (C4), macropelo (Ma), papila (Pa).
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ig um %\

iguras B, 9, 10 y 11: Sorghunt trichocladum ngy Soderstrom
4482). Microscopio elactrénico de bamido, epidermis adaxial (8 y 10) y eprdermls abaxial (9 y
11). Aparatos astomaticos (AP), célula larga intercostal (CL), célula interestomatica (CH),
macropelo (Ma), micropelo (Mi), aguijén (Ag), papila (Pa), cuerpo de silice (CS).
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1.22 Sorghum spp.
Epidermis adaxial

Células largas intercostales (Cuadro 15; fugaras 12, 16, 18, 22, 28, 30, 38 y
40). asociada con aguijones, macropeles, micropelos, células cortas intercostales
presentes en las hileras intercostales. Aparatos estomaticos (Cuadro 16; Figura 22,
24, 26, 28 y 41 escasos o abundantes, no restringidos al margen de la hoja, en 1, 2
o 3 hileras, aguijones y micropelos ocasionaimente presentes en las hileras
intercostales; células subsidiarias triangulares bajas o ligeramente en forma de domo.
Células interestométicas (Cuadro 17, Figura 12, 16, 18, 22, 26 y 41): rectangulares,
angostas y largas (3 veces mas largas que anchas), micropelos y aguijones
ocasionalmente presentes en las hileras intercostales. Papilas (Cuadro 18; Figura 14,
26, 34 y 38): cuando presentes en la zona intercostal, sobre células largas
intercostales, 1 a 8 papilas por célula larga intercostal, circulares, globosas, paredes
delgadas. Células cortas intercostales (Cuadro 19; Figura 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24,
26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 y 41): escasas o abundantes, micropelos
ocasionalmente presentes en [as hileras intercostales, células cortas intercostales
cuadradas, paredes crenadas. Células cortas costates (Cuadro 20): ausentes.
Aguijones (Cuadro 21; Figuras 12, 18, 20, 30, 40 y 41); ausentes, £s¢asos o
abundantes, cuando presentes, en la zona costal o intercostal, un aguijon entre las
sucesivas células largas costales o intercostales, aparatos estomaticos
ocasionalmente presentes en las hileras, pequefios (aguijones mas pequefios que un
aparato estomatico) o medianos (aguijones de igual tamafo a un aparato estomatico),
base pequefia (base mas pequera que un aparato estomatico) o mediana (base de
igual tamafio a un aparato estomatico), Pua pequeria (Pud mas pequefia que la base)
o grande (Pué mas grande que la base). Micropelos (Cuadro 22, Figura 12, 22, 30 y
36): célula proximal y distal aproximadamente iguaiés en longitud o célula proximal
mas grande que la célula distal {(célula proximal 2 veces mas grande que la célula
distal), o célula distal mas grande que la célula proximal (célula distal 2 veces mas
grande que (a célula proximal), célula proximal menor, igual o mas inflada que la
célula distal con pared gruesa (pared de la célula proximal mas gruesa que |a pared
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de la célula distal) o igual en grosor a la pared de la célula distal; célula distal con
pared delgada (pared de la céiula distal mas delgada que |a pared de la célula
proximal), o gruesa (pared de la célula distal igual en grosor a la pared de la célula
proximal), célula distal con épice puntiagudo o fuertemente puntiagudo. Macropelos
(Cuadro 23; Figura 12, 32 y 38): ausentes o abundantes, en la zona intercostal,
suaves, conjunto de células epidérmicas hemisféricas siempre asociadas a la base
del macropelo. Cuerpos de silice (Cuadro 24: Figura 14, 28, 30, 36 y 40): bordes
redondeados.
Epidermis abaxial

Células largas intercostales (Cvadro 25; Figura 13, 17, 19, 23, 27, 29, 31, 39
y 42). asociadas con celulas cortas intercostales, micropelos, macropelos, aguijones
presentes en las hileras intercostales. Aparatos estométicos {Cuadro 26; Figura 13,
19, 23, 29, 33, 35, 37, 39y 42): formando 1 a 5 hileras; células subsidiarias
triangulares bajas o iigeramente en forma de domo. Células interestomaticas
{Cuadro 27; Figura 13, 17, 19, 27, 29, 31, 39 y 42): rectangulares, angostas y largas
{3 veces mas largas que anchas}). Papilas (Cuadro 28; Figura 15, 21, 23, 25,33 y
35): ausentes o abundantes, cuando presentes sobre las células interestomaticas,
células largas intercostales, o células largas costales; en las células interestomaticas
papilas grandes (didmetro de la papila mayor a la mitad de la longitud de la pared
anticlinal), 1 a 3 papilas por célula larga interestomatica, oblicuas, delgadas y sobre
los aparatos estomaticos, o circulares y no sobre los aparates estomaticos, globosas
y deigadas; en fas células largas intercostales, grandes {didmetro de la papila maycr
a la mitad de la pared anticlinal), 1 a 6 papilas por célula larga intercostal, circulares,
globosas, pared delgada; en las células largas costales papilas grandes (diametro de
la papila mayor a la mitad de la iongitud de la pared anticlina!}, 4 a 6 papilas por
célula, circulares, globosas, delgadas. Células cortas intercostales (Cuadro 29):
ausentes o abundantes, en la zona intercostal, micropelos ocasionalmente en las
hiteras intercostales, células cortas intercostales cuadradas, paredes crenadas, bordes
fuertemente redondeados. Células cortas costales (Cuadro 30} ausentes.
Aguijones (Cuadro 31; Figura 21). ausentes, escasos o abundantes, en la zona
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intercostal, un aguijon entre las sucesivas células largas intercostales, ocasionalmente
micropelos o células cortas intercostales presentes en las hileras, aguijones pequerios
(aguijones mas pequerios que un aparato estomético) o medianos (aguijones de igual
tamario a un aparato estomatico), base pequefia (base mas pequefia que un aparato
estomatico) o mediana (base de igual tamafio a un aparato estomatico), pua pequefia
{pua mas pequeiia que la base) o grande (Pua mas grande que Ia base). Micropelos
(Cuadro 32; Figura 19, 23, 25, 27, 31, 37 y 42): escasos o abundantes, en la zona
intercostal, raramente en la zona costal, células cortas intercostales y aguijones
ccasionalmente presentes en las hileras, célula proximal y célula distal
aproximadamente iguales en longitud o célula distal mas grande que Ia célula
proximal (célula distal 2 veces mas grande que la célula proximaly; célula proximal
con pared gruesa (pared de la célula proximal mas gruesa que la pared de la célula
distal) o delgada (pared de la célula proximal y célula distal del mismo grosor}; célula
distal con apice redondeado o fuertemente puntiagudo. Macropelos {Cuadro 33;
Figura 15, 19, 25 y 39): ausentes o abundantes, en la zona costal e intercostal,
suaves, conjunto de células epidérmicas hemisféricas siempre asociadas a la base
del macropelo. Cuerpos de silice (Cuadro 34; Figura 15, 17, 23, 27 y 33): bordes
redondeados.
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Cuadro 13
Ejemplares de Sorghum utilizados en el estudio anatémico
de epidermis adaxial y abaxial

No. | Especie Colectory Pals de colecta Herbario

namero de

colecta
1 Sorghum austratiense Lazarides 444 Australia ISC
2 Sorghum arundinaceum Chase 78438 Brasit I8C
3 Sorghum ethiopleum Dobley 18820-5 e p. ISC
4 Sorghum halepense Buckhotiz **s.n.. E. U. ISC
s Sorghum intrans Specht 45 Australia ISC
& Sorghum laxifiorum White 811 Austraiia ISC
7 Sorghum lefocledum Constable 24053 | Austraiia IsC
8 Sorghum mscrospermum Adams 889 Australia I5C
9 Sorghum matarakense Pabie 1794 China 1sC
10 Sorghum nitidum Pesry 2691 Australia isC
1 Sorghum plumosum Lazarkles 4143 Australia 1SC
12 Sorghum purpuro-sericeum Bullock 3637 Tangafica I8¢
13 Sorghum stipoideum Cakes 476 América del Sur I5C
14 Sorghum versicolor Adams 892 Australia 15C
15 Sorghum verticifforum Hichcock 24536 | Africa del Sur 1SC

S nUMeIo 3% COWEtE 8 N1 ram Pals (3 P
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australiense (Lezandes 444), Microscopio electronice de barrido, epidermis adaxua! (12y14)
y epidermis abaxial (13 y 15). Aparatos estomaticos (AP), célula targa intercostal (CL), célula
interestomatica (Cl), macropelo (Ma), micropelo (Mi), papila (Pa), cuerpo de silice (CS).
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“1guras 16 y 17 3 orghum athlopicum (Dobfey 13333 33 Frguras 18y 19: §orgﬁum
halepense (Buckhatiz s.n.). Micrascopio electronico de barrido, epidermis adaxial (16 y 18} y
epidermis abaxial (17 y 19). Aparatos estomaticos (AP), célula larga intercostat (CL), célula
interestomatica (C1), micropelo (Mi}, aguijén {(Ag), cuerpo de silice (CS).
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Figuras 20 y 21: Sorghum Intrans (Spech 45). Figuras 22 y 23: Sorghum Jaxiflorum
{White 8811). Microscopio electrénico de barrido, epidermis adaxial (20 y 22) y epidermis
abaxial {21 y 23). Aparatos estomdticos (AP), célula larga intercostal (CL), célula
interestomatica (Clj, micropelo (MI), aguijon (Ag), papHa (Pa), cuerpo de silice (CS).
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— Figuras 24 y 28. Sorghum Jelocladum (Constable 24053). Figuras 26 y 21: Sorghum
macrospermum {Adams 889). Microscopio electronico de barrido, epidermis adaxial (24 y
26) y epidermis abaxial (25 y 27). Aparalos estematicos (AP), célula larga intercostal (CL),
célula interestomatica (CY), macropelo (Ma), micropelo (Mi), aguiién (Ag), papila (Pa}, cuerpo
de silice (CS).
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Figuras 28 y 29: Sorghum matarakense (Pable 1/94).Figuras 30 y 31. Sorghum
nitidum {(Perry 2691}. Microscopio electrénico de barrido, epidermis adaxial (28 y 30)y
epidermis abaxial (29 y 31). Aparatos estomaticos (AP), célula larga intercostal (CL.), célula
interestomatica (Cl), micropeio (Mi), aguijén (Ag), papila (Pa), cuerpo de siiice (CS)
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Frguras 2 y 33 ¢ orghum plumosum {Lazarides 714 iguras 34 y 35: Sorghum
purpuro-sericeum (Buflock 3637). Microscopio electrénico de barrido, epidermis adaxial (32
y 34) y epidermis abaxial (33 y 35). Aparalos estomaticos (AP), macropelo {(Ma), aguijon (Ag)

papila (Pa), cuerpo de silice (CS).
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'orghum stipoldeum (Oakes 470). Figuras 38 y 39: Serghum
versicofor (Adams 892). Microscopio elecirénico de barrido, epidermis adaxial (36 y 38) y
epidermis abaxial (37 y 39). Aparatos estomalicos (AP), célula larga intercostal (CL), célula
interestomatica (CI), macropelo (Ma), micropelo (M1), aguitén (Ag}, papila (Pa), cuerpo de
silice (CS).

TQUras 36 y 37 .
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Figuras 40, 41 y 42: Sorghum verticinfiorum ?ﬁrcﬁcocf 33335). M:croscopio
electrénico de barrido, epidermis adaxial (40 y 41) y epidermis abaxial (42). Aparatos
estomaticos (AP), célula targa intercostal (CL), célula interestomatica {CI), micropelo (Mi),
aguijon (Ag), cuerpo de silice (CS).
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1.23 Sorghastrum spp.
Epidermis adaxial

Células largas intercostales (Cuadro 15): asociadas con aguijones,
micropelos en las hileras intercostales. Aparatos estomaticos (Cuadro 16): escasos
0 abundantes, no restringidos al margen de la hoja, 1, 2 0 3 hileras, micropelos
ocasionalmente presentes en las hileras intercostales; células subsidiarias triangulares
bajas o ligeramente en forma de domo. Células interestomaticas (Cuadro 17):
rectangulares, angostas y largas (3 veces mas largas que anchas} o cuadradas,
ccasionalmente micropelos presentes en las hileras intercostales. Papilas (Cuadro
18): cuando presentes en la zona costal o intercostal, sobre tas células largas
costales, células largas intercostales, células interestomaticas, 1 papila por célula
larga intercostal, célula larga costal o célula interestomatica, papilas alargadas, sobre
los aparatos estomaticos o globosas y no sobre los aparatos estomaticos, solamente
en Sorghastrum pellitum papilas pequefias (diametro de la papila menor a |a
longitud de la pared anticlinal), papilas delgadas ¢ fuertemente gruesas. Células
cortas intercostales (Cuadro 19). escasas, cuadradas ¢ altas y estrechas, paredes
lisas o crenadas. Células cortas costales (Cuadro 20). abundantes, en la zona
costal, una célula corta costal unida a un cuerpo de silice, altas y estrechas o
cuadradas, paredes lisas o crenadas, bordes redondeados. Aguijones (Cuadro 21):
escasos 0 abundantes, en la zona costal, rares en la zona intercostal, un aguijén
entre las sucesivas células largas costales ¢ intercostales, pequenos (aguijones mas
pequeiios que un aparato estomatico) o grandes {aguijones mas grandes que un
aparato estomatico), base pequena (hase mas pequefa que un aparato estomatico) o
base grande (base mas grande que un aparato estomatico), pua pequefia (pud mas
pequeiia que la base) o grande (pué mas grande que la base}. Micropelos (Cuadro
22): célula proximal y distal aproximadamente iguales en longitud; célula proximal mas
inflada que la célula distal, con pared gruesa (pared de la célula proximal mas gruesa
que la pared de la céiula distal); célula distal con pared delgada (pared de la céiula
distal mas delgada que ia pared de la céluta proximai), célula distal con apice

ligeramente en punta o fuerlemente puntiagudo. Macropelos (Cuadro 23): ausentes o
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abundantes, en la zona intercostal, suaves o duros, conjunto de células epidérmicas
hemisféricas algunas veces asociadas a la base del macropelo. Cuerpos de silice
{Cuadro 24): bordes redondeados o ¢concavos.
Epidermis abaxial

Células largas intercostales (Cuadro 25): asociadas con micropelos,
aguijones, células cortas intercostales en las hileras intercostales. Aparatos
estométicos (Cuadro 26): formando 1, 2 o 3 hileras; células subsidiarias triangulares
bajas o ligeramente en forma de domo. Células interestomaticas (Cuadro 27):
rectangutares, angostas y largas (3 veces mas largas que anchas) o cuadradas.
Papilas (Cuadro 28): ausentes o abundantes, cuando presentes sobre las células
largas intercostales y células interestomaticas, normalmente en las células
interestomaticas, grandes (diamentro de la papila mayor a la longitud de la pared
anticlinal), una papila por célula larga interestomatica, papilas alargadas y sobre los
aparatos estomaticos o globosa y no sobre los aparatos estomaticos, delgadas o
fuertemente grussas, solo en Sorghastrum pelfitum una papila por céiula larga
intercostal, papila pequefia (diametro de la papila menor a la longitud de |a pared
anticlinal), globosa, con pared delgada. Células cortas intercostales (Cuadro 29):
escasas, en la zona intercostal, una célula conta intercostal entre las sucesivas células
largas intercostales en una hilera, altas y estrechas o cuadradas, paredes lisas o
sinuosas, bordes redondeados. Célutas cortas costales {Cuadro 30): abundantes, en
la zona costal, una célula corta unida a un cuerpo de silice, células corias costales
altas y estrechas o cuadradas, paredes lisas o sinuosas, bordes redondeados.
Aguijones (Cuadro 31}: escasos o abundantes, escasos en |a zona intercostal,
abundantes en la zona costal, un aguijon entre las sucesivas células largas
intercostales o células largas costales, aguijones pequenos (aguijones mas pequefios
que un aparato estomatico) o grandes (aguijones més grandes que un aparato
estomatico), base pequefia (base mas pequefia que un aparato estomatico) o grande
(base mas grande que un aparato estomatico), pua pequefia (pua mas pequefa que
la base} o pué grande (pua mas grande que la base). Micropelos (Cuadro 32):
abundantes, en ja zona intercostal; célula proximal y célula distal aproximadamente
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iguales en longitud; céiula proximal con pared gruesa (pared de la célula proximal
mas gruesa que |2 pared de la célula distal); céluta distal larga (2 veces mas larga
que ancha), célula distal con apice ligeramente en punta o fuertemente puntiagudo.
Macropelos (Cuadro 33). ausentes o abundantes, en la zona intercostal, suaves o
duros, conjunto de células epidérmicas hemisféricas algunas veces en la base de!
macropeio. Cuerpos de silice (Cuadro 34): bordes redondeados o concavos,

57




Ejemplares de Sorghastrum utilizados en el estudio anatémico

Cuadro 14

de epidermis adaxial y abaxial

Ne. | Especie Colector y Pais de colecta Herbario
nomaro de
colecta
1 Sorghestrum brunneum Johnsien 6024 Ausiralia Lb
2 Sorghastrum brunneum Molina 27628 Australis F
3 Sorghastrum contractum Chase 8723 Australia us
4 Sorghastrum contractum Holway 1488 Auastralia us
5 Sorghastrum efliottii Blongquist 5859 Australia F
6 Sorghastrum eifiottil Chapman 4633 Australiz NY
Sorghastrum elliottil Golrey 96530 Australia MO
8 Sorghastrum elliottii Kearmny §42 Australia us
g Sorphastrum elliott King 2205 Estados Unidos MO
10 Sorghastrum incompletym Ddvila 196 México IsC
11 Sorghastrum incompletum Divila 206 México I8¢
12 Sorghastrum minarum Chase 11918 Brasil us
13 Sorghastrum minarum Hassler 12480 nd.e MO
14 Sorghastrum nudipes Teneria 10125 Miéxico MEXU
15 Sorghastrum nudipes Arguelles 15393 México L
16 Sorghastrum nudipes Tenoria 10085 México MEXU
17 Sorghastrum nudipes Pringlei 1433 México us
18 Sarghastrum nudipes Townsed 338 México Us
19 Sorghastrum nutans sc' 6 Estados Unidos .
20 Sorghastrum nutans s 25 Estados Unidos nd.tr
21 Sorghastrum nutans sc" 43 Estados Unidos n.d. e
22 Sorghastrum nutans Dévila 89 México 158G
23 Sorghastrum nutans Guana 18 nd. ng.r
24 Sorghastrum peliitum Peterson 6064 Argentina Mo
25 Sorghastrum pelfitum Cano 4510 Brasit BAB
26 Sorghestrum peliftum Reitz 5347 Brawil us
27 Sorghastrum peliitum Smith 8531 Brasil us
28 Sorghastrum peliitum Menter 541 Uruguay MO
29 Sorghastrum pellitum Menter 1948 Uruguay MO
30 Sorghastrum rigidifolium Ekman **s n Burundi LL

“Sin colector (s &), ****no dipenidle (n.d)
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Cuadro 14 (continuacién}
Ejemplares de Sorghastrum utilizados en el estudio anatémico
de epidermis adaxlal y abaxial

No. Especie Colector y Pais de colecta Herbario
nomare de
colecta

31 Sarghastrum scabernmum Chase 9841 Brasi MO

a2 Sorghastrum scebsrrimum Chase 11579 sp** nd***

33 Sorghastrum secundum Bikmore 4642a Estados Unidos us

34 Sorghastrum secundum Chos 170 Extados Unidos us

35 Sorghastrum secundum Combs 1336 Estados Unidos us

34 Sorghastrum secundum Duncan 20863 s.p."* F

**5in numaro da colacta (5.n)

Cuadro 15
Células largas intercostales observadas en el estudio anatémico de epidermis
adaxial de lAmina de Sorghum, Sorghasfrum y Sorghum frichocladum

Caractereristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghurn trichocladum
Asgciadas en las hileras Aguijonss, macraopelos Aguijones y micropelos Aguijones, masropeks y
con micropelos y células cortas micropelos
intercostales
Cuadro 16

Aparatos estomaticos observados en el estudio anatémico de epidermis adaxial
de {amina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghurm trichocledum
Abundancia E o abundant E o abundantes Escasos
Nimero de hileras 1,203 1,203 2
Localizacién de las En todas las 2onas En todas las zona Solamente en la zona
hiteras intarcostales de [a epidermis | intercostales de la epidermis | intercostal del margen de ia

adaxial adaxial hojm
Estructuras que aparecen Aguljones y micropelos Micropelos Micropelos
ocasionaimente en las
hieras
Forma de las células Triangulares bajas o Triangulares bajas o Triangulares bajas
subsidiariag ligeramente en forma de ligeramente en forma de

domo domo
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Cuadro 17
Células interestomaticas observadas en el estudio anatémico de epidermis
adaxlal de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocledum

Forma

Rectangulares

Rectangulares o
cuadrangulares

Rectangulares

Estructuras que aparecen
ocasionalmente
me2cladas con las células
interestamiticas, en las
hiteras intercostales

Micropelos y aguijones

Micrcpefos, sin aguijones

Micrgpelos, sin aguijones

Cuadro 18
Papilas observadas en el estudio anatémico de epidermis adaxial de lamina de
Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caractatisticas [ Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Localizacion

Zona irtercostal

Zonas costal e intercosal

Zona intercostal

Tipo de células donde se
desarrollan

Células largas intercostales

Células largas costales,
células largas intercosisles y
células interestomiticas

Células largas intercostales

Nitnero de papilas por
célula

1a8

1

17

Forma

Circulares y globosas

Alargadas sobre los
aparatos estomdticos o
glebosas y no sobre los
aparstos estomdticos,
solamente en Sorghastrum
peilitum pequefias
{didmetro de la papita menor
a la lenglitud de la pared
anticlinal)

Circulares y globosas

Paredes

Delgadas

Delgadas o fuertemente
gruesas

Deigadas
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Cuadro 19
Células cortas intercostales observadas en el estudio anatémico de epidermis
adaxial de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichocladum

Abundancia Escasas 0 abundantes Escasas Escasas

Estructuras que aparecen Micropelos Ninguna estructura Micropelas

ocasionaimente

mazcladas con las chlulas

cortas intercostales, an

las hilaras intercostales

Forma Cuadrangulares Cuadrangulares o Cuadradas o rectangulares
rectangutares (verticalmente | {vericalmente arregladas)
arregladas)

Paredes Crenadas Lisas o sinuosas Fuertemente crenadas

Cuadro 20
Células cortas costales observadas en el estudio anatémico de epidermis
adaxial de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Serghum Sorghastrum Sorghum tichocledum

Presencia Ausentes Presentes Presentes

Borma 000 | e, Cuadrada o rectangulares Cuadradas o rectangulares
{verticalmente arregladas) (verticalmente arregladas)

Paredes | ---eee-icneccnananno Lisas o0 sinuosas Fuertemente crenadas

Bordes 000 | c----seeeacicaccnooo Redondeados Fuertemente redondeados

61




Cuadro 21
Aguijones observados en el estudlo anatémico de epidermis adaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Abundancia

Ausentes, excasos o
abundantes

Siempre presentes, ascancs
o abundantes

Slempre presentes,
abundantes

Localizacion

Zonas costal & intercostal

Zona costal, raros en la
zona intercostal

Zonas costal e intercostal

Estructuras que aparecen
ocasionalmente
mezcladas en las hileras
costalas o intercostales

Aparaies estomdticos

Ninguna estrustura

Micropelos y Macropelos

Tamaiie

Pequeiios (més pequefios
que un aparato estomatico)
o medanos (de igual
tamafo a un aparato
estomitico)

Pequedos (mds pequeiios
que un aparato astomatico)
o grandes (més grandes que
un aparato estomitico)

Paquefos (mas pequedics
que un aparatos
estomitico}

Tamafio de 1a base

Pequefa {(mis pequena que
un aparatc estomitico) o
mediana (de igual tamafic a
un aparate estomatico)

Paquefia (mas pequenta que
un aparato estomitico) o
grande {mds grande que un
aparuto estomatico)

Pequena (més pequefia
que un aparato estomatice}

Tamafioc de la Pud

Pequeiia {mis pequeria que
a base) o grande (mds
grande que la base)

Pequeda (més pequeia que
la base) o grande (mds
grande que la base)

Grande {mds grande que la
base)
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Cuadro 22
Micropelos observados en el estudio anatémico de epidermis adaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichociadum

Relacion entre ¢l tamafio
de la célula proximal y
distal

Aproximadamente igualkes,
o céhila proximal mas
grande que 1a célula distal
{célula proximal 2 veces
mas grande que la célula
distal) o célufa distal mds
grande que la célula
proximal ( célula distal 2
vecas mas grande que la
céluta proximal)

Aproximadamente iguales

Aproximadamente iguales o
célula proximal mas grande
que Ia célula distal (célula
proximal 2 veces mis
grande gue la célula distal)

Forma de la célula
proximal, con respecto a
la célula dista!

Menor, igual © mas inflada
que la célula distal

Mds inflada que la célula
distal

Igual o mis inflada que la
cdlula distal

Grosor de la pared de Ia
célyla proximal

Gruesa (més gruesa que la
pared de fa célula distal), o
delgada ¢ de gual grosor a
la pared de la célula distal

Gruesa (mas grusta que la
pared de la céluta distal)

Gruesa (mids gruesa que la
pared de la céhuia distal)

Grosor de la pared de |a
célula distal

Delgada (més delgada que
la pared de la célula
proximal) o gruesa (igual
grosor a {a pared de la
célula proximal y distal)

Celgada (més delgada que
la pared de fa célula
proximal)

Delgada (més deigada que
la pared de la céluta
proximal)

Apice de a célula distat

Puntiagudo o fuertemente
puritiagudo

Ligeramente en punta o
fuertemente puntisgudo

Redondeado o ligeramente
en punta

Cuadro 23
Macropelos observados en el estudio anatémice de epidermis adaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caractesisticas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichociadum

Abundancia Ausentes o presentes y Ausentes o presentes y Presentes v abundantes
abundantes abundantes
Localizacion Zeha intercostal Zona intercostal Zonas costal e intercostal

Consistencia

Suaves

Suaves o duros

Suaves

Presencia de células
spidérmicas hemisléricas
asociadas a la base del
macropelo

Siempre presentes

Algunas veces presentes

Siempre presentes

63




Cuadro 24
Cuerpos de silice observados en el estudio anatémico de epidermis adaxial de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichocladutn
Bordes Redondeados Redondeados o céncavos Redenhdeados
Cuadro 25

Células largas intercostales observadas en el estudio anatémico de epidermis
abaxial de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghestrum Sorghum trichocledum
Estructuras que aparecen | Células cortas intercostales, | Células cortas intercostales, Macropelos
mezcladas en las hileras micropelos, macropelos y micropelos ¥ aguliones
de células largas aguijones
intercostales
Cuadro 26

Aparatos estomiticos observados en el estudic anatémico de epidermis abaxial
de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichociadum

Nimero de hileras 1as 123 2 o mds
estomaticas

Fortma de las célutas Triangulares bajas o Triangulares bajas ¢ Trianguilares bajas
subsidiarias ligeramente en forma de ligeramente &n forma de
domo domo
Cuadro 27

Células interestomaticas observadas en el estudio anatémico de epidermis
abaxial de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas f Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum tricheciadum
Forma Rectangulares Rectangulares o Rectangulares
cuadrangulares
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Cuadro 28
Papilas observadas en el estudio anatémico de epidermis abaxial de lamina de
Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Abundancia

Ausentes o abundantes

Ausentas o abundanies

Augentes {(an el margen de
la hoja) o abundantes en el
resto de la hoja

Células dende se
desarrollan

Células interestomaticas,
células largas intercostales,
células largas costales

Céluias intereatomaticas vy
células fargas Intercostales

Céluias largas intercostales
y células largas cosiales

Tamafo de las papilas en
las células targas
intercostates

Grandes (didmetro de la
papila mayor a la mitad de
ia longitud de la pared
anticlinak)

Grandes o solaments en
Sorghastrum peliftum,
pequenias (didmetro de la
papila menor a ka longitud
de |a pared anticlinal)

Grandes (dikmetro de la
papila mayor a la mitad de
ta iengitud de la pared
anticlinal)

Namaro de papilas en las
cétufas largas
intarcostales

1 a 6 por célula larga
intercostal

1 papila por célula targa
intercostal

1 & 3 papilas por célula
larga intercastal

Nimero de papilas en las
células interestomaticas

123

1a3

Forma y posicibn de las
papllas en células

Oblicuas vy sobre los
aparatos estorniticas o

Alargadas y sobre los
aparatos estemiiticos o

Circularea, giobosas y no
sobre los aparatos

interestomaticas circulares y no sobre los globosas y no sobre los estamiaticos
aparatos estomaticos aparatos estomiticos
Grogor de la pared de las De'gada Delgada o fuerternents Delgada
papiias en las células gruesa
interestomaticas
Papilas en células largas Presentes Ausentes Presentes
costales
Abundancia de papilas en | Presentes y raras Ausentes Prosentes y comunes

las células largas costales
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Cuadro 29
Células cortas intercostales observadas en el estudio anatémico de epidermis
abaxial de lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Abundancia

Ausenies o presenies y
sbyndantes

Presentes y escasas

Ausentes

Estructuras que aparecen Micropelos Ninguna estruetura | c-c----oi e
ocasionaknente
mazcladas con las células
cortas intercostales, an
las hileras intercostales
Forma Cuadranpulares Cuadrangulares 8 | <o iiciimiiiiaiaaes
rectangulares (verticaimente
amegladas)
Paredas Crenadas Lisas o crenadas = | se-e-oooeiaiioalol
Bordes Fuertemente redondeadas Redondeados @ | cc--n-araaaaan IR,
Cuadro 30

Células cortas costales observadas en el estudio anatémico de epidermis
abaxial de {dmina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichocladym

Presencia Ausentes Presentes Presentes

Abundancia =00 | --ee--e----aoaoieoans Abundantes Escasas

Forma 000 | eeeeeeeeiememeeeas Cuadrangulares o Rectangulares
rectanguiares (verticalmente (verticalmente arregladas)
arregladas)

Paredes =00 | c-ieeeeeii-eeaoaoaas Lisas o sinuosas Fuertemente crenadas
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Cuadro 31
Aguijones observados en el estudlo anatémico de epidermis abaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas ! Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Abundancia

Ausentes o presentes,
e8CR80S 0 abundantes

Presentes, escasos o
abundantes

Presentes y &scasos

Localizacion

Zona intercostal

Zana costal (sbundantes) y
Zonra intercostal (raros)

Zona intercosial (escasos)

Estructuras que aparecen
ocasionaimente
mezcladas con fos
aguijonaes en 1as hilaras
intercostales y/o costales

Micropelos y células corlas
intercostales

Ninguna estructura

Ninguna estructura

Tamafio

Pequerios {mds pequefios
que un aparalo estomdtico)
o medianos (de igual
tamafio a un aparate
estormatico)

Pequefios (mds pequefios
que un aparato estomético)
o grandes (mis grandes que
un aparalo estomitico

Pequefics {mds pequefios
que un aparsios
estomdtico)

Tamahio de la base

Pequeiia {m#s pequena que
un aparato estomatico) o
mediana (de igual tamafio a
un aparato estomdtica}

Pequedia (mds peguena que
un aparata estomitico) o
grande {mds grande que un
aparate estomético)

Pequeda (mds pequefia
que un aparaie estomdtico)

Tamafio de la Pud

Pequeia (mda pequeria que
|la base) o grande (mas
grande que la base)

Pequena (mds pequefia ¢ue
Ia base} o grande (mds
grande que la base)

Grande (mds grande que fa
base)
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Cuadro 32
Micropelos observados en el estudio anatémico de epidermis abaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastum y Sorghum trichociadum

y costal (raros}

Caractaristicas / Taxa Sorghum Sorghastrum Sorghum trichocladum
Abundancia Escasos 6 abundantes Abundantes Escasos
Localizacién Zonas intercostal (comunes) | Zona intercostal Zona intercostal

Estructuras que aparecen
ocasionaimente
mezcladas con los
micropelos, en Ias hileras
intarcostales ylo costales

Células cortas intercostales
y aguijones

Ninguna estructura

Ninguna estructura

Relacién entre &l tamafc
de |a célula proximal y
distal

Aproximadamente iguales o
célula distal mas grande que
la célula proximal (¢éiula
distal 2 vecas mds grande
que la célula proximal)

Aproximadamente iguales

Célula proximal més grande
que la céula distal {célula
proximal 2 veces mis
grande que fa célula distal)

Grosor de la pared de la
célula proximal

Gruesa (mds gruesa gque la
pared de fa céiula distat) o
delgada (de igual grosora la
pared de [a célula distal

Gruesa (mds gruesa gue a
pared de la célula distal)

Gniesa (mAs gruesa que la
pared de la célula distal)

Apice de ta célula distal

Redondeado o fueitemente
puntiagudo

Ligeramente en punta o
fuertemente puntiagude

Ligeramente en punta

Cuadro 33
Macropelos observados en el estudio anatémico de epidermis abaxial de lamina
de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caracteristicas f Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Abundancia Ausentes o presentes y Ausentes o presentes y Presentes y abundantes
abundantes abundantes
Localizacion Zona coatal & intercostal Zona intercostal Zona intercostal

Gonsistencia

Suaves

Suaves o duros

Suaves

Presencia de células
epidérmicas hemisféricas
asociadas a |a base del
macropelo

Siempre presentes

Algunas veces presentes

Siempre prasentes

Cuadro 34
Cuerpos de silice observados en el estudio anatomico de epidermis abaxial de
lamina de Sorghum, Sorghastrum y Sorghum trichocladum

Caractetisticas / Taxa

Sorghum

Sorghastrum

Sorghum trichocladum

Bordes

Redondeados

Redondeados ¢ céncavos

Redondeades
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2, RECUENTOS CROMOSOMICOS

Los diferentes intentos para obtener preparaciones, que permitieran el recuento
de cromosomas de Sorghum trichocladum en la fase mitdtica no fueron exitosos.
Se intentd la obtencién de preparaciones, con variantes de humedad, tiempo de
hidrolizacién en acido clorhidrico (HCL, al 1 N), tiempo en hidroxiquinoleina, en
obscuridad, en luz, sin tener éxito. Posiblemente el mitostatico no fue el adecuado,
debido a que en ias preparaciones se presentaban en los nicleos de las células
estructuras parecidas a "hilos", que probablemente eran los cromosomas no
condensadoes. Por esta razdn, posiblemente la utilizacion de otro mitostatico como el
a-bromonaftaleno (Gu et al, 1984) seria una mejor opcidn, para la obtencion de

preparaciones y el recuento de cromosomas diploides de Sorghum trichocladum.

3. FIToQUIMICA

3.1 Compuestos cianogénicos

La prueba aplicada para deteccion de compuestos cianogénicos a las plantutas
de Sorghum trichocladum resulté positiva. Es decir, las tiras de papel filtro
impregnadas con picrato de sodio viraron de amarillo a rojo naranja, indicando de
esta manera la presencia de compusestos cianogénicos en las hojas de las plantulas

de esla especie.

3.2 Flavonoides

Para este estudio se utilizé una muestra de 19 individuos de los géneros
Sorghum (9 individuos), Sorghastrum (6 individuos), Saccharum (1 individuo), y
Sorghum trichocladum (3 individuos), sefialados en el cuadro 35. La mayoria de
estos individuos corresponden a ejemplares provenientes de diferentes estados de la
Republica Mexicana.

En ei cuadro 35 se observan los numeros de muestras, especies y |a entidad

dondeue fueron colectadas, asi como ios colectores.
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Cuadro 35
Especies, colectores y nimero de colecta de las muestras utilizadas en el estudio
fitoquimico de flavonoides.

No. Especie Estado Colector y No, de Col,
1 Sorghum trichocindum Gusrrero Cabrera 49
2 Sorghum trichoc/adum Michoacén Cabrera 48
3 Sorghum bicolor Veracruz Judrez 12
4 Sorghum bicolor San Luis Potos( Gamez s n
5 Sorghum bicolor Oaxaca Cortéz 627
1] Sorghum bicolor México Matuds 27788
7 Scrghum halepense Morelcs Vdzquez 1952
8 Sorghum halepense Veracruz Ventura 11724
] Sorghum halepanse Sanora Vera 1879
10 Sorghum helepense Coahuita t'nd.
11 Sorghum halepense Michoacdn Valdepafia **s.n.
12 Sorghsstrum stipoides Jaliseo Santana 4707
13 Sorghastrum brunneum Veracruz Martinez 458
14 Sorghastrum brunneum Veracruz Ventura 10678
15 Sorghastrum brunneum Durange Gonzdlez 1973
16 Sorghastrum pohlianum Colima Felger 15767
17 Sorghastrum incompletumn Guerrero Martinez 4850
18 Sorghum trichociadium Nayarit Cabrera 42
19 Saccharum officinarum Veracruz Martinez 458

T Ng swiponibie (na]
Con los resultados del corrimiento de las 19 cromatografias bidimensionales,

se construyo el cuadro 36, en donde se observa el numero de muestras y especies. A

cada una de las manchas presentes en las placas cromatograficas se le otorgd un

nimero debido a que cada mancha representa un derivado fendlico. Los numeros

asignados a las manchas fueron progresivos, de esta forma se obtuvieron 71

manchas diferentes. En el cuadro 36 las manchas estan representada con una "X", en

¢ada una de las columnas numeradas.
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Cuadro 36
Especies y nimero de manchas presentes en cada una de las placas cromatograficas
del estudio fltoquimico de flavonoides

No. Especie/Manchas 1 2 13 Ja |5 | J7 [a | |0 |1 12|12 {ew s |16 {17 ]w]w|20]20 2228 [24]z=
1 Sorghum trichocladum X X x| x |x X IX X [ X |x X X
2 Sorghum trichocladum X | x |x X X x fx 2 x| x x Ix [|x
3 Sorghinm bleoler X [x X X X x | x {x
4 Sorghum bicolor
s Sarghism bicolor X X
& Sorghi bicolor X X x X x X
7 Sorghum halepense X X x
8 Sorghum hajepense X X
4 Sorghum halspense x X x
0 Sorghum halepense X x
" Sorghum halepense X X X
12 Sorghastrum stipoides x
13 Sorghastrum brunneum X X 3
4 Sorphastrum brunneusm x x | x
15 Sorghastrum brunneum X X X
15 Sarghastrum pohlianum X x | x X
w Sorghastrum incompletum X
L Sorghum trichocladum x |Ix Ix |x |x |x (x |=x x Ix x | x
19 Saccharum officinarum x X X
Nota: en la cohumna 1 estan los numeros asignades a Ia mueslra, 1a columna 2 confiene 12 determinacian de cada muestra, y en ol resto de las colimnan esién representados

cada uno de los derivados fendlicos con una X
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Cuadro 36 {continuacion)

Especies y nimero de manchas presentes en cada una de las placas cromatograficas

del estudio fitoquimico de flavonoides

cada uno de los derivados fendlicos con una X

72

No. Especie/Manchas 27 2 | |» |2 3 6 | a7 a1 | a2 | 43 45 | a8 J a7 Jas | 40 | 50
1 Sorghum trichoeladum

2 Sorghum trichocladum

3 Sorghum bicolor

4 Sorghum bicoior x |x |[x |x x

3 Sorghum bicolor X X

8 Sorghum bicolor

7 Sorghum halepense x |[x }x x | x

8 Sorghum halepense X x {x
9 Sorghum halspenss X x x x
10 Sorghum halspensas X X
n Sorghumn hslepsnse X

12 Sorghastrum sfipoides X X

13 Sorghastrum brunneum x X

14 Sorghastrum brunneum X

18 Sorghastrum brunneum

L] Sorghastrum pohlisnum x x x x X

7 Sorghastrum incompletum X X

8 Sorghum trichociadum

18 Saccharum officinerum

ota: en la columna T estdn fos nlmercs asignados a fa muesira, la columna 2 contiene [a dete

rminacion de cada muestra, y en el resto de las colurmnas esidén repressntados



Cuadro 36 (continuacién)
Especies y namero de manchas presentes en cada una de las placas cromatograficas
del estudio fitoquimico de flavonoides

No. Especia/Manchas 51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60 |6t Je2 |53 |64 o5 |66 |67 jos |ow |70 [ 711
1 Sorghum trichocladum

2 Sorghum trichocladum

2 Sorghum bicolor

4 Sorghum blecolor

3 Sorghum bicolor

& Sorghum bicolor

7 Sarghum halepense

L] Sorghum halepanse

e Sorghum halepense

0 Sorghum halepsnse x |'x X

it Sarghum halepense x| X

82 Sorghasatrum stipoides x | x x X x x

13 Sorghasirum brunreum x | x {x

34 Sorghastrum brunneum X P E

s Sorghastrum brunneum X X X X X

g Sorghasatrum pohiianum X X X | x x| x

w Sorghastrum incompletum X X | x

L] Sorghum trichociadum

19 Saccharum officinarum X X X x

Nota: an la columna 1 estdn los nimeros asignados 2 la muestra, la columna 2 contiene la determinacién de cada muastra, y an el resto de Ins colimnas estin
representados cada uno de los derivados fendlicos con una X

73




Aunque no se sabe a que compuesto o conjunto de compuesto equivale cada
mancha, se asume que cada una es una identidad quimica diferente por lo tanto, con
base al cuadro 36 se observa en primer término, que las manchas en las columnas 6,
7, 8,13, 14, 15, y 19, se presentan uUnicamente en las muestras de Sorghum
trichocladum.

En segundo término las manchas de las columnas 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31,
32, 33, 37, 38, 39, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 52 y 54, corresponden a muestras del
genero Sorghum. De estas manchas, las correspondientes a 20, 21, 22, 23, 24, 26,
30, 31, 32, 33, 37 y 3B corresponden a la especie Sorghum bicolor. En tanto que las
manchas 43, 44, 45, 47, 48, 48, 50, 51, 52 y 54 corresponden a la especie Sorghum
halepense.

En tercer término las manchas de las columnas 27, 57, 58, 58, 60, 61, 62, 63,
64, 65 y 67 corresponden a muestras de Sorghastrum, de estas manchas las 57, 61
y 62 corresponden a la especie Sorghastrum brunneum. En tanto que las manchas
58 y 65 corresponden a la especie Sorghastrum stipoides. En el caso de las
manchas 64 y 67 pertenecen a la especie Sorghastrum nutans.

En cuarto termino [as manchas de las columnas 69, 70, y 71 corresponden a la
muestra de Saccharum officinarum.

Con respecte a los manchas cbservadas en cada uno de los cuadrantes del
acetato se construyeron los cuadros 37 (Sorghum trichocladum), 38 (Sorghum
bicolor), 39 (Sorghum halepense}, 40 (Sorghastrum stipoides), 41 (Sorghastrum
brunneum), 42 (Sorghastrum nutans), 43 (Sorghastrum incompletum), 44
(Saccharum officinarum) y 45 (promedios generales de cada unc de los géneros),
con el objeto de observar la distribucion de las manchas en las placas
cromatograficas. En el renglén basal de cada uno de estos cuadros se observa el

promedio de cada uno de los cuadrantes.
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Cuadro 37
Numero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghum trichocladum

No. Mussira/ 1 2 3 4
Cuadrante
1 2 (ch3-) 2 B 4
2 0 4 4 2
18 0 3 8 o
X 0.8 30 53 2.0
-Muestra 2 con una mancha entre los cuadrantes Ty 4.

~Muesira 3 con una mancha entre los cuadrantes t y 4.

Cuadro 38
Namero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghum bicolor

Ne. Muestra/ 1 2 3 4
Cuadrante
3 2 {ch3-) 4 5 3
4 3 (ch34) 1 a 0
5 0 3 2 0
L] o} 4 4 3
% 1.2 30 35 15
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Cuadro 39
Namero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghum halepense

No. Musstra/ 1 2 3 4
Cuadrante

7 1 3 3 4

8 2 3 2 0

9 4 2 2 3

10 1 3 3 2

1 3 1 3 1
X 22 24 28 2.0

uestra / con una mancha entre los cuadrantes 3y 4.
-Muestra 8 con una mancha entre los cuadrantes 3 y 4.
-Muestra 9 con una mancha entre los cuadrantes 3 y 4,
-Muestra 10 con dos manchas entre los cuadrantes 3y 4, 1-2.

Cuadro 40
Numero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghum stipoides

No. Muestra/ 1 2 3 4
Cuadrante
12 3 2 5 2
X 3.0 2.0 50 2.0
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Cuadro 41
Ndmero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavoenoides para Sorghastrum brunneum

No. Muestra/ 1 2 3 4
Cuadrante
13 2 2 5 2
14 1 2 4 . 1
15 0 3 4 1
X 1.0 23 4.3 13

-Muestra 14 con una mancha entre los cuadrantes 1y 3.
-Muestra 15 con una mancha entre los cuadrantes 1y 3.
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Namero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghastrum nutans

Cuadro 42

No. Muestra/
Cuadrante

16

7o

X

20

30

7.0

3.0

-Muestra 16 con una mancha entre Tos cuadrantes Ty

Numero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitequimico de flavonoides para Sorghastrum incompletum

Cuadro 43

No. Muesira/
Cuadrante

17

X

20

1.0

5.0

*3 manchas no corren en la segun
** 2 manchas no corren el la segunda dimensién

Nidmero de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Saccharum officinarum

a dimension

Cuadro 44

No. Muestra/
Cuadrante

19

X

1.0

3.0

4.0

-Muestra 16 con una mancha entre

os cuadrantes Ty 3.
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ESTA TEUS NG DEBE
CALIR DE LA BBLIOTECA

Cuadro 45
Promedio de manchas por cuadrante de las placas cromatograficas del estudio
fitoquimico de flavonoides para Sorghum trichocladum,
Sorghum, Sorghastrum y Saccharum

Taxa/ Cuadrante 1 2 3 4
Sorghum 08 30 53 2.0
trichocladum
Sorghum 1.7 26 3.0 17
Sorghastrum 1.8 2.1 50 15
Saccharum 1.0 1.0 3.0 10
officinarum

De acuerdo al cuadre en el que se resumen los promedios de manchas
presentes por cuadrante, en cada una de las placas cromatograficas de los géneros
Sorghum y Sorghastrum, y la especie Sorghum trichociadum se observan
diferencias entre los promedios de los cuatro grupos. En el cuadrante 1, Sorghum
trichocladum presenta el menor promedio con respecto a los otros tres. En los
cuadrantes 2, 3, y 4 es contrastante que Sorghum trichocladum presenta los

promedios mas altos.

4. DISTRIBUCION GEQGRAFICA

El género Sorghum se distribuye en las zonas tropicales y subtropicales del
Vigjo Mundo, y es importante destacar que cada uno de los cinco subgéneros
(Clayton y Renvoize, 1986) de Sorghum, presentan una distribucion claramente
restringida, como se observa en el cuadro 46, en donde los subgéneros Sorghum,
Chaetosorghum, Heterosorghum y Stiposorghum presentan una distribucién
fegionalizada en el viejo continente, no obstante, el subgénero Parasorghum es el
que presenta la distribucidon mas amplia de los cinco subgéneros y se localiza
igualmente en el viejo continente. En cuanto a S. bicolor (cultivado) y §. halepense
(maleza), son dos especies que se distribuyen en los trdpicos y subtropicos de todo el
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mundo (Lazarides, et al., 1991) como especies introducidas. Sorghum trichocladum,

es una especie que se distribuye en México (Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Oaxacay Chiapas, por la vertiente del Pacifico), asi como en Guatemala y

Honduras.
Cuadro 46
Distribucién Geografica de los Subgéneros de Sorghum

Subgénero Distribucion

Sorghum Africa,

Chaetoscrghum Australia

Heterasorghum Norte de
Queensland,
Nugve Guinea e
Iskas Filipinas

Parasorghum Africa, Asia y
Australia

Stiposorghum Norte de
Australia

Por otra parte, el género Sorghastrum se distribuye en América y Africa.
Davila (1988) sugiere que hay 17 especies, 15 en America, 1 en el Viejo Mundo y 1
especie en América y Africa.

En el caso de el género Cleistachne, su distribucién se restringe a la India y

Adrica tropical (Clayton y Renvoize, 1988).
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igura 43. Distribucion geografica de Sorghum trichocladum y Sorghastrum
(Norteamérica).
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BESorghastrum
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~Figura 44. Distribucion geografica de Sorghum trichocladum y Sorghastrum.
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Distribucién Geogréfica:
[ Cleistachne
BSorghum

0 2000Km

Figura 45. Distribucion geografica de Cleistachne y Sorghum.
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5. ESTUDIO FENETICO

5.1 Analisis de conglomerados para morfologia y anatomfa,

Se midieron 15 ejemplares de Sorghum trichocladum (cuadro 47), y 29
ejemptares de diferentes especies nativas e introducidas en México, de los géneros
Sorghum (cuadro 47) y Sorghastrum (cuadro 47). Debido a que Sorghum nitidum
€5 una especie que comparte numerosos caracteres morfolégicos con 8.
frichocladum y es miembro del subgénero Parasorghum (al que pertenece §.
trichocladum de acuerdo a Garber (1950) se decidit utilizar a esta especie.

Con base en 52 caracteres (lista de caracteres 1) y 44 OTU’s {cuadro 47) se
conslruyd la matriz basica de datos (matriz basica de datos 1), donde las hileras son
los caracteres y las columnas los OTU’s. Con esta matriz se formé el fenograma 1 y
se obtuvo el coeficiente de correlacién cofenético.
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Cuadro 47
Especies, estados, colectores y nimeros de colecta utilizados en el analisis de
congiomerados para morfologia y anatomia del estudio fenético

No| Especie Estado y Pais Colector, No. de Col. y
Herbario

1 Sorghum trichocladum Guarrers, México Cabrera 48, MEXVL

2 Sorghum trichociadum Guerrero, Méxica Kruse 1323, MEXU

3 Sorghum trichocladum Honduras Swallen 10738, MEXU
4 Sorghum trichociadum Honduras Swallen 11208, MEXU
s Sorghum trichocladum Honduras Swallen 11366, MEXY
1] Sorghum trichocladum Jalisco, México Guzmdn 71, MEXU

7 Sorghum trichocladum Michoacdn, México Cabrera 48, MEXU

8 Sorghum trichociadum Michoacdn, México Soderstrom 4882, MEXU
9 Sorghum trichocladum Nayarit, México Cabrera 46, MEXU

10 Sorghum trichocladum Nayarit, México Davila 92, MEXU

11 Sorghum trichocladum Nayarit, México Guzman 4841, COCA
12 Sorghum trichociadum Nayarit, México Téllez 10854, MEXLU
13 Sorghum trickocladum OCaxaca, México Cabrera 50, MEXU

14 Sorghum trichociadum Caxaca, México Reeder 2173, MEXU
15 Sorghum trichocladum Sinaloa, México Penell 20034, US

1€ Sorghum blcolor Aguascalientes, México Guzman s. n., MEXU
17 Sorghum bicolor Guefrero, México Viveros 101, MEXU
18 Sorghum bicolor Quintana Roo, México Telléz 2897, MEXU
19 Sorghum halepanse Curango, México Benitez 885, MEXU
20 Sorghum halepense México, México Bonilla 68, MEXU

21 Sorghum halepsnse Puebla, México Vibrans 3085, MEXU
22 Sorghum halepense Caxaca, México Bamontes 63, MEXU
23 Sorghum halepense Qaxaca, Méxice Sdnchez 431, MEXU
24 Sorghum halepanse Caxaca, México Meril 333, MEXV

25 Sorghum halepanse Qaxaca, México Tomes 14042, MEXU
28 Sorghum nitidum Lian Fa Shan, China Tsang 15803, HUH
27 Sorghum nitidum Tamsu, China Oldham 6214, HUH
28 Sorghum nitidum Asabara Kurashiki, Japdén ¥, Uno **s.n., US

28 Sarghum nitidum Wabsayama-Kaiman, Tateoka 134, US

Japdn

30 Sorghum nitidum Kassam, Nueva Guinea Brass 32469, US
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Cuadro 47 (continuacién)
Especles, estados, colectores y numeros de colecta utilizados en el anélisis de
conglomerados para morfologia y anatomia del estudio fenético

No| Especie Estado Colector y No. de Col.

31 Sorghum nitidum Sinaben, Sumatra Yatas 502, US

32 Sorghum nitidum Tamibar, **s.p. Borssum 3158, HUH

33 Sorghum nitidum Chiang Mai, Tallandia Maxwell B9-1504, MEXU

34 Scrghastrum brunneum Chiapas, México Reeder 2037, MEXU

SSL Sorghastrum brunneaurm Durango, México Gonzdlez 1973, MEXU

s Sorghastrum brunneum Hidalgo, México Reeder 4117, MEXU

a Sarghastrum brunneum San Luis Potosl, México Bravo 43, MEXU

k3 Sorghastrum brunneum Veracruz, México Ventura 10678, MEXU

38 Sorghastrum Colima, México Santana 1059, MEXU
incompietum

40 Sorghastrum Guerrero, México Martinez 4850, MEXU
incompletum

41 Sorghastrum Jalisca, México Puga 8033, MEXU
incompletum

42 Sorghastrum nutans México, México Matuda 31727 MEXU

43 Sorghastrum nutans Jalisco, México Santana 687, MEXU

44 Sorghastrum pohlianum Colima, México Felger 157687, MEXU

Lista de Caracteres Morfoldgicos y Anatomicos Utilizados en el
anélisis de conglomerados del estudio fénetico.

1.- Longevidad.
0 = anuai
1 = perenne

2.- Altura total de la planta (cm).

3.- Longitud de |a lAmina {cm).

4.- Ancho de la lamina (mm).

5.- Margen de la lamina
0 = liso
1 = escabroso
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6.- Pubescencia de la lamina.

0 =ausente
1 = adaxial
2 = abaxial

3 = ambas superficies
7.- Longitud de la vaina (cm).
8.- Ancho de la vaina {mm).

9.- Pubescencia de la vaina.

0 = ausente
= adaxial
2 = abaxia!

3 = ambas superficies
10.- Longitud de la ligula (mm).
11.- Ancho de la ligula (mm)
12.- Color del collar.
0 = amarille
1 = castafio
13.- Pubescencia del collar.
0 = ausente
1 = presenie
14.- Diametro del eje principal de la inflorescencia (mm).
15.- Color del nudo.
0 = amarillo
1 = castafio
16.- Longitud de la inflorescencia (cm).
17.- Longitud de la rama secundaria de la inflorescencia (cm).
18.- Longitud de los racimos (cm).
19.- Rama basal.
0 = ramificada

1 = no ramificada

20.- Longitud del eje principal de la inflorescencia (cm).
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21.- Pubescencia del entrenudo del eje principal de 1a inflorescencia.
0 = ausente
1 = presente
22.- Pubescencia del nudo de! eje principal de la inflorescencia
0 = ausente
1 = presente
23.- Espiguilla pedicelada.
0 = ausente
1 = presente
24 - | ongitud de! pedicefo de la espiguilla pedicelada {mm).
25.- Longitud de ia espiguiila sésil (mm).
26.- Ancho de la espiguilla sésil (mm).
27 - Longitud de ta gluma externa de la espiguilla sésil (mm).

28.- Ancho de la gluma externa de ia espiguilla sésil (mm).

29.- Namero de nervaduras de la gluma externa de la espiguilla sésil.

30.- Longitud de la gluma interna de la espiguilla sésil (mm).
31.- Ancho de ia gluma interna de la espiguilla sésil (mm).
32.- Niomero de nervaduras de la gluma interna de la espiguilla sésil.

33.- Pubescencia de la gluma interna de la espiguilla sésil.

0 = ausente
1 = adaxial
2 = abaxial

3 = ambas superficies
34.- Gluma interna de la espiguilla sésil.
0 = carinada
1 = no carinada
35.- Longitud de la lema externa de la espiguilla sésil (mm).

36.- Ancho de la lema externa de la espiguilla sésil (mm).

37.- Longitud de la lema interna de la espiguilla sésil {mm).
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38.- Ancho de la lema interna de la espiguilla sésil (mm).

39.- Lema interna de la espiguilla sésii.
0 = no aristada
1 = aristada

40.- Longitud de [as anteras de la espiguilta sésil (mm).

41.- Longitud de la arista de ia lema interna de la espiguilla sésil {mm).
42.- Longitud del peddnculo de ia inflorescencia (cm).

43 .- Longitud de la espiguilla pedicelada (mm).

44.- Gluma externa 2 carinada de la espiguilla sésil.
0 = ausente
1 = presente

45 .- Auriculas.
0 = ausentes
1 = membranacea
2 = fistulosas

48.- Espiguilla pedicelada.
0 = presente
1 =ausente

47.- Lodicuias de la espiguilla sésil.
0 = nc membranaceas y glabras
1 = membranaceas y glabras

48 - Apice de la lema externa, de la espiguilla sésil
0 = entero
1 = bidentado
2 = tridentado

49 - Espiguilla pedicelada.
0 = masculina
1 = no masculina

50.- Esclerénquima en el margen de |a lAmina, formando una capucha.

0 = sin extensiones sobre los haces vascularas
1 = con extensiones sobre los haces vasculares
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51.- Localizacion de las hileras formadas por los aparates estomaticos y células
interestomaticas, en la epidermis adaxial.
0 = presentes en todas las zonas intercostales
1 = solamente en la zona intercostal del margen de la lamina
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Matriz basica de datos 1 {para el analisis de conglomerados de mofologia y anatomia del estudio fénetico),

Renglones son caractetes y colwmnas son OTU's. Los OTU's 1-14 y 20=Sorghum ; 21y 28= Hdans; g ok 27 loakor, 30~
36=Sorghusirum halepenide 17-14=3orghum niticum

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1% 12 3 {4 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 286 26 20 M 32 33 34 35 38 37 38 M 40 41 42 43 44
1- 1001001001001 001001001001001001001001061.00100 400100100100 +00 100 1.000.000000.00 1.000.000.000.00 1.00 .00 1.00 100 1.00 100 1.001.00 100 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1 00
2. 9901251840508 707901287.31 137154161 100090150620 10.0 T80 405350122 09.0 29.0 99.0 4.00 4.55 99.0 4.00 15.0 10.0 8.00 10.0 20.0 3.00 10.0 $9.0 5.00 13.9 10.0 124 95.0 8.45 8.22 150 805
3- 361418580250 222468135852802552402941.709004.651.234.181.600.96 1.00290 3.40 1.63 2.751 28 005 304 0.35 185 4 45 2 70 480 4 00 302 380 405 99.0 330 296 3 80 2.33 142 2.55 107 490
4. 810570040500590800470290 7508 306005406503 103508002502 101.00560000 3.803.302002.7085028046.70 19.2 8.00 165 8.40 19.0 650 15.0 137 520 5.70 8.10 5.20 5.80 4.30 900 08.0
5. 100!001001001.001001001031001.001001001.001.001.001.9¢1.001001.001.0019.00 1.000001.00 1.000.001.00 1.03 0.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 §9.0 1,00 1.00 1.G0 1.00 1.00 1.0099.0
6- 2003003003003003003060300200200 2300200300 3.000.00 000000 006 2.003.000.00 0.00 3.00 100 1.00 9.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 000 3.000.00 2.00 1.00 .00 0.00 200000
T- 7170182210 2401101487 2018413013013.2145110820 2801650008007 00 143287 100103250 14027513011 091012513.8 100 145105246 185133125 10.1 140 9.80 14.8 148
8. 78060 1208003505X55048082096806001007406204002.005502302.405400504.803.304406.608.2010.2940 1684001007 20110880147 1S8800880820%80 720300080020
8- 200200200200200200 200 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 000 2.00 2.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00 0,00 4.00 0,00 0.00 2.00 2.00 0.00 1.000.00 2.00 0.0D 2.00
10-09012006099.0050070 1.40060 110090070090 0.70 1.002.50 280200240 140080 1.20 3,40 1.20 100 1.102.30 1,90 1,20 1.30 210 260 250 1.70 240 150 220 1.70 1.80 990 99.0 900 1.40 .20 1.70
11-200290 440170180190 440200310230300 160 2000902.802003.201.801.5010099.0250000120+.2090009.03.4099.0 1.70 440 400600 300 8,60 104 230 340590000 90.0 1.90 380 1480
12 - 0:00 0.00 1 00 95.0 99.0 0 00 0.00 0.00 59.0 99 0 G.00 000 I 00 0.00 0.000.00 O 00 G.00 1.00 J.00 0.00 0.00 0.00 006 0.00 06 0 0G 1,00 1 0O 0.00 0.00 ¢ 00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 ¢.00 1.00 0.00 0.00 1.00
13-1.00 100 1.001.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 9,00 0.00 .00 C.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1 .00
14-1.501.904003.102652302201.40300260 220250240 1.90230 1,70 1.90 1.40 1.00 1.40 210 260 1.50 090 1.10 100 420 550 8,60 180 24D 230 360 270 340 720 200 220 400220 190 130 10 1.70
15-1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 .00 99.0 1.00 0 00 1.00 1.00 100 0.00 0.00 1.60 1.00 0.90 0090 $8.0 1,00 1,00 0,00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 4.00 0.00 +.00
16-1201452141455900000.0 1759040 14.017.018015599.015.513.5 150 12.3 134950 122230 98,7 122800850 180130157 379 21039537 4 265 190 09.0 920 183 279201 186 183 §43 174150
17.3204604 50990660400 2303 20470400630 450430 430150090 260100100140 1001600400 300200801101.702309.70 3.60 2 60 0.700.20 3.60 1.80 230 90.0 250 2.50 2.90 3.10 2.80 W.0
18-190 1902080990240 1 1502002100.502902.31 210 1.90 240 1.10 220 0.50 0.50 1.90 3.00 1.80 1.00 1.40 ¢80 250 160 320870 450 11,5 6,50 450 3.20 10.1 9.30 2.00 99.0 1.000.90 1.00 1.10 2.60 99.0
18.-1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 D.00 1.00 £.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0G 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.03-1.00 1.00 1 00 1.00 1.00 100 4 00 1.00 1.00 .00 1.00 1 00
20-8080 115196123 170990135810800 148165128890 41 8123135128 1268880114 21.0963 95053088074 100 134 385195307350 245165990 0.3 175 143402161 138424 182132
21.-99.01.00990 100 1.0099.0 1.00 0.00 990 1.00 1.00 1.00 55.0 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.00 1.00 £.00 £.00 0.00 0.00 G.00 90.0 1.00:0.00 5.00 0.00 0.07 0.00 9,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,00 0.00 0.00 1.00 6.00 0.00
22-960100990100100090 100103960 1.001.001.001.001.00 1.00 1.000.000.00 1.60 1.00 0.00 +.00 1.00 1.001.00 99.0 1.00 1.00 9.00 4.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 000 +.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00
23080 0.60 1 20 0.20 0 60 99 0 0.40 0.40 0.90 0.90 9.0 0.80 4.90 0.50 0.40 0.25 0.30 0.40 0.20 ¢ 40 040 0.70 0.20 0.10 0.40 ¢-50 150 1,90 3.30 1.00 2.10 1.80 1.50 0.60 1.80 2.00 080 0,40 0.70 0.80 .70 0.30 1.000.40
24.-340 340 3 40 3.10 3.90 460 380 3 30 340 3.00 3.40 3.00 3.00 .60 5.00 4.50 2.80 3.00 2.60 1.003.20 4,40 2.09 210280 3.70 130000 1 40220 180220 280 280 270 1.40 300200120 270 1.50 270 2.90 2.00
25-5004505605405904505705005.805.505.005.005204.60 540500 580530 500 500 450 590 4 80 355 4.00 6.50 400 5.20 4 00 4.40 4.20 4.60 5.00 5.00 5.20 3.90 4.50 3.0 3.20 3.90 3,70 4.10 3.70 3.80
H-1012010109W09001301.201.301.201.201451.301401.201.201.201.00 160 100080 100 1 00 100080120270 340 190 1.60 1.501.70 1.80 1.50 1.50 1.901.50 1 40 1,40 1.40 1.20 1,30 0.80 1.80
27-4504304.70540550450 430 450480470 4.404404704.20470 490550500520 440300530 4003. 2034058040520 2705.004.505404.70 450 5.00 4.00 420 310380 230 2,10 310 3.70 4.30
20-1001.701601501501501601701601.001401T701001701.401.801701.701.7014010016801.201.201001703504502402502802 40220260240 2501 40 1.80 230 2.060 2.00 210 2.00 210
25.-7007007.007.007007007.007007007.007.009907.007007.005900%5.0085.00 500 700 7.00 900 7.00 7.00 7.00 9,00 2.00 12.0 7.00 9.00 $.00 5.00 7.00 7.00 .00 8.00 5.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
30-4804504804405004804704405004804504T0480 460 RN0500560520550 450400540 430345 400500 430500 3.80 470 4.40 5.30 4.80 4.50 5.00 3.00 4.00 3.20 3.80 3.80 2.00 3.80 3.40 4.10
31-2101901001901.5020019018023402401002002002402001601601. 701702001001 401401.201201903804202502802502402402402302.701.701.60180210210220 210230
32.-5005003.00 7.00 5.00 500 5.00 500 500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 506 5.00 5.00 5.00 5.00 7 00 7.00 $.00 $£.0 7.00 900 400 5.00 ¥.00 7.00 7.00 5.00 7.00 5.00 5.00 5.00 5.00 7.00 5.00
33.- 200 2,00 2.00 2.00 2200 200 2.00 2.00 2 00 2.00 2.00 2.0¢ 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.0 2.00 7.00 0 )G 0.00 .00 G.00 0.000.00 ¢.00 2.00 0 00 2.00 200 2 00 2.00 2.00 2.00 2 00 2.00 2.00 2.00 2 00 2.00 200 200 2.00
34.. 0:000.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 ©.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
35-3103103000004 00300380 3203303003303.203.60 3.00 320 460 430360 4,10 240 250 410 2.60 2.70 2.40 4.80 4.30 4.70 3.00 4.10 4.00 5.00 3.00 4.30 4.30 350 360 2 90 3.30 310 2.90 3.60 2.90 3.90
36.-0901.001009801001201201.001201.40 1.40 100120 1.20 1.00 110 1.50 1.50 1.40 1.001 10 1.00 1.20 1 00 0.50 1,80 1.80 260 1.30 1.20 + 40 1.60 1.80 1.30 2.00 1,50 1.10 0.90 0.00 1.20 0.50 0.60 1.40 1.40
37.29531030035026021024032032022025038031023032025032.703.103.804.502204.002.60 2.20 1,60 440 3.80 3.40 3.40 310 4.10 3.40 250 .00 240 3.00 210 250 100 2 40 20.0 270 220 2.40
38.0901.201500900701401201401501.401.201.301201.201801001001.101.2016007C 080060990950 1.701.50 200 1.50 1.00 0,90 1.20 +.10 £9.0 2.00 2.00 96.0 1.10 0.80 0.90 9.0 1.20 1.80 1 40
39-1001001001001001001001001001001001001601.00 100100100100 1.001.00+.001.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.O0 1.00 ¢.0G 0.00 1.00 0.00 1.00 ¢.00 .00 1.00 0.00 1.00
40.-99.CMN0MN05990310 300990900 20099.03109003300902109009902402003200140250120009000020079027090.02.10 1,90 80.01.70 2.60 2.00 2.50 90.0 99.0 1.20 1 A0 98 0 55.0 00.0 2 80
41-30025031499Q0809M025025927027/0210247250260224 1901.602201.402502.702603.502.30 240 99.059.01.10 90099 099.0 990000 1 10900 000 D00 500 1.71 900 180 153990229
42. 40539027737 8330198380191 303002334000 288080232900 3900485303343 205990 14.022.0 500000000 300 P90 09.021.2 30.0 485 9.0 50.0 7.60 235 54.6 34.1 203170151
43-219028035099.0470250259029030099.0 240370 3.00 2.8090.000.000.000.000.002.100.03000000000000 000200 420400470400 506450250520 4.00 420 99.0 05.0 90.0 06.0 59.0 90.0 09.0
44.- 0.00 0.000.00 ¢.00 0.00 000 0.00 0.00 0 00 0.00 &.00 0.00 0.0 900 9.000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 £.00 0.00 0.00 0.00 1.00 .00 1.00:1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.06 1.00 1,00 1.00 1.00 1.60
45. 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 2.:00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0¢ 1.00 600 0.00 0.00 1.00 0.00 .00 0.04 0,00 9.00 0.00 0.00 0,00 D.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48 - 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 .00 0.60 0.00 0.00 0.030.00 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1 00 1 00 1.00 1 03 £.00 000 0 O0 D.LO O 0O 0.000.00 6.00 0.00 0.00 000 ¢ 9¢ 0.000.60 0.00 0.00 0.00 0.00
4% -100100100 100 1.00 100 .00 1 0G1.00 1,00 1 00 1 00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 D.00 0.00 0,000,400 9.00 0.00 0.00 4,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48.-2.0020C2.002.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200 1.00 1.00 1 00 1,00 1.00 1 00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.6G0 9.00 0.00 J.0¢ 0.00 0.60 0.00 0.000.00 0.00 0.00
49 - 1.001.001 00 1.00 1.00 00 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 .00 1 00 1.00 1.08 1,00 1.00 1.00 + 00 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0.00
50.- 0.00 9.00 9.00 .00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.0 0.00 £.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1 00 1.00 1.00 1.00 ¢00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.00 0.00-0.00 ©.00 9.00 0.00 0,00 9.00 0.00 0.03 0.00 0.0¢ 0,08 0.00 0.00 0.000.00 0.00 Q.00
51.-1.001.00 100 1.00 100 1.00 1.031.00 1.00 1.00 + 00 1.00 1.00 1 0¢ 0.00 0.00 & 00 0:00 ¢.00 1.00 9.00 0.00 0.00 .00 0.00 ¢-H0 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 O.00 9.00 0.0 0.00 0.00 0,00 D.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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en 53 caracteres morfolégicos y anatémicos presentes en 44 OTU’s de la especie Sorghum
trichocladum y de especies de los géneros Sorghum y Sorghastrum. Sorghum
trichocladum=ST; Sorghum bicolor= SB; Sorghum halepense=SH; Sorghum nitidum= SN;
Sorghastrum brunneum= Sb; Sorghastrum incompletum= Si; Sorghastrum nutans=Sn;
Sorghastrum pohlianum= Sp. Grupo 1 formado por OTU's de Sorghum frichocladum. Grupo
2 formado por QTU's de Sorghastrum. Grupo 3 formado por OTU's de Sorghum.
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De acuerdo con los resultados del andlisis de conglomerados en el cual se
incluyeron los datos de morfologia y anatomia, se obtuvé un coeficiente de
correlacion de r=0.92247 y la presencia de 3 grandes grupos.

1) Ef primer agrupamiento se localiza en la parte superior del fenograma. Este
grupo esta constituido exclusivamente por OTU's de Sorghum trichocladum (15T,
28T, 38T, 48T, 58T, 6ST, 78T, 8ST, 98T, 10ST, 11ST, 12ST, 13ST, 14ST, y 20ST).
Es importante destacar que este agrupamiento es el que presenta el mayor grado de
similitud entre QTU’s.

2) El segundo agrupamiento se localiza en la parte intermedia del fenograma.
Este grupo corresponde a las especies del género Sorghastrum (S. brunneum=
158b, 168b, 178b, 18SB; 8. incompletum= 23Si, 24Si, 25Si; §. nutans= 21Sn,
268n; S. pohlianum=225p).

3) El tercer agrupamiento se localiza en la parte basal del fenograma. Este
grupo incluye a las OTU’s de especies del género Sorghum (S. bicolor= 275B,
285B, 295B; S. halepense= 30SH, 315H, 32SH, 33SH, 34SH, 35SH, 36SH; S.
nitidum= 375N, 385N, 39SN, 40SN, 415N, 425N, 438N, 44SN).

El agrupamiento mds cercano al formado por OTU’s de Sorghum
trichocladum, es el agrupamiento de OTU's de especies del género Sorghastrum
(8. brunneum= 158b, 168b, 178b, 188b; S. incompletum= 23Si, 24Si, 258i; §.
nutans= 218n, 268n; 8. pohlianum=228p). En tanto que el agrupamiento de OTU's
de especies del género Sorghum (S. bicolor= 27SB, 285B, 29SB; 8. halepense=
30SH, 31SH, 328H, 33SH, 348H, 358H, 36SH; 8. nitidum= 375N, 385N, 398N,
408N, 415N, 425N, 438N, 445N), es el grupo mas lejano al agrupamiento de QTU's
de Sorghum trichocladum, 1o que revela que el agrupamiento de este género es el
menos similar al agrupamiento de OTU's de Sorghum trichocladum.

5.2 Anélisis de conglomerados para flavonoides.
Con base a los resultados de flavonoides, cuantificados en el cuadro 36, se
construyé la matriz basica de datos {matriz basica de datos 2). Las manchas ("X")

representaron el caracter presente y los espacios vacios representaron {a ausencia
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del caracter. De esta manera se obtuvo la matriz basica de datos binaria de presencia
vs. ausencia (1 y 0} con 71 caracteres {cuadro 36) y 19 OTU's (cuadro 36). Donde las
hileras son los caracteres y las columnas los OTU’s. Con esta matriz se formo el
fenograma 2 y se obtuvo el coeficiente de correlacion cofenético.

Matriz basica de datos 2 (para el anélisis de conglomerados de
flavonoides del estudio fénetico).

Renglones son caracteres y columnas son OTU's. Los OTU's 1, 2 y 18=Sorghum
trichocladum, 3-6=Sorghum bicolor, 7-11=Sorghum haiepense; 12=Sorghastrum
stipoides; 13-15=Sorghastrum brunneum; 16=Sorghastrum pohlianum,
17=Sorghastrum incompletum; 19= Saccharum officinarum.
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igura 47. rencgrama 2, resultante del analisis de conglomerados, realizado con base
en 71 caracteres fitoquimicos presentes en 19 OTU's de la especie Sorghum trichocladum y
de especies de los géneros Sorghum, Sorghastrum y Saccharum. Sorghum trichocladum
=8T, Sorghum bicolor=5B; Sorghum halepense=5H. Sorghastrum brunneum=Sb;
Sorghastrum incompletum=Si, Sorghastrum nutans=Sn; Sorghastrum stipoides=Ss;
Saccharum officinarum=80. Grupo 1, formado por OTU's de Sorghum trichocladum y
Sorghum bicolor. Grupo 2 formado por OTU's de Sorghum halepense y Sorghastrum
brunneum. Grupo 3, formado por OTU's de Sorghum bicofor, Sorghastrum stipoides,
Sorghastrum brunneum, Sorghastrum incompletum y Sorghastrum nutans.




De acuerdo con los resultados del analisis de conglomerados de flavoneides,
se observa en el fenograma 2, los siguientes resultados:

1) Los OTU's agrupados con el mayer indice de similitud son los que
corresponden a |a especie Sorghum trichocladum (1ST, 28T, 18ST) y se localizan
en la parte superior del fenomagra 2.

2) Un agrupamiento claramente visible es el formado por OTU's que
corresponden a la especie Sorghum halepense (7SH, 8SH, 10SH, 98H, 118H) y se
localiza en la parte media del fenograma 2. '

3) Otro agrupamiento formado por OTU's que corresponden a especies del
género Sorghastrum, se localiza en |a parte media baja del fenograma, y esté
constituido por las especies §. brunneum (135h, 148b), S.incompletum (17Si), S.
pohlianum (165p), 8. stipoides (128s).

3) Unido al grupo de QTU's que corresponden a la especie Sorghum
trichocladum, se encuentran dos OTU's de |a especie 8. bicofor (33B, 6SB), sin
embargo el resto de OTU's que corresponden a esta especie (4SB, 58B), se
encuentra en la parte media y basal de! fenograma.

5) El OTU que corresponde a la especie Sorghastrum brunneum (15Sb), se
Iocaliza en la parte media del fenograma, unido al agrupamiento formado por OTU's
que corresponden a la especie Sorghum halepense.

6) La posicion de la especie Saccharum officinarum en el fenograma 2 revela
que se trata de la especie menos similar a la especie Sorghum trichocladum.

El coeficiente de correlacion obtenido fue de r=0.89185.

6 ESTUDIO FILOGENETICO
6.1 Andlisis cladistico para Cleistachne, Sorghastrum, Sorghum y Sorghum

trichocladum.

Con base en 9 QTU's (subgénero Sorghum del género Sorghum, subgénero
Chaetosorghum del género Sorghum, subgénero Hetarosorghum del género
Sorghum, subgénero Parasorghum del género Sorghum, subgénero
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Stiposorghum del género Sorghum, género Sorghastrum, género Cleistachne,
género Saccharum y especie Sorghum trichocladum) y

11 caracteres, se construyo la matriz de datos 1 (cuadro 48). Donde las hileras son
los taxa y las columnas los caracteres.

Lista de Caracteres Morfolégicos y Anatomicos Utilizados en el
Andlisis Cladistico t

1.- Ramas de la panicula.

0 = divididas
1 = simples
2.- Pulvinuto de las ramas de la inflorescencia.
0 = presente
1 = ausente

3 .- Textura de las lodiculas.
0 = crasas
1 = membranaceas

4 - Indumento de las lodiculas.
0 = ciliadas o con un mechdn de tricomas
1 = glabras

5.- Nimero cromosémico basico.
0=n=10
1=n=5

6.- Espiguiltas pareadas.
0 =iguales
1 = diferentes

7.- Espiguilta pedicelada.
0 = presente con pedicelo
1 = ausente y pedicelo presente
2 = ausente y sin pedicelo

8.- Numero de nervaduras de la gluma externa de la espiguilla pedicelada

0= 1022
1=5-10
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9.- Células cortas.
0 = pareadas
1 = solitarias

10.- Apice de la lema estérit de ta espiguilla sésit
0 = sin tres dientes
1 = con tres dientes

Cuadro 48
Matriz de Datos para e! Andlisis Cladistico 1
1 2 3 4 5 [ 7 10

Génare Saccharum {grupo extemo) 0 o ] 0 0 o Q 0
Subgénero Sorghum (del género 0 0 1 o ls] 1 o] 0
Sorghumy)

Subgénero Heterosorghum (del género o] 0 1 Q o] 1 a 0
Sorghum)

Subgénero Chaetosorghum {del género 1 1] [+] 1 0 1 0 0
Sorghunt)

Subgénero Paresorghum (del género 1 o 1 o} 1 1 0 0
Sorghum}

Subgéners Stiposorghum (del género 1 o] 1 o] 1 1 [¢] o]
Sorghum)

Género Sorghastrum s} 1 1 1 [+} 1 2 [}
Género Cleistachne 0 +] Q 0 a 1 1 v]
Especie Sorghum trickociadum 1 1 1 1 0 1 2] 1
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Figura 48. Cladograma 1. Cladograma {Longilud= 18; Indice de Consisiencia= 0.67;,
fndice de Retencién= 0.63) obienido con PAUP 3.1.1 en el analisis cladistico de Sorghum
trichocladum, Sorghastrum, Cleistachne y los Subgéneros del género Sorghum. Sorghum
trichocladum =St, Sorghastrum Sh; Cleistachne=Clei; Saccharum=S8a; Sorghum=So;,
Parasorghum=Para; Stiposorghum=5Stip, Heterosorghum=Hete; Chaetosorghum=Chae.
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Se obtuvo un cladograma (Longitud=15; indice de consistencia=73; indice de
retencién=71; indice de homoplasias=26), en el que se observa los siguientes puntos:

1) El grupo interno es monofilético por la presencia del estado derivado del
caracter & (espiguillas pareadas diferentes).

2) El subgénero Sorghum no presenta ninguna apomorfia que (o defina.
Igualmente los subgéneros Heterosorghum y Chaetosorghum tampoco forman un
linaje definido por alguna sinapomorfia,

3} Se observa un clado formado por Parasorghum-Stiposorghum-
Cleistachne-Sorghastrum-Sorghum trichocladum, con base en la presencia de!
estado derivado del caracter 8 (5-10 nervaduras de la gluma externa de la espiguilla
pedicelada) .

4) Por otro lado los subgéneros Parasorghum y Stiposorghum forman un
linaje definido por la sinapomorfia del caracter 5 (nimero cromosémico n=>5).

5) Tambien, se observa que Cleistachne, Sorghastrum y Sorghum
trichocfadum forman un linaje definido por la sinapomorfia del estado de caracter 9
"célutas cortas solitarias”.

6) Segun este andlisis Cleistachne es e! grupo hermano del linaje formado por
Sorghastrum y Sorghum trichocladum.

7) En particular Cleistachne esta filagenéticamente definido por la
autcapomorfia del caracter 7, (espiguilla pedicelada y pedicelo ausentes), y
Sorghastrum se caracteriza por la autoapomorfia de! caracter 7, (espiguilla
pedicelada ausente y pedicelo presente).

8) Asi mismo, el género hermano de Sorghum trichocladum es Sorghastrum,
por ia presencia de la sinapomorfia del cardcter 2 (ausencia de pulvinulo de las ramas
que componen a la inflorescencia).

9) Sorghum trichocladum se define por la presencia de |a autoapomorfia del
caracter 11 (presencia de tres dientes apicales en la lema externa, de la espiguilla
sésil).

Por tanto con base al cladograma obtenido, el género Sorghum parece ser un
grupo polifilético, por que no presenta alguna sinapomorfia que lo defina como un
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grupo natural y porque sus subgéneros parecen partir de diferentes linajes. Ademas
Sorghum trichocladum representa un linaje independiente a ios demas grupos
estudiados. Lo que contradice los trabajos de Garber (1950) en el que este taxén es
considerado parte del subgénero Parasorghum del género Sorghum.

6.2 Andlisis cladistico para algunas especies de Sorghastrum, Sorghum y
Sorghum trichocladum.

Con base en 7 OTU's (Sorghum halepense, Sorghum bicolor, Sorghastrum
brunneum, Sorghastrum incompletum, Sorghastrum pohlianum, Sorghum
trichocladum y Saccharum officinarum) y 89 caracteres morfoldgicos, anatémicos y
fitoquimicos (basados en el cuadro 36), se costruyd la matriz de datos 2 (cuadro 49).
Donde las hileras son los taxa y las columnas los caracteres.

Lista de Caracteres Morfolégicos, Anatomicos y Fitoquimicos
Utilizados en el Andlisis Cladistico 2

1.- Longevidad.
0 = perenne
1 = anual

2.- Rama basal.
0 = ramificada
= no ramificada

3.- Gluma interna de la espiguilla sésil.
0 = no carinada
1 = carinada

4.- Gluma externa dos carinada de la espiguilla sésil.

0 = presente

1 = ausente
5.- Auricula.

0 = ausente

1 = presente
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6.- Apice de la lema externa de I3 espiguilla sésil.
0 = entero
1 = bidentado
2 = tridentado

7.- Espiguilla pedicelada.
0 = masculina
1 = no masculina

8.- Capucha de esclerénquima en el margen de la lamina.
0 = sin extensiones sobre los haces vasculares
0 = con extensiones sobre los haces vasculares

9.- Localizacidn de las hileras formadas por los aparatos estomaticos y las células
interestomaticas en la epidermis adaxial
0 = En todas las zonas intercostales
1 = solamente en la zona intercostal del margen de la lamina

10.- Tamafo de los aparatos estomaticos en la cara abaxial.
0 =mayor a 3 pm
1=menora3pum

11.- Células corias.
0 = pareadas
1 = solitarias

12.- Pulvinulo en la base de las ramas de !a inflorescencia.
0 = presente
1 = ausente

13.- Espiguilla pedicelada.
0 = presente
1 = ausente

14.- Textura de las lodicutas.
0 = crasas
1 = membranaceas

15.- Indumento de Ias lodiculas.

0 = ciliadas o con un mechén de tricomas
1 = glabras
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16.- Espiguillas pareadas.
0 = iguales
1 = diferentes

17.- Derivado fendlico 1.
0 = ausente
1 = presente

18.- Derivado fendlico 2.
0 = ausente
1 = presente

19.- Derivado fendlico 3.
(0 = ausente
1 = presente

20.- Derivado fendlico 5.
0 = ausente
1 = presente

21.- Derivado fendlico 6.
0 = ausente
1 = presente

22.- Derivado fendlico 7.
0 = ausente
1 = presente

23.- Derivado fendlico 8.
0 = ausente
1 = presente

24 .- Derivado fendlico 9.
0 = ausente
1 = presente

25.- Derivado fendlico 11.
0 = ausente
1 = presente

26.- Derivado fendlico 13.

0 = ausente
1 = presente
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27 .- Derivado fendlico 14.

0 = ausente
1 = presente

28.- Derivado fendélico 15.

0 = ausente
1 = presente

29.- Derivado fendlico 16.

0 = ausente
1 = presente

30.- Derivado fendlico 17.

0 = ausente
1 = presente

31.- Derivado fendlico 18.

0 = ausente
1 = presente

32.- Derivado fendlico 19.

0 = ausente
1 = presente

33.- Derivado fendlico 20.

0 = ausente
1 = presente

34.- Derivado fendlico 21.

0 = ausente
1 = presente

35.- Derivado fendlico 22.

0 = ausente
1 = presente

36.- Derivado fendlico 23.

0 = ausente
1 = presente

37.- Derivado fendlico 24.

0 = ausente
1 = presente
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38.- Derivado fendélico 25.
0 = ausenie
1 = presente

39.- Derivado fendlico 26.
0 = ausente
1 = presente

40.- Derivado fendlico 27.
0 = ausente
1 = presente

41.- Derivado fendlico 28.
0 = ausente
1 = presente

42.- Derivado fendlico 29.
0 = ausente
1 = presente

43 .- Derivado fenoélico 30.
0 = ausente
1 = presente

44 - Derivado fendlico 31.
0 = ausente
1 = presente

45 - Derivadao fendlico 32.
0 = ausente
1 = presente

46.- Derivado fendlico 33.
0 = ausente
1 = presente

47 - Derivado fendlico 34.
0 = ausente
1 = presente

48.- Derivado fendlico 35.

0 = ausente
1 = presente
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49.- Derivado fendlico 36.

0 = ausente
1 = presente

50.- Derivado fendlico 37.

0 = ausente
1 = presente

51.- Derivado fendlico 38.

0 = ausente
1 = presente

52.- Derivado fendlico 39.

0 = ausente
1 = presente

53 .- Derivado fendlico 40.

0 = ausente
1 = presente

54 - Derivado fendlico 41.

0 = ausente
1 = presente

55 .- Derivado fendlico 42.

0 = ausente
1 = presente

56.- Derivado fendlico 43.

0 = ausente
1 = presente

57.- Derivado fendlico 44,

0 = ausente
1 = presente

58 .- Derivado fendlico 45.

0 = ausente
1 = presenie

59.- Derivado fendlico 46.

0 = ausente
1 = presente
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60.- Derivado fendlico 47.

0 = ausente
1 = presente

61.- Derivado fendlico 48.

0 = ausente
1 = presente

62 .- Derivado fendlico 49.

0 = ausente
1 = presente

63.- Derivado fenélico 50.

0 = ausente
1 = presente

64 - Derivado fendlico 51.

0 = ausente
1 = presente

65.- Derivado fendlico 52.

0 = ausente
1 = presente

66.- Derivado fenadlico 53.

0 = ausente
1 = presente

67.- Derivado fendlico 54.

0 = ausente
1 = presente

68.- Derivado fendlico 55.

0 = ausente
1 = presente

69 .- Derivado fendlico 56.

0 = ausente
1 = presenle

70.- Derivado fendlico 57.

0 = ausente
1 = presente
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71.- Derivado fendlico 58.

0 = ausente
1 = presente

72.- Derivado fendlico 59.

0 = ausente
1 = presente

73.- Derivado fendlico 60,

0 = ausente
1 = presente

74.- Derivado fendlico 61.

0 = ausente
1 = presente

75.- Derivado fendlico 62.

0 = ausente
1 = presente

76.- Derivado fendlico 63.

0 = ausente
1 = presente

77.- Derivado fendlico 64.

0 = ausente
1 = presente

78.- Derivado fendlico 66.

0 = ausente
1 = presente

79.- Derivado fendlico 67.

0 = ausente
1 = presente

80.- Vainas parenquimaticas.
0 = ambas presentes
1 = solo una presente

81.- Eje principal de la inflorescencia.

0 = angulado
1 = no angulado
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82.- Nervadura central de {a lamina.
0 = formada por varios haces vasculares de primer orden
1 = formada por un solo haz vascular de primer orden

83.- Clorénquima.
0 = incospicuo o incompletamente radiado
1 = completamente radiado

84 .- Inflorescencia.
) 0 = erecta
1 = no erecta

85.- Inflorescencia.
0 = densa
1 = laxa

86.- Glumas y lemas de !a espiguitia sésil,
0 = cubriendo completamente al fruto
1 = no cubriento completamente al fruto

87.- Pubescencia de la vaina.

0 = ausente
1 = adaxial
2 = abaxial

3 = adaxial y abaxial

88.- Nudos det cuimo.
0 = no densamente piloscs
0 = densamente pilosos

89.- Rizoma.

0 = no escamoso
1 = escamoso
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Matriz de Datos para el Analisis Cladistico 2

Cuadro

49

No. Especie/Manchas 2 3 4 [3 [ 7 ] ° 0 [ v f12 |13 4 |15 fas a7 Js |19 |20 Ja1 |22 [23 |2
1 Saccharum officinarum 0 Jo Jo Jo te Jo Jo |o jo Jo o |Je Jo Jo o {o Jo {o |o |o {o Jo (o
2 Sorghum trichocladum o o |z o |2 1 0 s jo 1 1 [ 1 1 1 1 t 1 1 1 1 1 1
3 Sorghastrum brunnetm 1 1 1 1 ' 1 1 o |1 1 1 1 1 1 1 1 1 o |+ Jo |o |o (o
4 Sorghastrum pohlianum o 1 0 1 1 1 1 [} 1 1 1 1 1 1 1 t 0 o o Jo |o fo Ja
3 Sorghastrum incompletum o 1 o 1 1 1 1 [} 1 1 1 1 4 1 ] o )] [/} 0 0 0 1] a
8 Sorghum bicolor 0 1 o |a ] o jo ] [ o 0 ] 1 0 1 1 1 1 1 L] 0 0 0
7 Sorghum helepanse 1 o o o Jo Jo o Jo Jo |a o |o 1 0 1 e |1 0 1 o Jo |o [o
Cuadro 49
Matriz de Datos para el Analisis Cladistico 2 (continuacién)
No, Especie/Manchas 7| @d[w |30 | 32 133 |34 |35 |36 |37 |38 |30 |40 |41 42 |03 a4 (a5 |46 | a7 |28 | an
! Saccharum officinarum o o ? 0 o ] 0 -] o n a [} a o 0 [} o [} o o |o 0 -]
2 Sorghum trichocladum t 1 1 1 1 1 1 ' 1 a |0 |o fo |Jo Jo |o [o Jo |o fJaoa Jo Jo {o
3 Sorghastrum brunneum a o o Jo {4 o fo Jo o |Ja {e |o Jo ' 1 o fe {o Jo |o Jo |1 o
4 Sorghastrum pohilsnum a a 1} ] a o [1] 0 1] o a 1 a 1 1] [+] [(] 0 ] Q 1 1 (/]
5 Sorghastrum incompletum 0 o go Jo Jo |e |o fo |Ja |o |o |eo fa 1 1 o Jo |o Jo Jo [o |1 ]
8 Sorghum bicolor o |o ' 0 1 ¢ |1 a |1 L] 1 ! 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sorghum halepense o 0 a o 1 a [ a 0 a L] i ] [+} T 1} a o a 0 1 o [+]
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Cuadro 49
Matriz de Datos para el Analisis Cladistico 2 {continuacion)

No. Especia/Manchas 51 |52 |53 |54 fss 57 |58 | s 81 67 |68 | oo Jra | ™ 73|74 |s
1 Saccharum officinarym 0 L] 0 a b o o Q -] 0 o L] ] 0 a L] 1]
2 Sarghum trichocladum o [o Jo |o fo ¢ o {0 0 0o jo Jo |o |o o |o Jo
3 Sorghastrum brunnsum 0 o 1 [ 0 @ o 1 0 (] o 1 1 1 1 1 1
4 Sorghastrum pohifanum 0 0 0 1 1 [+ o 1 o 0 o Q o ] 1 o 0
5 Sorghastrum incompletym |0 |0 JO |o fo 0 1o |t o o o |1 o |e 1 o |o
8 Sorghum bicolor 1 1 1 o |0 o (o |o o ¢ |o Jo |o |o o [o o
7 Sorghum halepense 0 1 0 1 1 1 1 1 ] 1 1 ] 4] 0 0 4] 0
Cuadro 49
Matriz de Datos para el Andlisis Cladistico 2 (continuacién)

No. EspecieiManchas 76 v [ fre |0 | | a2 84 o7 |88 | @0

1 Saccharum officinarum 0 Q o 0 0 Q a [} a 0 o

2 Sorghum trichociadum 0 0 o |0 1 1 o 1 3 1 ]

3 Sorghastrum brunneum v ]lo Jo |e | 1| 1 2 |o Jo

. Sorphastrum pohiianum 1 1 [\ 1 1 1 [ 1 [} "} [+]

s Sorghastrum incomptetum | 1 o |o |o 1 1 Al 1 3 o Jo

s Sarghum bicolor o jo jo [o |1 o |o 0 1 o [o

7 Sorghum halepense o }a 1 [ 1 ] 0 0 [} [ 1
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Eigura 49y 50. Cladegramas 2 y 3 (Longitud=126; Indice de Consistencia=76; Indice
de retencién=58) oblenidos con PAUP 3.1.1 en el andlisis cladislico de Sorghum
trichociadum, Sorghastrum brunneum, Sorghastrum incompletum, Sorghastrum

pohlianum, Sorghum bicolor, Sorghum halepense y Sorghum trichocladum. Saccharum
officinarum=sac; Sorghum trichocladum=ii;, Sorghastrum brunneum=bru, Sorghastrum

incompletum=inc; Sorghastrum pohiianum=poh; Sorghum bicolor= bic; Sorghum
halepense=hal.
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Se obtuvieron dos cladogramas igualmente parsimoniosos (Longitud=126;
indice de consistencia=76; indice de retencion=58; indice de homoplasias=40), en el
que se observan los siguientes puntos:

1) El grupo interno es monofilético por la presencia del estado derivado de los
caracteres 14 {textura de las lodiculas membranaceas), 16 (espiguillas pareadas
diferentes), 80 (solo una vaina parenquimatica presente) y 83 (clorenguima
completamente radiado).

2) Se observa un linaje formado por Sorghum bicolor y Sorghum halepense,
con base en la presencia del estado derivado del caracter 52 (derivado fendlico 38
presente).

3) Sorghum trichocladum, Sorghastrum pohlianum, Sorghastrum
brunneum y Sorghastrum incompletum forman un linaje definido por las
sinapomorfias de los caracteres 5 (auriculas presentes), 7 (espiguilla pedicelada no
masculina}, 11 (células cortas solitarias), 12 {pulvinulo en la base de las ramas de la
inflorescencia ausente), 15 (lodicuias glabras), 81 (eje principal de la inflorescencia no
angulado), 84 (inflorescencia no erecta), 86 (plantas habitando sitios no planos) y 89,
(pubescencia de la vaina adaxial y abaxial),

4) Sorghum trichocladum es el grupo hermano del linaje formado por
Sorghastrum pohlianum, Sorghastrum brunneum y Sorghastrum incompletum:.
5) Sorghastrum pohlianum, Sorghastrum brunneum y Sorghastrum

incompletum forman un linaje definido por los estados de los caracteres 8
(esclerénquima en el margen de [a lamina, formando por una capucha con
extensiones sobre los haces vasculares), 10 (tamafio de los aparatos estomaticos,
menor de 3um), 13 (espiguilla pedicelada ausente), 40 (derivado fendlico 27
presente), 73 (derivado fendlice 80 presente) y 82 (nervadura central de la lamina,
formada por un solo haz vascular de primer orden).

6) Todos los taxa que forman el grupo interno, excepto Sorghastrum

incompletum estan definidos por autoapomorfias.

114




DISCUSION

Sorghum trichocladum ha sido tradicionalmente incluido en el género
Sorghum, por la presencia de una espiguilla pedicelada, una ligula membranacea y
ciliada, la inflorescencia terminal y piramidal, 'as glumas semicoridceas, asi como por
tener una lema interna bidentada y aristada. Sin embargo, morfolégicamente
comparte algunas caracteristicas con el género Sorghastrum tales como la presencia
de racimos pedunculados simples y fragiles, un callo obtuso, asi como la presencia
de lodiculas glabras y membranéceas. Aungue en apariencia Sorghum trichocladum
es muy similar a Sorghastrum, e primero presenta una espiguilla pedicelada
mientras Sorghastrum carece de ella. Precisamente, estas diferencias morfoldgicas
entre Sorghum trichocladum con respecto a los géneros Sorghum y Sorghastrum
fueron la pauta que originé el planteamiento de este problema de investigacién.

Renvoize (1982) comentd que desde el punto de vista anatémico de la lamina
de fas Andropogoneae, es un grupo bastante homogéneo, lo cual es consistente con
lo encontrado en este trabajo. Una situacién similar sucedié en el estudic epidérmico,
sin embargo Sorghum trichocladum presentd elementos diferentes con respecto a
los otros grupos, como es la presencia del escaso numero de aparatos estomaticos
en la superficie adaxial, y la presencia de éstos solamente en la zona intercostal del
margen de la hoja, asi como la presencia de macropelos entre las células largas
intercostales abaxiales, la carencia de células cortas intercostales en la epidermis
abaxial y la célula distal de los micropelos mas grande que la proximal, en la
epidermis abaxial.

En el estudio para ia determinacién de flavonoides, ain cuando no se
identificaron cada una de las manchas obtenidas (derivados fendlicos), se sabe que
por su ubicacién en la placa cromatografica cada una de ellas representa una entidad
quimica diferente. De acuerdo con elio, los resultados de este estudio indicaron que
Sorghum trichocladum presenta elementos fitoquimicos diagndsticos. Esto se reflejd
en el andlisis fenético 2, en donde los OTU's referentes a los ejemplares de este
taxén formaron un grupo independiente del resto de fos OTU's incluidos en e! analisis.
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Con respecto al analisis fenético en donde se incluyeron caracteres
morfolégicos y anatémicos, se observé que Sorghum trichocladum formé un
agrupamiento independiente de Sorghum y Sorghastrum, lo cual reafirma qgue este
taxén representa una entidad taxonémica diferente. Es interesante destacar que el
agrupamiento de Sorghum ftrichocladum fue el mas cercano a! grupo Sorghastrum,
lo que indica que existe una estrecha similitud morfoldgica y anatémica entre estos
dos taxa.

Con base en los resultados obtenidos en el analisis fenético para morfologia y
anatomia, se constaté que Sorghum trichocladum presenta elementos morfoldgicos
y anatémicos que lo hacen una entidad diferente a los géneros Sorghum y
Sorghastrum. Por lo tanto en este trabajo se propone el género Mesosorghum,
constituido por la especie M. frichocladum.

Durante la siguiente fase de este estudio se intentd entender las relaciones
filogenéticas entre Sorghastrum, Cleistachne, Sorghum (incluyendo en forma
independiente a sus cinco subgéneros) y esta nueva entidad taxonémica
{independiente de! género Sorghum), asi como con las especies Sorghum bicolor,
Sorghum halepense, Sorghastrum brunneum, Sorghastrum incompletum y
Sorghastrum pohlianum. Los resultados oblenidos en el analisis filogenético 1 y 2
confirman lo propuesto de Davila (1988), que los géneros de la subtribu Sorghinae,
forman parte de un grupo monofilético. Asi mismo, se observa que la mayor parte de
los caracteres que resultaron filogenéticamente informatives son aquellos
pertenecientes a la inflorescencia y espiguillas. En el cladograma 1 obtenido en este
estudio destacan 4 linajes definidos por diferentes sinapomorfias, algunas de las
cuales estan relacionadas con la reduccidn de estructuras reproductivas. El primer
linaje est4 compuesto por los subgéneros Parasorghum, Stiposorghum del género
Sorghum, los géneros Cleistachne, Sorghastrum y Mesosorghum, el cual estg
definido por la sinapormorfia "5-10 nervaduras de la gluma externa de la espiguilla
pedicelada”. El segundo linaje esta definido por la sinapomorfia "reduccion del
ndmero cromosémico de 10 a 5" y estd integrado por los subgéneros Parasorghum vy
Stiposorghum, de! génerc Sorghum. Este linaje coincide con lo propuesto por
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Garber (1950), quien afirma que los subgéneros Parasorghum y Stiposorghum
estan relacionados morfolégicamente. Aun mas, Sun (1994) propone que estos
subgéneros deberian fusionarse en uno solo debido a su similitud. El tercer linaje esta
formado por los géneros Cleistachne, Sorghastrum, y Mesosorghum, definido por
la sinapomorfia "presencia de células cortas solitarias”. En este linaje se expresa la
estrecha relacion filogenética que guardan entre si los géneros Sorghastrum y
Cleistachne, la cual ya fue propuesta por Dévila (1988). En este mismo sentido cabe
mencionar que Celarier (1959) sugirié la posibilidad de que ambos géneros
posiblemente provienen de un mismo linaje. El cuarto y ultimo linaje esta formado por
Sorghastrum y Mesosorghum, el cual estd apoyado por la sinapomorfia "ausencia
del pulvinulo de las ramas que componen a la inflorescencia”. En cuanto af andlisis
cladistico 2, se obseva claramente que Mesosorghum trichocladum es el grupo
hermano del Iinaje formado por Sorghastrum brunneum, Sorghastrum
incompletum y Sorghstum pohlianum, por los estados de los caracteres 5
{auriculas presentes), 7 (espiguilla pedicelada no masculina), 11 (células cortas
solitarias), 12 (pulvinulo en la base de las ramas de [a inflorescencia ausente), 15
(lodiculas glabras), 81 (eje principal de la inflorescencia no angulado), 84
inflorescencia no erecta), 86 (plantas habitando sitios no planos) y 89, (pubescencia
de la vaina adaxial y abaxial). Por tanto, ambos linajes forman un grupo monofilético y
se manifiasta nuevamente que Mesosorghum frichocladum es el grupo hermano de
Sorghastrum y que ambos son grupos independientes.

Segun los resultados del analisis filogenético 1, los géneros Sorghastrum y
Cleistachne son grupos moncfiléticos, no asi el género Sorghum que es polifilético,
debido a que los cinco subgéneros de Sorghum (Garber 1850), que fueron utilizados
en este andlisis se afreglaron en una politomia, Esta informacién coincide con lo
comentado per Duval y Dobley (1990) y Sun et al (1994) quienes concluyen también
que el género Sorghum no es monofitético y que requiere de un estudio sistematico
detallado gque ayude a dilucidar sus limites taxondmicos. Con respecto a
Mesosorghum es importante destacar, que su monofilia estd apoyada por la
autoapomorfia "apice de la lema esteril de la espiguilla sésil con fres dientes”, y que
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su grupo hermano, segiin el andlisis, es Sorghastrum. Estos resultados muestran
que Mesosorghum esta filogenéticamente mas cercano a Sorghastrum que es su
grupo hermano, que a Sorghum; de hecho, el cladograma 1 oblenido expresa que
también Cleistachne estd més cercano filogenéticamente hablando a Mesosorghum
que el propio Sorghum. De igual forma en el analisis cladistico 2 se observa que
Mesosorghum trichocladum y los taxa de Sorgahstrum (Sorghastrum brunneum,
Sorghastrum incompletum y Sorghastrum pohlianum) forman un grupo
monofilético y a su vez presenian apomorfias que los definen a cada uno como
grupos momofiléticos.

Desde un punto de vista biogeogréfico el linaje conformado por $orghastrum,
Mesosorghum y Cleistachne parece haberse formadoe en el hemisferio sur, debido a
que la mayoria de las especies de Sorghum y Cleistachne se encuentran en esta
parte del mundo (Lazarides, et al., 1891, Clayton y Renvoize,1986). Asi mismo Davila
(1988) comento que las especies mas primitivas del género Sorghastrum, también
estan presentes en esa regién del mundo. Ahora bien, Mesosorghum se distribuye
en la vertiente del Pacifico desde Nayarit hasta Centroamérica en Honduras. Una
posible explicacion de este patrén de distribucién puede darse con base en el
parentezco cercano que este género presenta con Sorghastrum, cuyas especies se
distribuyen en buena parte en el continente americano y las mas primitivas se
encuentran en América del Sur. Al ser estos dos géneros grupos hermanos, lo cual
significa que comparten un ancestro comun, entonces resulta mas facil entender su
distribucidn actual.

El analisis filogenético y la hipdtesis biogeografica presentadas en este trabajo
se hicieron basicamente con informacion morfoldgica y anatémica. Por tanto, Ia
obtencion de ofro tipo de informacion es indispensable para poder eventualmente
cofroborar o rechazar los resultados aqui presentados.

Por tanto, resulta importante identificar los derivados fenolicos de los géneros
aqui referidos. También resulta interesante, lievar a cabo el recuento cromosdmico de
los mismos utilizando la sustancia denominada a-bromonaftaleno. Por Oftimo, se
deben ufilizar técnicas moleculares que ayuden a entender este importante grupo
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vegetal y cuyos resultados podran ser de utilidad en el campo del fitomejoramiento
de! género Sorghum.
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CONCLUSIONES

Con base en los estudios realizados se concluyen los siguientes puntos:

- Los estudios epidérmicos aportaron elementos decisives para la definicién de
Sorghum trichocladum, entre los que destacan: el escaso nimero de aparatos
estomaticos en |a superficie adaxial que se presentan solamente en fa zona
intercostal del margen de la hoja; la presencia de macropelos entre las células largas
intercostales abaxiales; la ausencia de células cortas intercostales y la presencia de
micropelos con la célula distal mas grande que la proximal.

-Sorghum trichocladum presentd compuestos clanogénicos, al igual que
Sorghum y Sorghastrum.

-Sorghum trichocladum se distribuye en la costa del Pacifico desde México
hasta Honduras. Por tanto, presenta un patrén de distribucién disyunto con respecto
al género Serghum que se distribuye en el Viejo mundo.

-El estudio fitoquimico para flavonoides aportd elementos que sirvieron como
indicadores para caracterizar a Sorghum trichocladum como un grupo diferente a
los géneros Sorghastrum y Sorghum.

-El andlisis fenético que incluye datos de morfologia y anatomia, mostré que
Sorghum trichocladum formd un agrupamiento diferente e independiente a los
agrupamientos de los géneros Sorghastrum y Sorghum. Asi mismo, se observé que
Sorghastrum es el género con mayor similitud a Sorghum trichocladum.

-En el fenograma 2 (para flavonoides) se observd que el agrupamientc con
mayor similitud fue el formado por las OTU's de la especie Sorghum trichocladum.
En el caso de los géneros Sorghum y Sorghastrum no se farmaron grupos que
involucraran a todas las especies utilizadas (en este anélisis) de cada uno estos
géneros.

-E) andlisis filogénetico 1 muestra que el género Sorghum es polifilético ya que
los subgéneros Chaetosorghum, Sorghum, y Heterosorghum forman linajes
independientes (sin autoapomorfias). Los subgéneros Parasorghum y Stiposorghum
del género Sorghum, el género Cleistachne, el género Sorghastrum y Sorghum
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trichocladum forman un grupo monofilético. Asi mismo se observa, la monofilia
presentada por Cleistachne, Sorghastrum y Sorghum trichocladum, siendo los dos
ditimos grupos hermanos. Tanto Sorghastrum como Sorghum trichocladum
representan linajes diferentes, apoyados cada uno en su respectiva autoapomortia.

-En el analisis filogénetico 2, para Sorghum bicolor, Sorghum halepense,
Sorghastrum bunneum, Sorghastrum incompletum. Sorghastrum pohlianum y
Sorghum trichocladum, se obseva que las tres especies de Sorghastrum forman
un linaje y cuyo grupo hermano es Sorghum trichoclaum.

-Con base en los analisis fenético y cladistico, Sorghum trichocladum no es
una especie del género Sorghum, sino que representa un género independiente y
relacionado al género Sorghastrum. Por tanto, se propone en este trabajo el nombre

de Mesosorghum para definir a la especie M. trichocladum.
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1. TRATAMIENTO TAXONOMICO

Aunque existe gran similitud morfologica entre los géneros Mesosorghum,
Sorghastrum y Sorghum, se puede definir de acuerdo a la siguiente clave:

CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LOS GENEROS

1. Plantas sin espiguillas pediceladas . ... ... .. ... ... .. Sorghastrum
1. Plantas con espiguillas pediceladas
2. Plantas sin auriculas fistulosas, lema estéril de la
espiguilla sésil con el dpice no tridentado, lodiculas crasas o
membranaceas, ciliadas o glabras (nunca membranaceas y glabras)
.......................................... Sorghum
2. Plantas con auriculas fistulosas, lema estéril de la espiguilla sésil con
el apice tridentado, lodiculas membranaceas y glabrasesosorghum

Como resultado de los andlisis fenético y cladistico se propone el siguiente
género,

1.1 Mesosorghum L. |. Cabrera & Davila

Mesosorghum trichocladum (Kuntze) L. |. Cabrera & Davila. Sorghum
trichocladum (Rupr. ex Hackel) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 2: 792 (1891). Andropogon
trichocladus Rupr. ex Hackel in A. BC., Monogr. Phan. 6:525 (1889). Isosintipo
México, Liebmann 23 (MO).

Plantas perennes, cespitosas, 0.73.-1.94.0 m de longitud. Culmo: solido,
erecto; nudos pilosos, los tricomas largos y suaves. Hoja: vaina abaxialmente
pubescente; auriculas pilosas; collar pubescente; ligula membrandacea, ciliada; ldmina
linear y aplanada, adaxia! y abaxialmente pubescente. Inflorescencia: 6.6-23.3 ¢cm de
longitud, terminal, abierta, piramidal, con fasciculos distantes, en la mayoria de las
ocasiones desnudos y terminando en racimo, en cuya base se pueden observar

122




ramas tan largas como el racimo, los racimos ocasionalmente pueden ser
compuestos, entrenudos ciliados. Espiguilla sésH: lancedlada, aristada, callo obtuso;
glumas de color café castafio obscuro, puntas delgadas o estrechas, de color palido y
enrolladas burdamente; gluma externa 2 carinada, alada cerca del apice, densamente
hirsuta; gluma interna abaxialmente pubescente; lema estéril con el Apice tridgentado;
lema fértil aristada; lodiculas membranaceas, glabras. Espiguilla pedicelada mas
pequefia que la espiguilla sésil y en ocasiones tan larga como el pedicelo, con
escasos tricomas finos que contrastan con la densidad y grosor de los tricomas del
pédicelo. 7

Mesosorghum se diferencia del género Sorghastrum, por presentar una
espiguilla pedicelada, auriculas pilosas y espiguilla sésil con apice tridentado en la
lema estéril de la espiguilla sésil. Por ofra parte Mesosorghum se segrega
principaimente de Sorghum, porgue presenta auriculas pilosas, racimos verticiados,
lema estéril con el apice tridentado de la espiguilla sésil, lodiculas membranaceas y
glabras.

Distribucion: se distribuye en América del Norte y Centroamérica. En el mapa 1
y 2 se encuentra desde el estade de Sinaloa hasta Honduras, por toda la vertiente del
pacifico. Se localiza en las orillas de bosques de Pinus, Quercus, o una combinacién
de ambos tipos de vegetacion. También se le encuentra en selva baja subcaducifolia
(McVaugh, 1993). Usualmente se desarrolla en colinas de pendientes pronunciadas,
en un intervalo altitudinal de 450-1200 ms.n.m. Florece y fructifica de septiembre a
diciembre.

El nombre "Mesosorghum" se propone para este taxdn, con base a su cercania
filogenética con el génerc Sorghum, y por su distribucidn geogréafica que es
principalmente mesoamericana. Por lo tanto Mesosorghum es un tipo de sorgo

mesoamericans.
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. 1.11 Mesosorghum trichocladum (Kunize) L. ). Cabrera & Davila.

Sorghum trichocladum (Rupr. ex Hackel) Kuntze, Revis. Gen. FI. 2; 792
(1881). Andropogon trichocladus Rupr. ex Hackel in A. DC., Monogr. Phan. 6:525
{1889).

Cuilme: 0.12-0.31 cm de diametro. Hoja: vaina 6.2-24.0 cm de longitud, 0.3-1.2
cm de didmetro; ligula 0.05-0.21 cm de longitud; [dmina 17.0-58.0 em de longitud, 0.2-
1.0 cm de ancho. Inflorescencia: racimos de 6.6-23.3 cm de longitud; eje principal de
la inflorescencia 5.0-19.6 cm de longitud, eje principal de la inflorescencia 0.03-0.12
cm de ancho; racimos verticilados. Espiguilla sésil: 0.45-0.63 cm de longitud, 0.10-
0.16 cm de ancho, gluma externa 0.30-0.55 cm de longitud, 0.10-0.19 cm de ancho,
7 (9) nervaduras; gluma interna 0.39-0.50 cm de lengitud, 0.11-0.24 cm de ancho
pubescente, 5 (7) nervaduras; lema externa 0.29-0.40 cm de longitud, 0.06-0.14 cm
de ancho; lema interna 0.11-0.38 ¢cm de longitud, 0.06-0.15 cm de ancho, arista 2.0-
3.1 cm de longitud de la arista; anteras 2.7-4.1 cm de longitud.

Ejemplares examinados: MEXICO. Chiapas: Mpio. Villa Corzo, colina Vicente Guerreo,
on road fo Finca Cuxtepec, 20-nov-1981, Breediove 46601 (CHAPA); Mpio. Villa Corzo,
Colina Vicente Guerrero, on read to Finca Cuxtepec, 3-nov-1981, Breedlove 54628 (CHAPA);
Mpio. Mina, Mesa Frijolar, 14-0ct-1936, Hinton 9692 (US). Guerrero: carr. libre México-
Acapullco, Acahuizotia, Latitud 17° 21' 223" N, Longitud 99° 28' 819" O, 30-0ct-1993, Cabrera
49 (MEXU); Rincdn Viejo, 14-oct, Kruse 1323 (MEXU). Jalisco: 5 Km SO de la Yerbabuena,
sobre el camino a Cuale, Mpio. Talpa de Allende, 14-sep-1980, Guzman 71 (COCA); 10-12
km por la brecha a el Tuito, Minas de Zimapan, en [a Sierra de Cuale, 12-oct-1986, Santana
2354 (CHAPA). Michoacén: Camino a los tanques, 13 Km S de Uruapan, sobre la carr.
Uruapan-Playa Azul, 28-oct-1993, Cabrera 48 y 52 (MEXU); W facing Slopes Carboneras
above the Rio Cupatitizio, ca. 22 Km S of Urvapan, 16-22-0ct-1961, Soderstrom 4882
(MEXU). Nayarit: km 25 carr. Compostela-Nayarit, 25-oct-1993, Cabrera 46 (MEXU); 9 Km O
de Mazatan, por el camine viejo a Las Varas, 7-5ep-1985, Davila 82 (MEXU); Camino de
Santa Maria del Cro a La Laguna, 21-sep-1981, Guzman 4841 (COCA). road from Tepic to
Jalcojotan, 15-sep-1926, Mexia 615 (US); Km 3-5 camino a La Escondida {(Anfiguo Ingenio),
aproximadamente 10 Km N de Tepic, camino a Mazatlan, Mpio. Tepic, 8-oct-1987, Téllez
10894 (MEXU). Oaxaca: Km 146 cam. Miahuatlan-Pochutla, 30-oct-1593, Cabrera 50
(MEXU); About 66 mi NW of Tehuantepec in hills, 29-ago-1953, Reeder 2173 (MEXU).
Sinaloa: Santa Lucia, £ of Panuco, Pacific slope, 28-ago-1935, Pennelf 20034 (MEXU, US).
Honduras: Dpto. Morazan, Las Mesas Y Guallabilias, 5 km S del empalme carr. Danli-
Yuscaran, 14-nov-1963, Molina 13150 (US); Region of Las Mesas, Dept. Morazan, 14-oct-
1951, Swallen 10739 (MEXU, US); Road to Danli, Dept. El Paraiso, 1-nov-1951, Swallen
11206 (MEXU) Quebrada Las Dantas, road to Yuscanran, Dept. El Paraiso, 5-nov-1951,
Swallen 11366 (MEXU).
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Figura 51. Mesosorghum trichocladum. Parie basa de Ia planta (A), auriculas (),

inflorescencia (C), base de las ramas de la inflorescencia (D), ramérulo (E), lema estéril de la
espiguilla sésil (F).
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Cuadro 50
Diferencias morfolégicas
entre Sorghum, Sorghastrum y Mesosorghum

-
Taxs/ Caracteristicas Sorghum Sarghasrum Mesosorghum
Habito Anusies o perannes Anuales o parennes Perenas
Auricutas da la hoja Ausentes Membrandceas en 5. Pilcsas

brunneum, §.
nudipes, S. nutans y
S. pohlianurm

Inflorescencia

Ablerta a contralda.
Racimos cortos (longitud
total del racime menor que
‘a longitud total defl
"pedicelo™} o largos
(longitud total del racimo
menoT a la longitud tota! de
"pedicelo™)

Abierta o contraida.
Racimos cortes
(longitud total del
racime menor que la
longitud total del
"pedicelo™) o largos
{longitud total del
racimo menora la
lengitud total dal
"pedicelo”)

Abierta. Racimos largos
(longitud total del racimo

menor a [a longitud total

del "pedicelo”}

Callo de la espiguilla

Obtuso o puntiagudo

Obtuso o puntiagudo

Qbtuse

Apice de fa lema
externa de fa
espiguilla sésil

Enters

Bidentado

Tridentado

Logiculas Ciladas o glabras, “Glabras y Glabras ¥ membranaceas
membraniceas o crasas membrandceas
Espiguilla pedicelada Presente, bien desarrcllada Ausente Presente, pequefia en

o reducida a una gluma
{supiimida en S.
angustum)

ocasiones tan larga como
el pedicelo

Localizacién de las
hileras de aparatos
estomaticos, en la
epidermis adaxial

En todas las zonas
ntercestales de la
epidermis adaxial

En todag las zonas
intercostales de la
epidermis adaxial

Solamente en la zona
intercostal del margen de
la hoja

Estructuras que Células cortas Células cortas Macropeios
aparecsn mezcladas intercostales, micropelos, intercostales,

en las hileras de macropeles y aguijones micropelos y aguijones

células largas

intercostales de la

epldermis abaxial

Células cortas Ausentes o presentes Presentes Ausentes

intercostafes, de la
epidermis abaxial

Relacion antre el

tamafio de la células
proximal y distal, de
{a epidermis abaxial

Aproximadamente iguales o
célula distal mas grande
que la célula proximal
{céhna distal 2 veces mas
grande que la célula
proximal}

Aproximadamente
iguales

Célula proximal mds
grande que la célula distal
{¢&lula proximal 2 veces
mdée grande que la cdlula
cistal}1
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