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Las variedades de plantas con mejores caracteristicas agronomicas hoy dia

son un factor indispensable para una agricultura competitiva, sin embargo su

obtencion requiere de inversiones considerables en técnicas como mano de

obra, recursos econoOmicos, materiales y tiempo. Debido a ello, pocos

obtentores estarian dispuestos a realizar inversiones sustanciales si no
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existieran medios para proteger y recompensar los frutos de su dedicacion.
Concederle el derecho de obtentor o propiedad intelectual al generador de una
nueva variedad, es importante y de esta forma alentar al fitomejorador en seguir
invirtiendo en su actividad para mejorar el desarrollo agricola, pero para ello, es
necesario realizar una descripcion varietal que permita la identificacion de la
nueva variedad y demostrar que es diferente, uniforme y estable. En el presente
trabajo se obtuvieron los descriptores varietales de dos genotipos de cebada
forrajera imberbe para su posible registro. Los genotipos Narro-95-02 y Narro-
221-02 fueron generados por el Programa de Cereales de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, utilizandose como testigo la variedad
comercial Cerro prieto propiedad del INIFAP. Para ello se establecieron
parcelas experimentales de 12X50 m equivalente a 600 m? con surcos
espaciados a 0.35 cm., en dos ciclos de produccion otofio-invierno (2006-2007
y 2007-2008) en el rancho “el retiro” San Pedro Coahuila y en el laboratorio
Msc. “Leticia A. Bustamante Garcia” del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas de la UAAAN, en Saltillo, Coahuila, México. La
caracterizacion se llevé acabo a través de los descriptores recomendados por la
Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV), y
conforme al catalogo de descriptores del Servicio Nacional de Inspeccion vy
Certificacion de Semillas (SNICS, 2004). Los descriptores fueron obtenidos en
50 plantas de manera aleatoria con tres repeticiones por material en distintas
etapas fenologicas, apoyados por la escala Zadocks et al. (1974). Para el
analisis de los descriptores cuantitativos se utilizo la estadistica descriptiva

determinando los valores maximos y minimos, la media, desviacion estandar y
Vi



coeficiente de variacion mediante el programa Microsoft Excel y para los
descriptores cualitativos, se obtuvieron a través de los porcentajes de cada
nivel de caracterizacion, acorde al numero de plantas muestreadas. Los
resultados de los descriptores cuantitativos indican que Narro-95-02 y Narro-
221-02 son genotipos de ciclo intermedio sus espigas emergen a los 86 y 88
dias y a 78 dias el testigo Cerro prieto considerandose precoz. Los genotipos
evaluados son de porte alto presentan promedios de 111.5y 111.1 cm., y 98.7
cm. el testigo clasificado como altura intermedia. Longitud de Espiga (LESP) se
clasific6 como media a larga con promedios de 9.1 y 8.1 cm. el dltimo como
media con 7.0 cm. Los coeficientes de variacion de estos descriptores muestran
gue son materiales estables, en cambio para la Longitud del Primer Segmento
del Raquis (LPSR) mostro coeficientes altos. En los descriptores cualitativos se
encontraron diferencias de porcentajes entre los materiales en diez
descriptores: hoja bandera coloracién de la auricula por antocianinas D3 hoja
bandera intensidad de color por antocianinas en la auricula D4, espiga densidad
D15, arista tamafio comparada con la espiga D17, arista textura D18, raquis
curvatura del primer segmento D20, espiguillas medias tamafo de la gluma y
arista en relacion al grano D22, grano nervaduras de lema coloreadas por
antocianinas D23, grano tipo de pubescencia en la raquilla D24, grano
presencia de espiculas en las nervaduras laterales internas y dorsales de la
lema D26; llegando a la conclusion de que los genotipos Narro-95-02 y Narro-
221-02 cumplen los requisitos para realizar la solicitud de registro ante el

Registro Nacional de Variedades de Plantas para su posible.
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ABSTRACT
Varietal Description of two Forage Awnless Barley G~ enotypes with

Registration Purposes

BY
EDUARDO HERNANDEZ HERNANDEZ
MASTER
GRAIN AND SEED TECHNOLOGY
ANTONIO NARRO AGRARIAN AUTONOM UNIVERSITY
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO, NOVEMBER, 2 008.

M.C. ANTONIO VALDEZ OYERVIDES. Advisor

Key words: Barley, Varietal Description, Quantitative-Qualitative Descriptors.

Nowadays plant varieties with better agronomics characteristics are an
indispensable factor for competitive agriculture; nevertheless their obtention
requires considerable investments in techniques like manpower, economic,
material resources and time. Due to this, few plant breeders would invest
substantial amounts of money, if it would not exist ways to protect and to
compensate the fruits of their dedication. It is important to give the intellectual
right to the generator of a new variety and in this form to encourage the plant
breeder to go on in his activity to improve the agricultural development, for this
reason, it is necessary to carry out a varietal description that allows the

identification of the new variety and to demonstrate that it is different, uniform
viii



and stable. In the present work the varietal descriptors of two genotypes were
obtained of anwdess forage barley for their possible registration. The genotypes
Narro-95-02 and Narro-221-02 were generated by the Cereal Program of the
Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”, was used as a control the
commercial variety Cerro prieto property of the INIFAP. To evaluate these
materials experimental plots of 12X50 m equivalent to 600 m? with rows spread
to 0,35 cm., were established in two cycles of production autumn-winter (2006-
2007 and 2007-2008) in el “Retiro” ranch San Pedro Coahuila and in the Msc
laboratory. “Leticia A. Bustamante Garcia” of the Center of Training and
Development of Seed Technology of the UAAAN, in Saltillo, Coahuila, México.
The characterization was carried out across the descriptors recommended by
the International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV) and
according to the catalogue of description of the National Service of Inspection
and Certification of Seeds (SNICS, 2004). The descriptors were obtained in 50
plants of random way with three replications by material in different fenological
stages, supported by the scale Zadocks et to. (1974). For the description
analysis of the quantitative the descriptive statistic was, used determining the
maximum and minimum values, the average, standard deviation and coefficient
of variation by means of the program Microsoft Excel and the description
gualitative, were obtained through the percentage of each level of
characterization, agreed to the number of sampled plants. The description
results of the quantitative ones indicate that Narro-95-02 and Narro-221-02 are
genotypes of intermediate cycle their ears emerge to the 86 and 88 days and to

78 days the control Cerro prieto being considered to be precocious. The
IX



evaluated Genotypes are of high bearing present averages of 111,5 and 111,1
cm., and 98,7 cm the control classified as intermediate height. Ear Length
(LESP) was classified as average to long with averages of 9,1 and 8,1 cm. The
last average with 7,0 cm. The coefficients of variation of these descriptors show
that they are stable material; however for the Rachis Length of First Segment
(LPSR) it showed high coefficients. For the descriptors qualitative were
differences of percentage among the materials in ten descriptors: flag leaf
auricles coloration by anthocyanin D3, flag leaf intensity of anthocyanin
coloration of auricles D4, ear density D15, awn length compared to ear D17,
awn texture D18, rachis curvature of first segment D20, median spikelet length
of glume and its awn relative to grain D22, grain anthocyanin coloration of
nerves of lemma D23, grain rachilla hair type D24, grain spiculation of inner
lateral nerves of dorsal side of lemma D26. We conclude that Narro-95-02 and
Narro-221-02 are able to obtain their registry according to National Registry of

Plants Varieties.
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INTRODUCCION

El mejoramiento genético de plantas es una de las hazafias mas antiguas del
hombre (Gutiérrez et al., 2003), y consiste en generar nuevos individuos con
caracteristicas relevantes, ya sea mediante el manejo dirigido de genes y
cromosomas 0 por la combinacion de caracteres de sus progenitores, con la
finalidad de satisfacer las necesidades agricolas y/o humanas (Parodi, 2003). El
objetivo es incrementar la produccion y la calidad de los productos agricolas
por unidad de superficie con el minimo esfuerzo, al menor tiempo y costo

posible (Chavez, 1993).

La ciencia y la tecnologia han constituido una brecha muy importante entre la
pobreza y prosperidad, permitiendo a muchos paises del mundo en desarrollo
alcanzar una relacion favorable en la produccidon de alimentos y el crecimiento
poblacional, asi mismo los grandes avances en la productividad agricola se
debe gracias a la generacion de nuevas variedades vegetales (Cérdova et al.,

2002; Cubero, 2003).

La variedad se define como un conjunto y/o grupo de plantas e individuos que
pertenecen a un solo taxén botanico del rango méas bajo conocido,
precisdndose por la manifestacion de sus caracteres resultantes de un cierto

genotipo o de una cierta combinacion de genotipos, distinguirse de cualquier



otro conjunto de plantas en la expresion de por lo menos uno de sus
caracteres asi como propagarse sin alteracion (SNICS, 2004; UPOV, 1991).
Por su parte Cubero (2003) considera como un invento industrial por el hecho
de requerir de ideas originales, técnicas adecuadas, sistemas de conservacion

y de produccion comercial.

Las variedades con mejores caracteristicas agrondmicas hoy dia son un factor
indispensable para una agricultura competitiva, sin embargo la obtencion de
nuevas variedades requiere de inversiones considerables en técnicas como
mano de obra, recursos econdmicos, materiales y tiempo (OMPI, 2006).
Debido a ello, pocos obtentores estarian dispuestos a realizar afio tras afo
inversiones sustanciales si no existieran medios para proteger y recompensar
los frutos de su dedicacion. Por lo tanto, es importante concederle el derecho de
obtentor o propiedad intelectual al generador de una nueva variedad, obligando
a los productores agricolas el solicitar su autorizacidbn para explotar y
comercializar la variedad; y de esta forma alentar al fitomejorador en seguir

invirtiendo en su actividad para mejorar el desarrollo agricola (UPOV, 1991).

Para la accesion al “derecho de obtentor”, certificacion e incursion de nuevas
variedades de cualquier especie vegetal a las necesidades de la agricultura
moderna, es necesario la realizacion de la descripcion varietal que permita la

identificacion de la variedad nueva, distinta, homogénea y estable (CIAT 1983).

De acuerdo con lo anterior y dada la necesidad de registrar dos genotipos de

cebada forrajera imberbe, Narro-95-02 y Narro-221-02, generados por el



Programa de Cereales de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, se
llevdo acabo la descripcion varietal conforme a la guia de descriptores del
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), para
llevarlos ante la instancia correspondiente (Registro Nacional de Variedades
Vegetales) que pertenece a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) y asi estructurar un sistema de

produccién de semillas.

Objetivo general

v' Obtener los descriptores varietales de dos genotipos de cebada forrajera

imberbe, generados en la UAAAN para su posible registro ante SNICS.

Especificos

v" Comparar los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02 en relacién a un testigo

comercial (Var. Cerro prieto) mediante descriptores cuanti y cualitativos.

v' Determinar la estabilidad y homogeneidad de los genotipos estudiados
mediante la descripcion varietal cuanti y cualitativa en dos ciclos de

produccion.



Hipotesis

v/ Se obtendra al menos un descriptor cuantitativo 6 cualitativo que permita
diferenciar entre los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02, en comparacion

con Cerro prieto para su posible registro.

v" Al menos uno de los descriptores evaluados es diferente en los genotipos
Narro-95-02 y Narro-221-02 resultando ser, estables y homogéneos, por lo

tanto estaran en condiciones de obtener su registro.



REVISION DE LITERATURA

Mejoramiento genético

Las especies vegetales han jugado un papel muy importante en la vida e
historia del hombre, ya que de ellas o de sus derivados depende su
alimentacion y desde hace muchos afios comenzé a seleccionar las plantas
méas sobresalientes para satisfacer sus necesidades (Allard, 1980).
Posteriormente con la participacién de los genetistas basados en las ciencias
genéticas fue suficiente para que la produccion de alimentos alcanzara uno de
los mayores éxitos en el siglo pasado, sin embargo sus investigaciones eran
enfocadas a incrementar el rendimiento, resistencia a enfermedades y plagas

de cultivos que crecen en condiciones Optimas o casi optimas.

Actualmente debido a los obstaculos econémicos y politicos, la distribucion
mundial de los alimentos y los cambios climéticos que se predicen, la obtencion
de variedades de cultivos se enfoca mayormente a resistencia a condiciones
ambientales adversas tales como la sequia, altas temperaturas o suelos con
deficiencias nutrimentales y salinidad. Con ello el trabajo de los fitomejoradores
se fundamenta en las necesidades de los productores, procesadores y

consumidores de alto potencial (Gardner et al., 2003).



Chévez (1993), define el mejoramiento de plantas como arte y ciencia. Arte
porque el fitomejorador selecciona los mejores genotipos mediante su
experiencia y ciencia por la aplicacién del método cientifico con el cual cambia

y mejora la herencia de las plantas.

En México antes de 1958, la produccion de cebada maltera era a partir de
materiales introducidos de Estados Unidos, cuyas variedades no fueron
capaces de adaptarse a las condiciones agrocliméticas del pais, lo cual implicé

el generar nuevas variedades. (Aguilar y Schwentesius 2004; Olmos, 1995).

Obtencién de nuevas variedades

Las nuevas variedades deben presentar una mejor calidad con el fin de
incrementar su valor, la misma producciéon y capacidad de los cultivos al
explotarlas comercialmente, sin afectar la diversidad y erosion genética a
través del uso racional de los recursos genéticos por parte de los mejoradores
de plantas (Plucknett et al., 1992); dando un factor decisivo para aumentar los
ingresos del medio rural y propiciar el desarrollo econémico general. Asimismo,
crear programas de fitomejoramiento para ciertas especies en vias de extincion
y eliminar la amenaza que se impone sobre algunas especies silvestres como

sucede con las plantas medicinales (Cubero, 2003).

La obtencion de nuevas variedades vegetales es tan complicada que requiere

de una inversion considerable en técnicas tales como: mano de obra, recursos



materiales, dinero y tiempo (OMPI, 2006). Es un dificil desafio ya que el
obtentor debera examinar muchas plantas en estaciones distintas y en
diferentes condiciones. Una vez identificados sus caracteres deseables es
necesario fijar su estructura genética para que pueda multiplicarse dando
origen a una variedad cuyos individuos se comporten de la manera deseada.
Asi es como la obtencién de una variedad vegetal se lleva a cabo durante

muchos afios (UPOV, 1991).

Por otra parte el obtentor segun la UPQOV (1991) es aquella persona que haya
creado, descubierto y puesto a punto una variedad; o persona que sea el
empleador de la antes mencionada haya encargado su trabajo cuando la
legislacion de la parte contratante en cuestion asi lo disponga, o el
causahabiente de la primera o de la segunda mencionadas segun el caso. Su
objetivo es simplemente producir una variedad que constituya un mejoramiento

de la planta utilizada como punto de partida.

Proteccion y registro de las variedades

La proteccion de variedades vegetales surgido con la adopcion del Convenio
Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) firmado
en Paris en 1961, entrando en vigor en 1968; revisado en Ginebra en 1972,

1978 y 1991. El acta de 1991 entro en vigor en 1998.



La mision es proporcionar y fomentar un sistema eficaz para la proteccion de
las variedades vegetales, con miras en el desarrollo de nuevas variedades para
beneficio de la sociedad. Su objetivo es asegurar que los paises miembros de la
unién reconozcan los logros de los obtentores, concediéndoles un derecho de
propiedad intelectual a partir de un conjunto de principios claramente definidos

UPQOV.

El proceso de fitomejoramiento es largo y costoso es evidente que pocos
obtentores estarian dispuestos a realizar afio tras afio inversiones econémicas
sustanciales para crear nuevas variedades vegetales, si no existieran medios
necesarios para proteger y recompensar los frutos de su dedicacion, (OMPI,

2006).

Por lo tanto la proteccion de las variedades vegetales o “derecho de obtentor”
es un incentivo para generar nuevas variedades vegetales que permitan un

progreso durable a la agricultura, horticultura y silvicultura UPOV, 2007.

La UPOV (1991) menciona que deberan protegerse aquellas variedades que

presenten caracteristicas nuevas, distintas, homogéneas y estables.

Novedad

Se refiere a que la variedad en cuestion no se haya vendido adn, o entregado a

terceros de otra manera en el territorio del miembro de la Union de que se trate



durante mas de un afio antes de la presentacion de la solicitud de concesion
del derecho de obtentor, o durante mas de cuatro afios (seis afios en el caso de
arboles y vides) en el territorio de otro miembro de la Unién. En caso de
miembros nuevos de la Unién, o miembros que amplien el nimero de géneros
0 especies vegetales para los que se prevé proteccion, esos plazos de novedad
pueden extenderse para las variedades que hayan sido creadas muy poco

antes del momento en el que se prevea la proteccion.

Distincién

Que se distinga claramente de cualquier otra cuya existencia, en la fecha de

presentacion de la solicitud, sea notoriamente conocida.

Homogeneidad

Se considera a la variedad que es suficientemente uniforme en sus caracteres
pertinentes, a reserva de la variacion previsible habida cuenta de las

particularidades de su reproduccion o de su multiplicacion vegetativa.

Estabilidad

Cuando los caracteres pertinentes de una variedad se mantienen inalterados
después de reproducciones o multiplicaciones sucesivas 0, en caso de un ciclo

particular de reproducciones o multiplicaciones, al final de cada ciclo.
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El objetivo del registro es comprobar que las variedades comerciales reanen los
requisitos exigidos para su inclusion en los catalogos nacionales y comunitarios;
dando asi una garantia al agricultor de que las caracteristicas que busca en el
material que adquiere se mantendran estables (Cubero, 2003). Esto implica
una adecuada caracterizacion que asegure la identidad genética de las
variedades y asi poder gozar del registro legal; llevando a beneficios
nacionales e internacionales mediante la supresion de obstaculos al comercio
de las variedades aumentando asi la extension del mercado nacional e

internacional (Sanchez et al.,2003).

Descripcion varietal

La descripcion Varietal es un conjunto de observaciones que permiten distinguir
a una poblacién de plantas que constituyen una variedad o la descripcion de la
variacion que existe en una coleccion de germoplasma en términos de
caracteristicas morfolégicas y fenologicas de alta heredabilidad; es decir
caracteristicas cuya expresion es poco influenciada por el ambiente (SNICS,
2004; Hintum van, 1995). Por esta razon el INIA (2000) menciona que
caracterizar un material vegetal es preciso disponer de informacion descriptiva
gue permita conocer todas sus caracteristicas esenciales e identificarlas con

nombre (Mufioz et al., 1993).

Los objetivos de la descripcion varietal son controlar la pureza genética y fisica

de cada variedad e infundir credibilidad en el comercio de semillas. Esta
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descripcion debe ser realizada con mucha precision para evitar confusiones o
inseguridad en las personas involucradas en la produccién de semillas como a
las responsables de supervisar y controlar su pureza (CIAT, 1983). Ya que una
mayor o menor uniformidad y adaptacion de los genotipos descritos influira en

la utilizacion final (Madriz y Luciani, 2002).

Las caracteristicas morfolégicas han sido las mas utlizadas para la
identificacion de especies, familias y géneros de plantas; involucrando la
resistencia a enfermedades, plagas y el rendimiento (Falconer, 1981). Por otra
parte la caracterizacion bioquimica y molecular ofrece también una serie de
oportunidades, entre ellas la de ser una alternativa para estimar la diversidad
genética de las colecciones ayudando a establecer criterios para mejorar la
representatividad de las mismas (Westman y Kresovich, 1997). Esta
caracterizacion no necesariamente sustituye la realizada para caracteristicas
morfologicas y agrondémicas, ya que los dos tipos de informacion tienen
historias evolutivas diferentes y pueden estar mostrando facetas diferentes de la

diversidad (Abadie y Barretta, 2001).

Los descriptores en la caracterizacion deben reunir ciertas caracteristicas,
siendo estas: facilmente observables, alta accion discriminante y baja influencia
ambiental (Abadie y Barreta 2001). La descripcion Varietal debe ser minuciosa
en dos aspectos: (1) no debe ignorar las desventajas varietales en la misma
forma que se destaca las ventajas, (2) se debe describir cualquier caracteristica

en la que influya el medio ambiente, por insignificante que sea. Se debe incluir
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también comparaciones de rendimiento de la nueva variedad con varias

variedades comerciales estandar (Jennings et al., 1981).

La pureza varietal no implica necesariamente homogeneidad total de tipos; sino
supone mas bien la identificacion de d@mbitos o de variaciones que resulten,
conciente e inconcientemente del trabajo de mejoramiento al momento de
liberar la variedad. Asi pueden ocurrir segregaciones genéticas en caracteres
no seleccionados y por lo tanto, pertenecen a la descripcidén Varietal; lo que en
realidad se requiere es que estas variaciones se describan en tipos y

proporciones relativas (CIAT, 1983).

Clasificacion de los descriptores

De acuerdo a su grado de interaccion con el medio ambiente, los descriptores

se diferencian segun sean fijos o variables:

Descriptores fijos o cualitativos

Estos dependen generalmente de uno o pocos genes que determinan una
caracteristica de distribucion discreta, es decir, de facil diferenciacion entre las
posibles alternativas fenotipicas (color de flor, de grano, habito de crecimiento
segun sea el cultivo) no pueden ser medidos numéricamente o se dificultan su
medicion, y las modificaciones que experimentan por accion del medio

ambiente son pocas.
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Descriptores variables o cuantitativos

Dependen generalmente de un ndmero mayor de genes y se manifiestan
genotipicamente como una distribucion continua donde aparece un ambito
variable en la expresion fenotipica: altura de planta, tamafio de la espiga,
namero de hojas entre otras y son mas influenciados por el medio ambiente

(CIAT, 1983).

Por su parte Franco e Hidalgo (2003), mencionan que segun la expresion del
descriptor puede ser en forma cualitativa o cuantitativa. Si se expresa en forma
cualitativa, se pueden generar datos binarios también llamados de doble
estado, datos con secuencia ordinales y datos sin secuencia nominales. Si se
expresa en forma cuantitativa, los datos generados pueden ser discontinuos

llamados también discretos y continuos como se describen a continuacion.

Para los datos cualitativos de tipo binario, cada descriptor presenta dos estados
presente=1, ausente=0, presencia de flores blancasl ausencia de flores
blancas 0. Los datos de tipo nominal o sin consecuencia el descriptor se
registra usando una serie de estados previamente definidos, 1=blanco,

2=crema, 3=amatrillo.

Para los datos cuantitativos de tipo ordinal o con consecuencia, el descriptor se
registra mediante una serie de estados predefinidos; altura de planta: corta=1,

intermedia=3, alta=5. Los de tipo continuo se registran en unidades



14

internacionales (SI) estandar; altura de la planta= 0.9 m, peso de 1000

semillas=250 g segun sea el cultivo.

Conduccion de las pruebas

Para la evaluacion es esencial que las plantas mantengan una cosecha
satisfactoria de al menos dos afios consecutivos. Las pruebas pueden
realizarse bajo un s6lo ambiente, estableciendo plantaciones separadas para
observacion y medicion, siempre y cuando se encuentren bajo condiciones
ambientales similares, incluyendo como minimo, en cada prueba un total de 50

plantas/espigas.

Las plantas deben asegurar un crecimiento normal y representativo de la
variedad. El tamafio de las parcelas debe ser tal que la planta o partes de ella
puedan ser removidas para mediciones y conteos sin perjuicio de las

observaciones que se hacen al final del periodo de crecimiento.

La Secretaria en su analisis técnico se reserva el derecho de aceptar pruebas
adicionales como parte del examen en el registro de una nueva variedad

(SNICS, 2004).

La guia de descriptores de una especie es un conjunto de descriptores que
tiene como objetivo racionalizar el trabajo de toma de datos en campo durante

la caracterizacion y evaluacion. También permite compartir la informacion
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recabada entre equipos de personas que observan las plantas en condiciones

diferentes (Abadie y Barreta, 2001).

Lo anterior estd demostrado en diversos trabajos realizados por diferentes

autores en distintas especies que se citan a continuacion:

Lovey et al. (2003), en un estudio de descripcion varietal en tres lineas de
cebada forrajera encontrd resultados con diferencias significativas entre las
lineas seleccionadas y los testigos en el color de las hojas, ancho de la hoja
subsiguiente a la hoja bandera, longitud y densidad de la espiga asi como peso
de 1000 semillas y coloracion con fenol; permitiendo con el resultado solicitar la

inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares como nuevas variedades.

Quirds (2003), en su trabajo de investigacion de 48 lineas de arroz demostro
gue los caracteres cualitativos y cuantitativos, tales como las caracteristicas
fenoldgicas; ciclo de la planta, altura de la planta, ancho de la lamina foliar y la

fertilidad de la panicula explican 31.08% de la variabilidad.

El estudio de Viera (2004), en maiz encontrd diferencias significativas en la
mayoria de los descriptores; siendo los descriptores peso de mil semillas,
diametro de mazorca, diametro de olote y rendimiento los de mayor variacion.
Bonamico et al., (2004), por su parte en su trabajo titulado caracterizacion y
clasificacion de 19 hibridos simples de maiz con marcadores SSR, observo

menor variabilidad genética dentro de los grupos que entre los distintos grupos
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formados, permitiendo asi la caracterizacion de 17 de los 19 genotipos

analizados.

Los estudios de Otélora et al. (2006), en frijol mostraron que las variables que
dan mayor informacién con respecto al comportamiento de los materiales son la
precocidad en el ciclo de vida y rendimiento, representados por la longitud y
namero de vainas por planta y el peso de 100 semillas. En los descriptores
cualitativos destacaron mas el color de alas de la flor, el color predominante del
limbo del estandarte, el color de las vainas y la forma de la semilla.

El trabajo de Gonzales (2002), sobre caracterizacién de tres variedades de
tomate Corazon de Toro, Rosado y Amarillo comprobé que las variables
estudiadas, poseen la suficiente identidad Varietal y presencia de
caracteristicas potencialmente validas para promover en primer lugar su
registro, y en segundo lugar para su incorporacion al mercado de semilla

ecologica.

Trujillo et al., (2004), al evaluar nueve genotipos de chile habanero revelaron la
existencia de variabilidad genética entre y dentro de los genotipos introducidos
(cuatro) y criollos (cinco) colectados en el estado de Yucatan, concerniente a

caracteristicas fenoldgicas, productividad y de arquetipo de planta.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

Campo

Los descriptores varietales fueron avaluados en dos ciclos productivos otofio-
invierno (2006-2007 y 2007-2008) en el rancho el Retiro” San Pedro Coahuila,
cuya ubicacién geografica es 102%8°58” longitud oeste y 2545°32” latitud norte

a una altura de 1.090 msnm (SEGOB, 1988).

Laboratorio

Los descriptores densidad de espigas, disposicion de lodiculos en el grano,
presencia de espiculas en las nervaduras laterales y dorsales de la lema, tipo
de pubescencia en la raquilla del grano, color de la capa de aleurona y
pubescencia en el surco ventral del grano se valuaron en el laboratorio Msc.
“Leticia A. Bustamante Garcia” del Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas de la Universidad Autdbnoma Agraria “Antonio Narro”, en

Saltillo, Coahuila, México.
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Material genético

En el presente trabajo se evaluaron dos genotipos nuevos de cebada forrajera
imberbe y un testigo comercial. Los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02
generadas por el Programa de Cereales perteneciente a la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, mediante cruzamientos entre un
germoplasma barbado de altura regular con la linea Marco “s”/ Fragil “s”
originario de CIMMYT-ICARDA de caracter imberbe. Ademas de una variedad
comercial Cerro prieto liberada por el INIFAP utilizada como testigo por sus

caracteristicas varietales contrastantes.

Procedimiento experimental

La preparacion del terreno consistio en un barbecho, rastreo, nivelacion y
ubicacién de las parcelas experimentales en ambos ciclos. La siembra se
realiz6 en seco de forma manual, con 80kg de semilla por hectarea en
densidad. El tamafio de las parcelas experimentales fue de 600 m? (12X50 m)

con surcos espaciados a 0.35 m.

La fertilizacion fue con fosfato monoamonico y sulfato de amonio, la primera
aplicacion fue en el riego de siembra con una dosis de 15-70-00 y 31-00-00 al
segundo riego de auxilio, cuando el cultivo se encontraba en la etapa de

hinchazon o embuche. Las dos aplicaciones sumaron una dosis total de 46-70-
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00 para los tres genotipos durante el primer ciclo. Para el segundo ciclo se
utilizdo el mismo fertilizante, con distintas dosis, las cuales fueron 42-40-00
durante riego de siembra y la segunda fue 46-00-00, resultando una dosis total
de 88-40-00. Los experimentos recibieron un total de tres riegos de auxilio, con

una lamina total aproximada de 40 cm.

La caracterizacion se llevd acabo a través de los descriptores recomendados
por la Union Internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales
(UPOV), y conforme al catalogo de descriptores del Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS, 2004). Los descriptores fueron
obtenidos en 50 plantas al azar con tres repeticiones por material en distintas
etapas fenologicas, apoyados por la escala Zadocks et al. (1974). A cada
descriptor se le asigno la letra “D” seguidos del nimero de descriptor y para los
descriptores cuantitativos se le proporciond una abreviatura. Para un manejo

adecuado de los descriptores se clasificaron como sigue:

Descriptores cuantitativos

D7. Epoca de emergencia de espigas (EMESP): observado en la etapa 50-52,
es decir cuando el 50 % de las plantas presentaba la primera espiguilla visible.

D12. Altura de la planta (AP): medido desde el nivel del suelo hasta el 4pice de
la espiga y arista, en etapa 80-92 a partir del grano masoso hasta la madurez,

en centimetros.
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D16. Espiga, longitud (LESP) excluyendo aristas: medido desde la base de la
primera espiguilla hasta el apice de la espiga, en la misma etapa del anterior
descriptor, en centimetros

D19. Raquis, longitud del primer segmento (LPSR): medido durante la madurez

fisiolégica de los materiales, etapa 92, en centimetros.

Descriptores cualitativos

D1. Planta, habito: evaluado cuando las plantas presentaban alrededor de
cinco a nueve macollos, etapa 25-29.

D2. Hojas inferiores, pubescencia en la vaina de las hojas: observada en la
misma etapa 25-29.

D3. Hoja bandera, coloracién de la auricula por antocianinas: tomada junto con
el D4 cuando las plantas se encontraban en hinchazon (embuche) o
presentaban las primeras aristas visibles cuando fue el caso etapa 45-59.

D4. Hoja bandera, intensidad de color por antocianinas en la auricula.

D5. Planta, frecuencia de curvatura en la hoja bandera: estimadas en la etapa
de inicio de espigado, cuando las plantas presentaban el 50% de la primera
espiguilla visible, etapa 47-51.

D6. Hoja bandera, verdor de la vaina (Glauescencia/ serosidad): observada al
momento en que las plantas presentaban el espigamiento completo, etapa 50-
60.

D8. Aristas, coloracion de las puntas por antocianinas.
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D9. Aristas, intensidad de coloracidén por antocianinas en las puntas: observada
junto con el D8 cuando las espigas contaban con el 50% de floracion, etapa 60-
65.

D10. Espiga, Verdor (glauescencia): observada entre la antesis e inicio de
formacion de granos, etapa 65-75.

D11. Espiga, posicion: determinada en la etapa de madurez fisiolégica 92.

D13. Espiga, numero de hileras. Obtenida junto con los descriptores (D13, 14,
15, 16, 17 y 18), al inicio de grano pastoso a madurez, etapa 80-92.

D14. Espiga, forma.

D15. Espiga, densidad.

D17. Arista, tamafio comparado con la espiga.

D18. Aristas, textura.

D20. Raquis, curvatura del primer segmento: estimada durante la madurez
fisiologica junto con los descriptores (D21, 22), etapa 92.

D21. Espiguillas, disposicién (en el tercio medio de la espiga), solo en seis
hileras.

D22. Espiguillas medias, tamafio de la gluma y arista en relacién al grano.

D23. Grano, nervaduras de la lema coloreadas por antocianinas: observada en
etapa de grano pastoso, etapa 80-92, junto con el D24.

D24. Grano, tipo de pubescencia en la raquilla.

D25. Grano, presencia o0 ausencia de glumas: estimada junto con los
descriptores (26, 27, 28), en la etapa 92.

D26. Grano, presencia de espiculas en las nervaduras laterales internas y

dorsales de la lema: estimado una vez dividido en tres partes la espiga (primer
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tercio, parte media y ultimo tercio): tomando 5 granos en cada parte, con el
apoyo de un estereoscopio.

D27. Grano, pubescencia en el surco ventral: observada en madurez fisiologica,
bajo el apoyo de una lupa y estereoscopio.

D28. Grano, disposicion de lodiculos. Observada en madurez fisiolégica, con el
apoyo del estereoscopio.

D29. Grano, color de la capa de aleurona: observado en etapa de grano
pastoso, sumergiendo las espigas en un vaso con agua por 12 horas, en la
etapa 85-87.

D30. Grano, lema y palea (cascara): observado en estado de madurez del
grano, etapa 92.

D31. Tipo de estacion de crecimiento: evaluados por los ciclos de produccion.

Para el analisis de los descriptores cuantitativos se utilizd, la estadistica
descriptiva determinando los valores maximos y minimos, la media, desviacion
estandar y coeficiente de variacion mediante el programa Microsoft Excel en
base al numero de plantas muestreadas, y para los descriptores cualitativos, se
obtuvieron a través de los porcentajes de cada nivel de caracterizacion, acorde

al nimero de plantas muestreadas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios, maximos y minimos; asi como la desviacion estandar y el
coeficiente de variacion de los descriptores cuantitativos (EMESP, AP, LESP y

LPSR) se presentan en el cuadro 4.1.

Descriptores cuantitativos

Epoca de Emergencia de Espigas

El descriptor EMESP en Narro-95-02 resulté a partir de los 85 dias en el primer
ciclo (2006-2007) y a los 87 dias en el segundo (2007-2008); en el genotipo
Narro-221-02 fue alos 87 dias (2006-2007) y 89 dias (2007-2008); en cambio
el testigo, para este descriptor fue a los 79 dias en el primero (2006-2007) y 78
en el segundo (2007-2008); por la EMESP dada en los genotipos Narro-95-02 y
Narro-221-02 en relacion al testigo se consideran como materiales de ciclo
intermedio; ya que Cerro prieto es un cultivo precoz en comparacion a la
clasificacion de las variedades Alina que alcanza su espigamiento a los 59-68
dias (Solano et al., 2007), Arminda a los 58-71 dias (Zamora et al., 2007) y

Esmeralda en 57-59 dias (Magallanes et al., 2007); todas ellas consideradas
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cultivos muy precoces, aunque dependen en gran medida del ambiente y fecha

de siembra.

El manejo agrondmico asignado a cada ciclo fue similar, y las condiciones
ambientales prevalecieron sin cambios drasticos, motivo por el cual la
emergencia de espigas tuvo una variacion de mas menos cuatro dias de
diferencia entre los genotipos en cada ciclo; posiblemente debido a lo
mencionado por Romero (2001) que la cebada es un cultivo extremadamente
sensible a las condiciones ambientales, razén que hace vulnerable al posible
cambio climatico, influyendo ampliamente en el desarrollo y crecimiento de las

plantas (Stapper y Fischer, 1990).

Altura de Planta

En las lineas estudiadas se encontraron resultados similares en ambos ciclos,
en Narro-95-02 su altura parte de 82 hasta 128 cm con un promedio de 111.24
(2006-2007) y 111.89 cm (2007-2008) y Narro-221-02 fue 80 a 138 cm
presentando un promedio de 111.12 cm (2006-2007) y 111.13 cm (2007-2008);
a diferencia de Cerro prieto que alcanzé 80 a 116 cm y en promedio 103.28
(2006-2007) y 94.11cm (2007-2008). Los coeficientes de variacion
correspondientes a la primera y segunda linea son 9.13-5.12 %, 10.65-4.98 %

mientras que el tercero que es Cerro prieto 8.46-6.46 %.
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Se pueden considerar las lineas Narro-95-02 y Narro-221-02 como de porte
alto en comparacion con Cerro prieto que coincide con las variedades Arminda
(altura entre 76 a 120cm; Zamora et al., 2007) y Alina (80 a 120cm; Solano et

al., 2007) descritas como de porte medio.



Cuadro 4.1 Resultados estadisticos de los descripto  res cuantitativos de: Narro-95-02, Narro-221-02 y C  erro prieto
en dos ciclos, rancho el “Retiro”, San Pedro Coahui la.
Ciclo 20 06-2007 Ciclo 2007-2008
Dias Dias
Prom. Prom.
Genotipo Descriptor media  maxima minima DE Ccv media maxim minima DE CVv
a
N-95-02 D7. EMESP 85 87
D12. AP 111.24 128 82 10.16  9.13 111.89 126 100 5.73 5.12
D16. LESP 8.63 11 7 0.82 9.53 9.49 12 7 1.49 15.73
D19. LPSR 0.30 0.50 0 0.10 34.74 0.19 0.50 0 0.12 57.38
N-221-02 D7. EMESP 87 89
D12.AP 111.12 138 80 11.84 10.65 111.13 126 100 5.54 4.98
D16. LESP 8.16 12 6 0.85 10.53 798 12 6 1.18 14.79
D19. LPSR 0.27 0.50 0 0.12 43.62 0.29 0.50 0 0.09 33.40
C. Prieto D7. EMESP 79 78
D12. AP 103.28 116 82 8.74 8.46 94.11 106 80 5.96 6.46
D16. LESP 6.98 9 5 0.76 10.95 7.07 8.5 5.5 0.74 10.53
D19. LPSR 0.34 0.50 0.2 0.06 20.55 0.30 0.50 0.2 0.06 21.29

DE= Desviacion estandar.

CV= Coeficiente de variacion (%).

EMESP= Epoca de emergencia de espigas (dias).
AP= Altura de planta (cm.).

LESP= Longitud de espiga (cm.).

LPSR= Longitud del primer segmento del raquis (cm.)

D1...D31= son descriptores de cebada recomendados por el SNICS, 2004 para un posible registro.

26
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La variable altura y época de emergencia de espigas estan fuertemente
influenciadas por condiciones ambientales como la temperatura, humedad y
calidad de luz (Salgado, 1990), por lo tanto no es de sorprenderse que pueda
haber variaciones si no se le proporciona el manejo agronémico adecuado y se

siembre a la regiébn recomendada.

Longitud de espiga

Las longitudes de espiga que presentaron los genotipos son: Narro-95-02 con
un rango de 7 a 12 cm y un promedio de 8.63 cm (2006-2007) y 9.49 cm
(2007-2008), Narro-221-02 desde 6 a 12 cm con promedio de 8.16 cm (2006-
2007) y 7.98 cm (2007-2008) , en cambio Cerro prieto obtuvo un margen de
longitud de 5 a 9 cm con un promedio por ciclo de 6.98 cm (2006-2007) y 7.07
cm (2007-2008); los coeficientes de variacion para Narro-95-02 ciclo 2006-2007
fue 9.53 % y en 2007-2008 de 15.73 %, en el caso de Narro-221-02 fue 10.53
% (2006-2007) y 14.79 % (2007-2008) en tanto que Cerro prieto 10.95 %
(2006-2007) y 10.53 % (2007-2008), por lo que los dos genotipos estudiadas se
pueden clasificar como de longitud media a larga, coincidiendo con la variedad
Esmeralda del INIFAP cuya longitud de espiga es aproximadamente 8.7cm y
clasificada como media a larga (Olmos, 1995) por lo tanto el testigo se

considero de longitud media por encontrarse por de bajo de las anteriores.
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Longitud del primer segmento del raquis

Respecto a este descriptor los genotipos presentaron rangos de longitud que
parten de 0 a 0.50 cm y medias en Narro-95-02 de 0.30 (2006-2007) y 0.19 cm
(2007-2008), para Narro-221-02 de 0.27 cm (2006-2007) y 0.29 cm (2007-
2008), contrastando con Cerro prieto que presentd un rango de variacion de
0.20 a 0.50 cm, y arrojé un promedio de 0.34 cm (2006-2007) y 0.30 cm (2007-
2008), considerandose a los tres materiales como de raquis cortos. Los
coeficientes fueron 34.74 % (2006-2007) y 57.38 % (2007-2008), 43.62 %
(2006-2007) y 33.40 % (2007-2008) para los dos primeros, en cambio el tercero

fue de 20.55 % (2006-2007) y 21.29 % (2007-2008).

Los bajos coeficientes que presentaron los descriptores AP, LESP en Narro-95-
02, Narro-221-02 y Cerro prieto puede decirse que los materiales presentan
uniformidad, sin embargo en LPSR todos los materiales resultaron con
coeficientes altos lo cual no puede ser considerado como un buen descriptor, ya
que EI CIAT (1983) menciona que un coeficiente bajo indica que es mas util o
confiable que uno mas alto para sefialar la uniformidad de una variedad,
aunque (Franco e Hidalgo, 2003) afirman que el grado de variabilidad de un
caracter no indica necesariamente la magnitud de su utilidad desde el punto de
vista del cultivo, debido a que esto depende de los usos de las especies. Por su
parte Martinez, (1994), asevera que cuando los valores medios son préximos a
cero, entonces el coeficiente de variacion tendera a tomar valores muy altos

aun en experimentos de buena calidad y depende en gran medida del cultivo.
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Descriptores cualitativos

Los 26 descriptores cualitativos obtenidos en los genotipos Narro-95-02, Narro-

221-02 y Cerro prieto se presentan en el cuadro 4.2

D1. Planta, habito de crecimiento

En dicho cuadro se observa que los tres materiales presentaron un cien
porciento el habito de crecimiento intermedio (Figura. 4.1); coincidiendo con las
caracteristicas que menciona el CIAT (1983) que las plantas deben presentar
un angulo mayor a 30° pero menor de 45°% UPOV (1994 ) y debe partir del
angulo formado por las hojas exteriores en los hijuelos con un eje central
imaginario. Por otra parte Diarra et al., (1985) ratifica que este descriptor en el
cultivo de arroz indica una disminucién en la competencia entre plantas y a la
vez aumenta los rendimientos, ya que una planta que presenta un angulo de
abertura de 65° 0 mas, ocupa mayor espacio en el suelo y se hace mas
competitiva, ademas desde el punto de vista fotosintético es menos eficiente

debido al autosombreamiento.

s

Figura 4.1. Habito de crecimiento intermedio de las lineas Narro-95-02 (A),
Narro-221-02 (B) y Cerro prieto (C).




Cuadro 4.2 resultados de los descriptores cualita

tivos de los genotipos Narro-95-02, Narro-221-02 y

Cerro prieto,

en dos ciclos; rancho el “Retiro” San Pedro, Coahui la.

Linea o variedad Narro-95-02 Narro-221- 02 Cerro prieto
Ciclos de produccién 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008 2006-2007 2007-2008
Descriptor etapa Nivel (%) (%) Nivel (%) (%) Nivel (%) (%)
D.1 25-29 VG intermedio 100 100 intermedio 100 100 intermedio 100 100
D.2 25-29 VS ausente 100 100 ausente 100 100 ausente 100 100
D.3 45-49 VG ausente 100 100 ausente 100 100 presente 100 100
D.4 45-49 VG ausente 100 100 ausente 100 100 medio 100 100
D.5 45-51 VG Baja 95.4 91.3 baja 86 83.3 baja 80.3 70.7
D.6 50-60 VG fuerte 100 100 fuerte 100 100 fuerte 100 100
D.8 60-65 VG ausente 100 100 ausente 100 100 ausente 100 100
D.9 60-65 VG ausente 100 100 ausente 100 100 ausente 100 100
D.10 65-75 VG medio 100 100 medio 100 100 medio 100 100
D.11 92 VG semi-erecta 100 100 semi-erecta 72.7 68.6 semi-erecta 66 73.3
D.13 80-92 VS seis hileras 100 100 seis hileras 100 100 seis hileras 100 100
D.14 80-92 VS paralela 100 100 paralela 100 100 paralela 100 100
D.15 80-92 VS-M laxa 100 100 laxa 100 100 media 100 100
D.17 80-92 VS-M ausente 100 100 ausente 100 100 mas grande 100 100
D.18 80-92 VS-M ausente 100 100 ausente 100 100 aserrada 100 100
D.20 92 VS muy ligera 58.7 64 media 47.7 40 muy ligera 40.7 48
D.21 92 VS divergentes 100 100 divergentes 100 100 divergentes 100 100
D.22 92 VS mas largas 100 100 Iguales 100 100 mas largas 100 100
D.23 80-85 VS ausente 100 100 ausente 100 100 medio 100 100
D.24 80-92 VS largos 100 100 cortos 100 100 cortos 100 100
D.25 92 VS presentes 100 100 presentes 100 100 presentes 100 100
D.26 92 VS medio 47.1 44.0 medio 53.6 58.9 visible 53.5 62.5
D.27 92 VS ausente 100 100 ausente 100 100 ausente 100 100
D.28 92 VS lateral 100 100 lateral 100 100 lateral 100 100
D.29 85-87 VG blanco 100 100 blanco 100 100 blanco 100 100
D.30 92 VS cubierto 100 100 cubierto 100 100 cubierto 100 100
D.31 GS primaveral 100 100 primaveral 100 100 primaveral 100 100

VG= evaluacion visual mediante una observacion Gnica de un grupo de plantas o parte de ellas.

M= medicién propiamente dicha
VS= evaluacién visual mediante observacion individual de cierto numero de plantas o parte de ellas.
D1...D31= son descriptores de cebada recomendados por el SNICS, 2004 para un posible registro.
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D2. Hojas inferiores, Pubescencia en la vainade la s hojas

En los resultados obtenidos de las observaciones realizadas para este
descriptor no se encontraron presencia de pubescencia en ninguna planta de

los tres materiales evaluados (Figura. 4.2), clasificandose asi como nivel de

pubescencia ausente.

Figura 4.2. Ausencia de pubescencia en la vaina de las hojas inferiores Narro-
95-02 (A), Narro-221-02 (B) y Cerro Prieto (C)
D3., 4. Hoja bandera, coloracion de la auricula por antocianinas e

intensidad de coloracién

En Narro-95-02 y Narro-221-02 no presentaron coloracion en ambos ciclos por
ello no fue cuantificada la intensidad. En Cerro prieto se presentdé una
colorolacion de intensidad media como se muestra en la Figura 4.3;
encontrando otra diferencia contrastante entre las lineas estudiadas y el testigo,
como menciona Nufiez et al. (2004) que las antocianinas sirven para diferenciar
cultivares de apariencia similar. Por otro lado para las lineas o materiales que

no presentan pigmentacion podrian ser mas susceptibles a estrés causado por
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exceso de luz, ya que O" Neill y Gould (2003) afirman que las antocianinas
son un medio de proteccion sobre dichos factores. La pigmentacién de la
auricula segun Yahiaoui (2006) se encuentra molecularmente relacionada con

al menos dos genes, por lo que no se debe descartar estudios moleculares

posteriores de estas lineas para conocer si se trata del mismo gen.

Figura 4.3. Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) sin coloracion y Cerro prieto (C)
con coloracion por antocianinas en la auricula de la hoja bandera de intensidad
media.

D5. Planta, frecuencia de curvatura en la hoja band  era

Los resultados predominantes fueron hojas semi-erectas en los tres materiales
con porcentajes para Narro-95-02 fue 91.3 % (2006-2007) y 95.4 % (2007-
2008), Narro-221-02 de 83.3 % (2006-2007) y 86 % (2007-2008) y Cerro prieto
70.7 % (2006-2007) y 80.3 % (2007-2008), los porcentajes restantes de los
materiales se encontraron direfentes curvaturas; erectas, horizontales semi-
curvos y curvos, por ello su clasificacion fue de frecuencia baja, coincidiendo
con lo que indica SNICS (2004) por solo ¥4 de plantas presenten curvatura
como fue en las lineas y el testigo clasificados como nivel bajo. La posicion de

la hoja bandera ademas de ser un caracter descriptivo segun (Reynolds et al.,
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1999) incrementa la fotosintesis y rendimiento en cultivos de trigo, maiz, arroz,
cebada y avena siendo la principal fuente de fotosintatos durante el llenado del

grano (Blum, 1985).

D6. Hoja bandera, verdor de la vaina (glauescencia/  serosidad)

La coloracién de la vaina en hoja bandera se present6 en las lineas Narro-95-
02, Narro-221-02 y el testigo, segin las observaciones realizadas fueron
clasificadas como de glauescencia/serosidad fuerte como se observa en la
Figura 4.4. La presencia de glauescencia o serosidad y pubescencia no solo es
utilizada en la identificacion y clasificacion de una variedad a otra, sino que
también reduce la temperatura de la hoja y las perdidas de agua (Ludlow y
Muchow ,1989), ademas evita la senescencia en las hojas y espigas

(Romagosa y Araus 1992).

Figura 4.4. Presencia de glauescencia/serosidad fuerte en la vaina de la hoja
bandera Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) y Cerro prieto (C).
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D8., 9., 10. Aristas, coloracion de las puntas de | as por antocianinas e

intensidad en las puntas y espiga, verdor (glaguesc  encia)

Las lineas evaluadas no presentaron aristas por lo tanto fueron clasificadas
como ausentes en coloracion e intensidad en las puntas de las aristas al igual
gue el testigo, con la diferencia de este Ultimo por presentar aristas. En la

Figura 4.5 se muestran referente al verdor de la espiga de las lineas y Cerro

prieto los cuales se clasificaron como con glauescencia media.

Z ‘\ . S < o ® y J 4 S
Figura 4.5. Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) y Cerro prieto (C) con
glauescencia media en las espigas.

D11, 13., 14., 15. Espiga, posicidon, numero de hi leras, forma y densidad

Para Narro-95-02 todas las plantas evaluadas presentaron posicion de espiga
semi-erectas en ambos ciclos, mientras que Narro-221-02 resulté con 72.67 %
de espigas semi-erectas en 2006-2007 asi como 68.6% en el ciclo 2007-2008 y

Cerro prieto con 66 % (2006-2007) y 73.3% (2007-2008).
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En cuanto al nUmero de hileras los tres materiales presentaron seis hileras con
la forma de espigas paralelas; mientras la densidad resulté laxa para las dos
lineas y media para el testigo (Figura 4.6); cumpliendo con los requisitos del
IBPGR (1982), que considera a los segmentos del raquis de la espiga como

laxa cuando es igual 6 mayor a 4 mm, intermedia si es menor a 4 mm 6 mayor

a 2 mm y densa igual 6 menor a 2 mm.

Figura 4.6. Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) densidad de espiga laxa y Cerro
prieto (C) media.

D17, 18. Aristas, tamafio comparado con la espigay  textura

Las lineas Narro-95-02 y Narro-221-02 no presentaron aristas o barbas en los
diferentes ciclos, a diferencia del testigo quien presentd aristas mas largas en

relacion con su espiga y de textura aserrada como se muestra en la Figura 4.7.
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Figura 4.7. Narro-95-0 (), Narro-221-02 (B) aristas ausentes y Cerro prieto
(C) con aristas mas largas que la espiga y aserradas.

D20. Raquis, curvatura del primer segmento

La curvatura del primer segmento del raquis para Narro-95-02 fue 58.7 %
(2006-2007) y 64 % (2007-2008) y Cerro prieto de 40.7 % (2006-2007) y 40 %
(2007-2008) los cuales se consideraron de curvatura muy ligera (Figura 4.8), en
comparacion a Narro-221-02 que resulté con 47.7 % (2006-2007 y 40 % (2007-

2008) clasificada como media.

Figura 4.8. Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) con curvatura muy ligera y Cerro
prieto (C) de curvatura media.
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D21, 22, Espiguillas, disposicion de en el tercio m edio de la espiga,

tamafio de glumas y aristas en relacion al grano en las espiguillas medias

Todos los materiales presentaron espiguillas con disposicion divergente en el

tercio medio (Figura 4.9) y el tamafio de glumas resulté mas larga en Narro-95-

02 y Cerro Prieto e iguales para Narro-221-02 en ambos ciclos.

D23, 24, 25. Grano, nervaduras de la lema coloreada s por antocianinas,

tipo de pubescencia en la raquillay presenciade g lumas

En Narro-95-02 y Narro-221-02 presentaron ausencia de coloracion a diferencia
de Cerro prieto quien tuvo coloracion en las nervaduras de las lemas y se
clasific6 como de intensidad media mostrada en la Figura 4.10. Para el caracter
pubescencia de raquilla en Narro-221-02 y Cerro prieto presentaron
pubescencias cortas y largas en Narro-95-02 mostradas en la Figura 4.11,

ademas los materiales estudiados mostraron glumas en ambos ciclos.
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Figura 4.10. Pubescencia de la raquilla del grano Narro-95-02 (A) largo, Narro-
221-02 (b) y Cerro prieto (C) cortos.

Figura 4.11 coloracion de nervaduras por antocianinas (A), (B) ausente y (C)
presente

D26. Grano, presencia de espiculas en las nervadura s laterales internas y

dorsales de la lema

Las presencia de espiculas se reportaron con la mayor incidencia en el nivel
medio en las dos lineas estudiadas, Narro-95-02 que obtuvo 47.1 % en el ciclo
(2006-2007) y 44.0 % en (2007-2008), Narro-221-02 53.6 % (2006-2007) y 58.9
% (2007-2008); a diferencia del testigo quien su mayor incidencia fue visible con

53.5y 62.5 % observandose en la Figura 4.12 en ambos ciclos como.
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e

Figura 4.12. Presencia de espiculas en Narro-95-02 (A), Narro-221-02 (B) nivel
medio y Cerro prieto (C) visibles.

D27, 28, 29, 30, 31. Grano: pubescencia en el surco  ventral, disposicion de
lodiculos, color de la capa de aleurona, lema y pal ea (cascara) y tipo de

estacion de crecimiento

En ninguno de los materiales de este estudio hubo presencia de pubescencia
en el surco ventral del grano clasificandolos como ausentes. En la disposicion
de lodiculos se clasificaron como laterales en todos los materiales (Figura,
4.13). En lo que respecta a la capa de aleurona éstas presentaron un color

blanco, cubierto el grano totalmente con cascara y marcando su estacion de

crecimiento de tipo primaveral.

7

Figura 4.13. Disposicion lateral de los lodiculos del grano en Narro-95-02, (A)
Narro-221-02(B) y Cerro prieto (C).



CONCLUSIONES

Al término del presente estudio se llego a las siguientes conclusiones y
sugerencias:

Los genotipos estudiados Narro-95-02, Narro-221-02 y la variedad
comercial Cerro prieto, difiieron en dos descriptores cuantitativos:
Epoca de Emergencia de Espigas y Longitud de Espigas (EMESP,

LESP).

Los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02 contrastaron en siete
descriptores cualitativos en relacion al testigo: coloracion de hoja
bandera por antocianinas e intensidad de coloracién, densidad de
espiga, tamafo de la arista comprada con la espiga, textura de la arista,
coloracién por antocianinas de las nervaduras de la gluma y, presencia
de espiculas en las nervaduras laterales internas y dorsales de la lema 'y

palea.

Los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02 difirieron entre si en tres
descriptotes cualitativos: curvatura del primer segmento del raquis,
tamafio de la gluma y arista en relacion al grano en espiguillas medias y

tipo de pubescencia en la raquilla.
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Los genotipos Narro-95-02 y Narro-221-02 cumplen con los requisitos de
variedades nuevas, diferentes, estables y homogéneas; por lo que se
sugiere realizar la solicitud ante el Registro Nacional de Variedades de

Plantas para su posible registro.

Se sugiere elaborar un manual de descriptores que muestren las
caracteristicas de este cultivo con mayor claridad y conducciéon de las
pruebas, con mas ilustraciones para una mejor guia en futuras

descripciones.
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Descripcion varietal del genotipo
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Narro-95-02 segun guia técnica del SNICS,

2004.
No. Caracteristica Estado Nivel Nota  Variedades
Ejemplo
Cerro
prieto

1. (*) [|Planta: Habito 25-29 Erecto 1() 1()

VG Intermedio 5(X) 5 (X)
Postrado 9() 9()

2. (*) [|Hojas inferiores: Pubescencia |25-29 Ausente 1(X) 1(X)
en la vaina de las hojas VS Presente 9() 9()

3. (*) [|Hoja bandera: Coloracion de la |45-49 Ausente 1(X) 1()
auricula por antocianinas VG Presente 9() 9 (x)

4. (*) [|Hoja bandera: intensidad del  |45-49 Claro 3() 3()
color por antocianinas en la VG Medio 5() 5 (x)
auricula. Oscuro 7() 7()

Ausente X

5. (+) [|Planta: frecuencia de plantas |47-51 Ausente o muy baja 1() 1()
con curvatura en la hoja VG Baja| 3 (X)93.3% |3 (X)75.5%
bandera Media 5() 5()

Alta 7() 7()
Muy alta 9() 9()

6. Hoja bandera: verdor de la 50-60 Ausente o muy débil 1() 1()
vaina (Glauescencia/ VG Débil 3() 3()
cerocidad) Medio 5() 5()

Fuerte 7 (X) 7 (X)
Muy fuerte 9() 9()

7. (*) |Epoca de emergencia de 50-52 Muy precoz 1() 1()
espigas (primera espiguilla VG Precoz 3() 3(x)D
visible en el 50% de las Intermedia| 5 (X)86D |5 ()
plantas) Tardia 7() 7()

Muy tardia 9() 9()

8. (*) |Aristas: Coloracion de las 60-65 Ausente 1(X) 1(X)
puntas por antocianinas VG Presente 9() 9()

9. (*) |Aristas: Intensidad de la 60-65 Claro 3() 3()
coloracion por antocianinas en |VG Medio 5() 5()
las puntas Oscuro 7() 7(0)

Ausente X X

10. (*) |Espiga: verdor (glauescencia) |65-75 Ausente o muy débil 1() 1()

VG Débil 3(0) 3()
Medio 5 (X) 5 (X)

Fuerte 7() 7(0)

Muy fuerte 9() 9()

11. (+) |Espiga: Posicién 92 Erecta 1() 1()

VG Semi- erecta 3(X) 3 (X)69%
Horizontal 5() 5()
Semi-caida 7(0) 7()
Caida 9(0) 9()

12. (*) [|Altura de la planta (tallo, 80-92 Muy baja 1() 1()

espigas y aristas) M Baja 3() 3()
Media 5() 5 (X)

Alta 7 (X) 7()

Muy alta 9() 9()

13. (*) |Espiga: Numero de hileras 80-92 Dos 1() 1()

VS Mas de seis 2(0) 2()
Seis X X

14. (+) |Espiga: Forma 80-92 Conica 3() 3()

VS Paralela 5(X) 5 (X)
Fusiforme 70 7(0)
15. (*) |Espiga: Densidad 80-92 VS Muy laxa 1() 1()




49

oM Laxa 3(X) 3()
Media 5() 5 (X)
Densa 7() 7(0)
Muy densa 9() 9()
Espiga: Longitud (excluyendo |80-92 Muy corta 1() 1()
16. aristas) M Corta 3() 3()
Media 5() 5 (X)
Larga 7 (X) 7(0)
Muy larga 9() 9()
17. (*) |Arista: Tamafio (comparada 80-92 Pequefia 3() 3()
con la espiga) VSoM Mismo tamafio 5() 5()
Mas grande 7() 7 (X)
Ausente X
18. (*) |Aristas: Textura 80-92 Lisas 1() 1()
(+) VS Semi-aserradas 2() 2()
Aserradas 3() 3 (X)
Ausente X
19. Raquis: Longitud del primer 92 Corta 3 (%) 3 ()
segmento VS Mediana 5() 5()
Larga 70 7(0)
20 (+) |Raquis: Curvatura del primer |92 Ausente o muy ligera| 1 (x)61.3% (1 (x)44.3%
segmento VS Media 5() 5()
Muy fuerte 9() 9()
21. (*) |Espiguillas Disposicién (en el 192 Paralelas 1() 1()
(+) [tercio medio de la espiga): solo |VS Paralelas a ligeramente
en 6 hileras divergentes 2(0) 2()
Divergentes 3(X) 3(X)
22. (+) |Espiguillas medias: Tamafio de (92 Mas cortas 1() 1()
la gluma y arista en relacién al VS Iguales 2(0) 2()
grano Mas largas 3(X) 3(X)
23. Grano: Nervaduras de lema 80-85 Claro 3() 3()
coloreadas por antocianinas VS Medio 5() 5 (X)
Oscuro 7() 7(0)
Ausente X
24. (*) |Grano: tipo de pubescencia en |80-92 Cortos 1() 1(X)
(+) |laraquilla VS Largos 2 (X) 2()
25. (*) |Grano: Glumas 92 Ausentes 1() 1()
VS Presentes 9 (x) 9 (X)
26. Grano: Presencia de espiculas |92 Ausente 1() 1()
en las nervaduras laterales VS Imperceptible 3() 3()
internas y dorsales de la lema Media| 5 (x)45.5% |5 ()
Visible 7() 7 (X)58%
Muy visible 9() 9()
27. (*) |Grano: pubescencia en el surco|92 Ausente 1(x) 1(x)
(+) |ventral VS Presente 9() 9()
28. (+) |Grano: Disposicion de lodiculos |92 Frontal 1() 1()
VS Lateral 2 (x) 2 (x)
29. (+) |Grano: Color de la capa de 85-87 Blanco 1(x) 1(x)
aleurona VG Coloreada 9() 9()
o
92 VS
30. (*) |Grano: Lemay palea (cascara) |92 Cubierto 1(x) 1(x)
VS Desnudo 9() 9()
31. (*) |Tipo de estacion de crecimiento|VG Tipo invernal 1() 1()
Facultativo 2() 2()
Tipo primavera 3 () 3 ()
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Descripcion varietal del genotipo Narro-221-02 segun guia técnica del SNICS,

2004.

No. Caracteristica Estado Nivel Nota  Variedades
Ejemplo

Cerro

prieto

1 (*) [|Planta: Habito 25-29 Erecto 1() 1()

VG Intermedio 5(X) 5 (X)
Postrado 9() 9()

2 (*) [Hojas inferiores: Pubescencia |25-29 Ausente 1(X) 1(X)
en la vaina de las hojas VS Presente 9() 9()

3 (*) [|Hoja bandera: Coloracion de la |45-49 Ausente 1(X) 1()
auricula por antocianinas VG Presente 9() 9 (x)

4 (*) [|Hoja bandera: intensidad del  |45-49 Claro 3() 3()
color por antocianinas en la VG Medio 5() 5 (x)
auricula. Oscuro 7() 7()

Ausente X

5 (+) [|Planta: frecuencia de plantas |47-51 Ausente o muy baja 1() 1()
con curvatura en la hoja VG Baja| 3 (X)84.6% |3 (X)75.5%
bandera Media 5() 5()

Alta 7() 7()
Muy alta 9() 9()

6. Hoja bandera: verdor de la 50-60 Ausente o muy débil 1() 1()
vaina (Glauescencia/ VG Débil 3() 3()
cerocidad) Medio 5() 5()

Fuerte 7 (X) 7 (X)
Muy fuerte 9() 9()

7 (*) |Epoca de emergencia de 50-52 Muy precoz 1() 1()
espigas (primera espiguilla VG Precoz 3() 3(x)D
visible en el 50% de las Intermedia| 5 (X)88D |5 ()
plantas) Tardia 7() 7()

Muy tardia 9() 9()

8 (*) |Aristas: Coloracion de las 60-65 Ausente 1(X) 1(X)
puntas por antocianinas VG Presente 9() 9()

9 (*) |Aristas: Intensidad de la 60-65 Claro 3() 3()
coloracion por antocianinas en |VG Medio 5() 5()
las puntas Oscuro 7() 7(0)

Ausente X X

10. (*) |Espiga: verdor (glauescencia) |65-75 Ausente o muy débil 1() 1()

VG Débil 3(0) 3()
Medio 5 (X) 5 (X)

Fuerte 7() 7(0)

Muy fuerte 9() 9()

11. (+) |Espiga: Posicién 92 Erecta 1() 1()

VG Semi- erecta| 3 (X)70.5% |3 (X)69%
Horizontal 5() 5()
Semi-caida 7() 7()
Caida 9(0) 9()

12. (*) |Altura de la planta (tallo, 80-92 Muy baja 1() 1()

espigas y aristas) M Baja 3() 3()
Media 5() 5 (X)

Alta 7 (X) 7()

Muy alta 9() 9()

13. (*) |Espiga: Numero de hileras 80-92 Dos 1() 1()

VS Mas de seis 2(0) 2()
Seis X X

14. (+) |Espiga: Forma 80-92 Conica 3() 3()

VS Paralela 5(X) 5 (X)
Fusiforme 70 7(0)
15. (*) |Espiga: Densidad 80-92 VS Muy laxa 1() 1()
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oM Laxa 3(X) 3()
Media 5() 5 (X)
Densa 7() 7(0)
Muy densa 9() 9()
Espiga: Longitud (excluyendo |80-92 Muy corta 1() 1()
16. aristas) M Corta 3() 3()
Media 5() 5 (X)
Larga 7 (X) 7(0)
Muy larga 9() 9()
17. (*) |Arista: Tamafio (comparada 80-92 Pequefia 3() 3()
con la espiga) VSoM Mismo tamafio 5() 5()
Mas grande 7() 7 (X)
Ausente X
18. (*) |Aristas: Textura 80-92 Lisas 1() 1()
(+) VS Semi-aserradas 2() 2()
Aserradas 3() 3 (X)
Ausente X
19. Raquis: Longitud del primer 92 Corta 3 (%) 3 ()
segmento VS Mediana 5() 5()
Larga 70 7(0)
20 (+) |Raquis: Curvatura del primer |92 Ausente o muy ligera 1() 1 (x)44.3%
segmento VS Media| 5 (X)43.8 |5()
Muy fuerte 9() 9()
21. (*) |Espiguillas Disposicién (en el 192 Paralelas 1() 1()
(+) [tercio medio de la espiga): solo |VS Paralelas a ligeramente
en 6 hileras divergentes 2(0) 2()
Divergentes 3(X) 3(X)
22. (+) |Espiguillas medias: Tamafio de (92 Mas cortas 1() 1()
la gluma y arista en relacién al VS Iguales 2 (X) 2()
grano Mas largas 3(0) 3(X)
23. Grano: Nervaduras de lema 80-85 Claro 3() 3()
coloreadas por antocianinas VS Medio 5() 5 (X)
Oscuro 7() 7(0)
Ausente X
24. (*) |Grano: tipo de pubescencia en |80-92 Cortos 1(X) 1(X)
(+) |laraquilla VS Largos 2() 2()
25. (*) |Grano: Glumas 92 Ausentes 1() 1()
VS Presentes 9 (x) 9 (X)
26. Grano: Presencia de espiculas |92 Ausente 1() 1()
en las nervaduras laterales VS Imperceptible 3() 3()
internas y dorsales de la lema Media| 5 (x)56.2% |5 ()
Visible 7() 7 (X)58%
Muy visible 9() 9()
27. (*) |Grano: pubescencia en el surco|92 Ausente 1(x) 1(x)
(+) |ventral VS Presente 9() 9()
28. (+) |Grano: Disposicion de lodiculos |92 Frontal 1() 1()
VS Lateral 2 (x) 2 (x)
29. (+) |Grano: Color de la capa de 85-87 Blanco 1(x) 1(x)
aleurona VG Coloreada 9() 9()
o
92 VS
30. (*) |Grano: Lemay palea (cascara) |92 Cubierto 1(x) 1(x)
VS Desnudo 9() 9()
31. (*) |Tipo de estacion de crecimiento|VG Tipo invernal 1() 1()
Facultativo 2() 2()
Tipo primavera 3 () 3 ()




