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SEMILLA

Este fué el remate de hoja y raiz
Por ella en su hora, la flor se quemd
Este pequefio grano es el fruto final,

Recipiente de asombrosa fuerza

Ya que es la fuente de la raiz y la yema...
Que remodela de un mundo a otro
Esto es la semilla, convenio de dios
En que todo misterio se encierra

GEORGIE STABUCK GALBRARTH



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fué: realizar una descripcion varietal de
ocho variedades de trigo.

24 descriptores (22 cualitativos y 2 cuantitativos) fueron determinado por
(UPOV, 1983) en la metodologia y fueron evaluados en dos ambientes
diferentes (campo, invernadero) en ocho variedades avanzadas de trigo
(harinero y semolinero) derivadas del Programa de Cereales de la UAAAN. Se
evalud un total de 200 observaciones (120 en campo, 60 en invernadero) para
los descriptores desde coloracion antocianica del coleoptilo hasta distribucion
de barbas, y para los restantes 12 solo 60 observaciones por cuestion de dafo
por pajaros al cultivo en campo. La medicion de los descriptores se realizé en
las etapas de plantula, desarrollo vegetativo, floracion y maduracion con la
excepcion ya mencionada en campo.

A los descriptores cuantitativos se les estimé: media, desviacion
estandar, coeficiente de variacion y rango de variacién, con la finalidad
de cuantificar la variacion observada en ellos. Los descriptores
cualitativos se estimaron en base al porcentaje de la alternativa
dominante.

Los descriptores cualitativos se mantuvieron estables a través del
medio ambiente por presentar en la mayoria de sus caracteres el 100
por ciento excepto habito de crecimiento de la planta, posicion de la
hoja bandera , coloracion de auriculas, cerosidad de la espiga, ancho
del hombro, forma del hombro, longitud del pico de la gluma inferior y
longitud del pico de la lema inferior; pero sus valores son muy
semejantes en los dos ambientes.

En los descriptores cuantitativos, fue notable la influencia del medio

ambiente, por lo que, tanto para dias a emergencia de espiga y altura de planta

existe una diferencia entre sus medias.



INTRODUCCION

Tradicionalmente, nuestro pais se ha caracterizado por ser un productor
de trigo, asi lo han demostrado los volumenes de produccion obtenidos
en los tres ultimos afios agricolas, al mantenerse dentro del rango de
3.3 a 3.7 millones de toneladas métricas. Del total de la produccion
nacional, por lo general el 90 por ciento ha obtenido durante el ciclo
otofo-invierno, y el 10 por ciento restante durante el ciclo de primavera-
verano, ya que en éste primer ciclo se reunen las caracteristicas
suficientes, tecnologia de manejo (fertizantes, riego, etc) y necesarias
para lograr los mejores resultados. Los principales estados productores
de trigo del pais, en el ciclo agricola otofio-invierno 92-93, han sido
tradicionalmente Sonora, Guanajuato, Sinaloa, Baja California Norte y
Chihuahua, que en el ultimo ciclo contribuyeron con el 80 por ciento
aproximadamente de la produccion nacional (ASERCA, 1993).

El descriptor varietal , dentro del comercio y produccién de semillas, es
tomado como una propiedad de las variedades nuevas que muestra la

innovacion del fitomejorador, con el propdsito de ser diferente a las de mas,

para esta ser utilizado como material de explotacién comercial. De aqui que a la



descripcion varietal se considera como una fotografia por escrito de las
caracteristicas fenotipicas a observar con mayor expresion en ciertas etapas de

desarrollo de la planta.

La correcta identificacion del material vegetal es una cuestion de
importancia creciente en la moderna produccién agricola. Por una parte, las
importantes inversiones necesarias para el desarrollo de nuevas variedades
impulsan a los obtentores a disponer de métodos que dificulten Ia
comercializacidon no autorizada de su material. Por otra, desde el lado del
agricultor, es importante asegurarse de que la variedad adquirida es la
deseada, dada la importancia de una correcta eleccion varietal para el éxito de
una plantacion comercial y/o lote de produccién. También es necesario tipificar
genéticamente algunas variedades tradicionales, muy variables, para responder

a la necesidad de estandarizacion que impone el mercado.

Al ser aprobado el valor de una nueva variedad y aprobada por el
Comité Consultivo de Variedades de Planta (CCVP) se inscribe en el registro
nacional de variedades de plantas (RNVP) y esto se aprueba para su

explotacion comercial.

La Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro ha venido realizando el
mejoramiento genético en trigo desde 1975 de manera sistematica y ha
producido diversos materiales experimentales de excelente
comportamiento en siembras comerciales.



Objetivo
Obtener de manera preliminar una descripcion varietal de los genotipos de

trigo en estudio, bajo condiciones de campo e invernadero.

Hipotesis
La expresion de algunos descriptores en trigo es modificada por el ambiente

en el cual se desarrolla.

La expresion de algun descriptor en trigo se mantiene no alterado, por lo que

ellos son confiables en su descripcion varietal.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion varietal

El CIAT (1981) menciona que la autenticidad de una variedad no implica
superuniformidad, lo que quiere decir es que existe una buena evidencia de la
estabilidad de la composicidon y comportamiento de las variedades. Las
variedades se certifican como auténticas en cuanto a sus caracteristicas,

incluyendo las variaciones descritas por el fitomejorador

Mufoz y Poey (1983) resaltan que deben distinguirse dos usos principales para
una descripcion varietal; Uno es para el registro de las variedades
en programas de mejoramiento, certificacion o listas oficiales de
variedades y el otro para su utilizacién aplicada en el manejo en
campo, planta de beneficio y laboratorio. Para el primer caso se
sugiere que se incluyan todos los descriptores propuestos
debidamente calificados y cuantificados calificados y que estas
observaciones sea el producto de un numero adecuado de las
zonas donde se usara la variedad. En el segundo caso debe incluir
solo un resumen general con los caracteres mas significativos que
sirvan para definir su identidad, uniformidad y estabilidad. Este
resumen se sugiere dividirlo en dos partes: la primera incluye a los
descriptores cualitativos, los cuales permanecen fijos con
coeficientes de variacion menores del uno por ciento y por lo tanto
son faciles de identificar. Estos descriptores no sirven para
distinguir variedades con genealogia muy similar, pero si permiten
caracterizar variedades con diferente origen y deben observarse en
todas las plantas en estudio. La segunda parte comprende aquel
grupo de descriptores que son los cuantitativos que sirven como
criterio de identidad de la variedad. Las variedades de uso
comercial deben tomarse en cuenta para determinar estos
descriptores al momento de liberar la variedad y cuantificar en



forma apropiada la posible variacién observada en los descriptores.

Esta seccion debe incluir un minimo de caracteristicas posibles,

dentro de las cuales deben existir componentes de rendimiento.
Miller et al (1984) senala que, la identificacidon varietal es de gran uso en la

produccion de semilla pura y certificacion debido a que:

Identifica el potencial de rendimiento

Proporciona informacion en el establecimiento 6ptimo de la cosecha tal

como:

Fecha de siembra, densidad de siembra, tipo de planta etc.

Identifica resistencia a enfermedades

- Propone regimenes de fertilidad de la variedad en particular.

Estos parametfros son componentes esenciales en el
desarrollo del cultivo descrito. En la proteccion de la
variedad nueva de plantas se debe contar con tres criterios:
- Distinta de otras variedades
- Estabilidad sexual (retiene su caracteristica esencial y distinta)
- Uniformidad comercialmente aceptable
Munoz y Poey (1983) mencionan que los caracteres descriptivos (de
acuerdo a su expresion) pueden ser de dos clases: los primeros son
consistentes a través del ambiente y que generalmente dependen para su
expresion de pocos genes y reciben el nombre genérico de descriptores
cualitativos. La segunda clase, incluye los descriptores variables, los cuales
interaccionan con el medio ambiente. A estos se les denominan descriptores

cuantitativos. Su expresion esta determinada por muchos pares de genes. En

ambos casos se ocasiona variabilidad en un rango determinado dentro de las



cuales las observaciones siguen generalmente una expresion de distribucion

normal.

Serrato (1995) menciona que uno de los principales objetivos de la
descripcion varietal, es el control de la pureza genética y fisica de cada
variedad, para infundir credibilidad en el comercio de semillas; por lo cual se
debe de conservar su identidad al multiplicarla y producirla. La homogeneidad
es definida como las caracteristicas morfolégicas o fenotipicas que describen la
uniformidad del cultivar, tomando en cuenta el sistema reproductivo. La
estabilidad esta determinada por caracteristicas fenotipicas o genotipicas que
permiten confirmar la repetividad fenotipica al final de un ciclo o después de
varias generaciones de reproduccion. La identidad esta dada por caracteristicas
morfologicas o fisioldégicas susceptibles a una descripcion precisa y de facil
reconocimiento, estas caracteristicas no tienen que estar necesariamente
asociadas a cualidades de beneficio agronémico. La pérdida de la identidad
genética es ejercida de una generacion a otra, de una categoria a otra y entre
técnicos y productores. Las cualidades de la variedad pueden cambiar por: un
deficiente desmezcle varietal, a una alta frecuencia de incremento en categoria
original, basica, registrada y certificada, fallas de aislamiento, produccion fuera

de su area de adaptacion, etc.

La Unidén Internacional de Proteccion de Obtenciones de
Nuevas Variedades (UPOV, 1983) senala que para caracterizar

variedades son preferibles son los caracteres menos influidos por el



medio ambiente. Si en determinados casos la expresion de un
caracter ha sufrido influencias mayores de lo normal al nivel

senalado, no debera utilizarse este caracter.

Los caracteres cualitativos, se clasifican mediante numeros consecutivos
segun el estado de expresion, a partir de la nota 1 hasta el 9. En los caracteres
cuantitativos por regla general los estados de expresidon se establecen
eligiendo pares de palabras idoneas para la expresion débil y para la expresion

fuerte, v.gr. 1 Ausente o muy ligero, 9 maxima expresion.

Descriptores varietales para trigo
Existen varios modelos para la descripcion varietal establecidas por diferentes
organizaciones .
Descriptores varietales para trigo propuesto por UPOV (1981).
Etapa de germinacion:
Coloracion antocianica del coleoptilo
Etapa de amacollamiento:

Habito de crecimiento



Etapa de bota:
Posicidn de la hoja bandera
Etapa de floracion:
Coloracion antocianica de la hoja bandera
Tiempo de emergencia de la espiga
Cerosidad de la vaina
Cerosidad de la hoja bandera
Cerosidad de la espiga
Cerosidad del cuello
Coloracioén antocianica de las anteras
Etapa de llenado de grano:
Vellosidad del nudo superior
Altura de planta
Coloracion de la espiga a maduracion
Forma de la espiga
Densidad de la espiga
Presencia de barbas o aristas
Longitud de barbas
Longitud de aristas
Etapa de maduracion:
Vellosidad de la superfiie convexa del artejo apical del raquis
Ancho del hombro de la gluma inferior
Forma del hombro de la gluma inferior

Longitud del pico de la gluma inferior



Forma del pico de la gluma inferior
Forma del pico de la lema

Etapa de grano maduro
Forma del grano
Color de grano
Longitud de la brocha en la vista dorsal del grano
Tipo de desarrollo del material

Descriptores varietales para trigo propuesto por el INSPV (1985).

Etapa de nacencia:
Pigmentacién antocianica del coledptilo en laboratorio
Pigmentacién antocianica del coléoptilo en campo
Vellosidad en la vaina de la primera hoja

Etapa de amacollamiento:
Porte de la planta al final del amacollamiento
Vellosidad de la vaina del tallo principal
Color de las hojas

Etapa de encafnado:
Posicion de la hoja bandera al final del encafnado
Vellosidad en la vaina de la hoja bandera
Vellosidad de las auriculas de la hoja bandera
Cerosidad de la vaina de la hoja bandera
Pigmentacién antocianica de las auriculas de la hoja bandera
Vellosidad de la vaina de la hoja inferior

Etapa de espigado:



Fecha de espigado
Pigmentacion antocianica de las auriculas de la hoja bandera
Cerosidad de la hoja bandera del limbo de las hojas
Vellosidad del nudo superior del tallo
Etapa de floracion:
Anchura del limbo de las hojas
Longitud del limbo de las hojas
Pigmentacién antocianica de las anteras
Cerosidad de la espiga
Cerosidad del cuello de la espiga
Forma del nudo superior del tallo
Altura de la planta (tallo y espiga)
Altura con relacién a una variedad testigo
Forma de la seccidn del tallo
Pigmentacién antocianica de la paja
Longitud del cuello
Sinuosidad del pedunculo
Color de espiga
Agrupacion de las espiguillas
Etapa de maduracion:
Espigas
Forma predominante
Forma secundaria

Densidad



Longitud
Aristas
Longitud de la arista
Grado de aristado
Divergencia de las aristas
Forma de las espiguillas
Glumas
Forma
Longitud
Anchura
Vellosidad externa
Vellosidad interna
Quilla en la cara interna
Inflexion de la quilla

Espinas en la quilla

Longitud del pico

Altura del pico

Altura del hombro

Forma del hombro

Superficie externa de la gluma

Forma del pico

Longitud

Vellosidad marginal del primer artejo (basal)

Vellosidad marginal de un artejo del tercio central del raquis



Espiguilla terminal
Forma del apice de la gluma inferior
Presencia de la gluma superior
Forma del apice de la gluma superior
Semilla
Forma
Longitud
Color
Profundidad del surco
Forma de los bordes del surco
Tamafio del embrion
Forma del embrion
Superficie del grano
Pelos de la brocha
Escala utilizada para los descriptores 1-9.

PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN UNA DESCRIPCION VARIETAL

La UPOV (1981), sefiala que las pruebas deben hacerse bajo
condiciones que aseguren el crecimiento normal de las plantas. El tamafio de
las porciones debe estar de tal manera que las plantas o partes de ellas
puedan ser manejadas por el medidor o contador sin prejuicio en las
observaciones, por lo tanto, debe coincidir al periodo ideal para su desarrollo. A
menos de que el organismo competente, proponga una segunda siembra en

ambiente diferente por motivos de comparacion ésta se realizara. Cuando sean



dos 0 mas siembras, éstas se deben estar desarrollando bajo la misma porcion

de semilla con una poblacion total de por lo menos 2000 plantas.

Pruebas en campo

Korpinnen (1963) menciona que con los métodos rapidos y simples de
laboratorio, ha sido posible determinar las descripciones de casi todas las
variedades del trigo producidas actualmente en Finlandia, pero en variedades
futuras se prevé que seria imposible separar, por métodos de laboratorio, las
variedades previas. En tales casos uno tiene que distinguirlas en el campo
donde es posible examinar plantas enteras. Aunque éste es uno de los métodos
mas seguros, tiene, sin embargo, la desventaja que toma mucho tiempo, y los
resultados no son disponibles hasta que se ha vendido la semilla. Asi, se puede
usar sélo como un pos-control o cuando la variacién ya se ha controlado en el

afio de la siguiente siembra.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1965)
indica que la mayor parte de las pruebas de la variedad se efectuan en el
campo, especialmente las que se llevan a gran escala. Es indispensable que en
una prueba de variedad se obtengan las mejores plantas posibles a fin de que
las caracteristicas tipicas de la variedad tengan condiciones O6ptimas de
expresion. Esto requiere: 1) cultivar las plantas en areas donde el cultivo sea
adecuado; 2) cultivarlas empleando las mejores practicas de cultivo aceptadas,

y 3) cultivarlas en la estacion adecuada.



Pruebas en invernadero

Las pruebas en invernadero pueden ser de gran importancia al hacer
determinaciones de variedades. No solo es necesario un invernadero para
iniciar el crecimiento de la plantas que van a trasplantarse a los campos en
fecha posterior, si no que permite hacer pruebas completas de algunas clases
de plantas, especialmente en las estaciones en que no pueden cultivarse a la
intemperie. En el invernadero puede aumentarse el periodo de dia a fotoperiodo
mediante el empleo de la luz artificial. La luz adicional altera ciertas
caracteristicas de algunas plantas de tal forma que permite la rapida

identificacion de las variedades.

Korpinnen (1963) sefala que la mayoria de variedades de trigo se sabe que
tienen coleoptilo de color verde pero algunas lo tienen de color
violeta. Puede haber diferencias de igualdad varietal en la
intensidad y sombra de color, y también otras diferencias en plantas
jévenes.

Pruebas de laboratorio

Color de hipocotilo
Para determinar color de hipocotilo, se necesita un minimo de 10

semillas de cada variedad, ponerlas en un recipiente, medio compuesto por 1/3



de arena, 1/3 de tierra, y 1/3 de vermiculita, y se deja germinar bajo iluminacion
fluorescente, después de siete dias se examina el color del hipocotilo pudiendo

tornar de dos categorias: verde o purpura.

Pruebas de peroxidasa
Segun Despensa y Buzzel (1969) se utiliza la cubierta de la semilla
tomada de la muestra minima de 10 semillas de cada variedad, separando la
cubierta con una hoja de afeitar, se pone en un tubo en forma individual cada
cubierta. Se le agrega a cada tubo diez gotas de guaiacol a 0.5%. Después de
diez minutos se le agrega una gota de peréxido de hidrégeno a cada tubo. Se
clasifican los cultivares en uno de los dos grupos basado en la formacion

(positivo), ausencia (negativo) de un color castafio rojizo.

Prueba de granos con fenol

Korpinnen (1963) menciona que aunque en trigo se distinguen los
caracteres en los granos secos, dando en muchos casos resultados
satisfactorios, sin embargo ademas los granos son tratados con fenol para
determinar con mas factibilidad su pureza. En la prueba se examinan 100
granos de la muestra de cada variedad, y se ponen a remojar por 24 horas en
agua destilada, después de sacar el grano del agua se coloca en papel filtro, y
después de cada 4 horas es preciso tomar las lecturas necesarias a las
variedades, agrupando segun la reaccién, aunque puede seguir cambiando, por

eso es necesario verificar el resultado después de 24 horas.



Electroforesis

Besnier (1989) menciona que el analisis electroforético produce la
separacion, en un campo eléctrico y en un medio solido, como el agar u otra
sustancia apropiada, de las proteinas e isoenzimas de las semillas. Las
proteinas de cada variedad se ordenan de una manera caracteristica , lo que
permite comparar las disposiciones adoptadas en cada variedad de una
coleccién y asi poder identificar cada una de ellas. Este examen ofrece diversas
dificultades, por lo que no esta actualmente del todo admitido para la

identificacion varietal, pero puede ser util en numerosas ocasiones.

Camlin et al (1994) menciona que la practica de electroforesis de la
proteina, es una de las técnicas mas recientes, y mas rapidas para los estudios
genéticos por parte de las ciencias biolégicas. En una situacion progresiva en
metodologia continla a un paso rapido, este papel intenta identificar los
principios que estarian aplicados y examinar como en el futuro mas reciente se
aprovechan de buenos adelantos técnicos dentro del contexto de proteccién de

las variedades de plantas asi como su registro.

Medio ambiente



Allard y Bradshaw (1967) menciona; que la mayoria de los genotipos
son muy inestables a las variaciones del medio en que se desenvuelvan, y su
comportamiento bajo ciertas condiciones proporciona una orientacion aceptable
del comportamiento que tendria bajo condiciones ambientales semejantes.
Ademas de que con la demostracion de Johannsen de la diferencia entre
genotipo y fenotipo y la comprobacion hecha por Nillson-Ehle y East de que los
caracteres cuantitativos se heredan de acuerdo con las leyes de Mendel, se
hizo bien patente que la variacion sobrevenia de la accidén conjunta del genotipo
y del medio. Por otra parte, hace referencia de que el mejorador de plantas
debe quedar satisfecho haciendo un intento de identificacion de los efectos de
los componentes ambientales que son de probable importancia en la

determinacién de los valores agricolas de los genotipos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El experimento se realizé durante el ciclo P/V 2000, en las instalaciones
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), campus
Buenavista el cual se encuentra a 7 km. de la C. de Saltillo, cuya localizacién
esta entre los paralelos 25°22" y 25°21° de latitud N y los meridianos 101°01" y
101°03" de longitud W a una altitud de 1754 metros sobre el nivel del mar, el

clima es seco y templado con lluvias en verano principalmente. La temperatura



media anual es de 17.8 °C, con una oscilacion media anual de 10.4°C. La
precipitacion media anual es de 490 mm. Tiene suelos del tipo someros a
profundos y una afloracion de rocas calizas y luticas. La vegetacion del area

esta formada por matorral bajo y cactaceas.

Material genético

El material genético de trigo que se utilizé en este experimento fueron 8
lineas avanzadas obtenidas por el Programa de Cereales de la UAAAN los
cuales se dividen en dos tipos: las harineras (AN-Hari-112-83-R1, AN-Hari-112-
83-R2, AN-Hari-112-83-R3, AN-Hari-112-83-R4) y las semolineras (PM6, PM7,

PM23 e IVAN-50).

Diseino experimental

Tanto en invernadero como en campo abierto, los experimentos se
establecieron bajo el disefio de bloques al azar con tres repeticiones. En campo
de tres surcos a doble hilera de 1.4 m de longitud separados a 20 cm entre
hileras y 80 cm entre surcos, con un total de parcela util de 4.2 m?, utilizando
para la toma de datos el surco central. En invernadero se establecieron dos
surcos por repeticion de 1.2 m de longitud y 30 cm de separacion entre ellos,
con un surco orillero en cada extremo de la cama, teniendo una parcela util de

0.72 m2, realizando la toma de datos en el surco interno.



Siembra, Fertilizacion y Riego

En campo la siembra se realizé en humedo utilizandose una densidad de
60 kg de semilla por hectarea y una désis de fertilizacion de 90-90-00.
Aplicandose el 50 % de nitrégeno y todo el fésforo al momento de la siembra. El
resto de nitrégeno se aplicé en el segundo riego de auxilio. En todo el ciclo del
cultivo se aplicé un total de 6 riegos de auxilio y uno de siembra realizados por

gravedad.

En invernadero se sembrd con una previa preparacion de la cama,
abonado vy riego; utilizando una densidad de 45 kg de semilla por hectarea y
una dosis de fertilizante de 45-45-00, aplicando todo el fertilizante en la etapa
de encarie.

Control de plagas

En ambos ambientes se control6 la presencia del pulgén ruso (Diuraphis
noxia) con la aplicacion de Metasystox a razén de 1.5 litros por hectarea. Otro
problema que se presentd fue, la aparicién de pajaros en campo en la etapa de
llenado de grano, por lo cual fue necesario colocar una maya sobre el cultivo

para disminuir el ataque.

Descripcion varietal



Para llevar a cabo la descripcion en ambos ambientes se utilizd

principalmente la metodologia propuesta por la UPOV (1983).

Para la toma de datos se utilizaron 40 plantas por repeticion en campo y
20 en invernadero, realizando un etiquetado previo al primer registro (habito de
crecimiento de la planta) llevando la numeracion correspondiente, para realizar

las observaciones correctamente.

La investigacion se dividié en tres etapas de trabajo: el de gabinete, el
de campo y un ultimo de laboratorio; Iniciando por la revision de literatura de
diferentes autores, respecto al tema tanto de descripcion varietal como de trigo,
de los cuales se seleccioné una metodologia muy utilizada en la identificacion

de variedades (UPOV , 1981).

De la informacién elegida, se seleccionaron los caracteres a medir, los

cuales fueron de mayor importancia para el fitomejorador.

A los descriptores cuantitativos se les estim6 la media (M), desviacion

estandar (DE), coeficiente de variacion (CV) y rango (R).

La desviacion estandar o la estimacion ponderada de los valores que se
apartan de la media, cuantifica la magnitud de la variacién que puede esperarse
con base en el analisis de las observaciones realizadas, e.g., para el descriptor

varietal numero de hoja en maiz, un valor de DE igual a + 2 puede ser + 2



hojas con respecto a la media (M) calculada. Si la media resulté de 14 hojas,

e.g., las plantas que tengan de 12 a 16 hojas pertenecen al tipo descrito.

El coeficiente de variacion (CV) o la relacion porcentual entre la
desviacion estandar y la media, define mas intrinsecamente la magnitud de la
variabilidad de los descriptores varietales, ya que su media es independiente
de las unidades de medida que se usen, e.g., es posible encontrar un C.V de 10
por ciento para el numero de hojas y de 25 por ciento para altura de planta; esta
informacion nos indica que el primer descriptor es mas util o confiable para

sefalar la uniformidad de una variedad que el segundo.

En los descriptores cualitativos, su medicidén (subjetiva) fué en base al
numero de plantas muestreadas, determinando su media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion y rango.

El trabajo de campo se desarroll6 con la observacion del comportamiento
fenotipico de las diferentes variedades en sus respectivos ambientes, asi como
mantener a la planta en condiciones optimas para su desarrollo, y asi evitar al

maximo que alguna deficiencia influyera en la descripcion.

El trabajo correspondiente a laboratorio, se llevo a cabo en el laboratorio
de semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas
(CCDTS) de la UAAAN, desarrollandose la prueba de fenol de la siguiente

manera: Se tomaron 100 semillas de cada material por cada repeticion, para



ser remojadas en agua destilada durante 24 horas en un frasco por separado, al
termino de este tiempo, se prepararon 24 cajas petri, con papel filtro empapado
con fenol en el cual se sembr6 la semilla, y dejando que esta reaccionara
durante dos horas, se tomaron las observaciones correspondientes, y asi poder

clasificar a los materiales de acuerdo a la escala establecida por la UPOV.

Una segunda prueba que se realizo, fue la de coloracion antocianica de
coleoptilo propuesta, en donde se sembraron en cajas petri 20 semillas de cada
variedad; a los 6 dias se logré obtener claramente la informacion necesaria para
clasificar las variedades de acuerdo al grado de pigmentacién como lo marca la
UPOV.

Descripcion de los Descriptores Varietales

1.- Etapa de germinacion:
1.1. Coloracién anticianica del coleoptilo (CAC).
2.- Etapa de amacollamiento:

2.1. Habito de crecimiento de la planta (HC).

erecto (1)
semierecto (3

intermedio (5)

semipostrado (1)

postrada (9]

Figura 4.1.- Habito de crecimiento



3.- Etapa de bota:
3.1. Posicion de la hoja bandera (PHB).
Recto (1), Ligeramente recurvada (3), Recurvada (5), Fuertemente
recurvada (7), Muy fuertemente recurvada (9).
4.- Etapa de floracion:
4.1. Coloracién anticianica de las auriculas (CA).
Ausente o muy poco (1), Poco (3), Medio (5), Fuerte (7), Muy
fuerte (9).

4.2. Dias a emergencia de espiga (DE).

4.3. Cerosidad de la hoja bandera (CHB).
Ausente o muy poco (1), Poco (3), Medio (5), Fuerte (7), Muy
fuerte (9)

4.4. Cerosidad de la espiga (CE).
Ausente o muy poco (1), Poco (3), Medio (5), Fuerte (7), Muy
fuerte (9)

4.5. Cerosidad del cuello (CC).

Ausente o muy poco (1), Poco (3), Medio (5), Fuerte (7), Muy fuerte (9).

5.- Llenado de grano:



5.1.- Vellosidad del nudo superior (VNS).

Ancante o noeo (1 ) Meadina (5) Euerte o muly. fuerte ‘ Z 9)
* < 7 \n

Figura 4.2.- Vellosidad del nudo superior

5.2. Altura de la planta (AP).
5.3. Color de la espiga a maduracién (CEM).

Sin color o blanca (1), Con color (2).

5.4. Forma de la espiga (FE).

Figura 4.3.- Forma de la espiga



5.5. Presencia de barbas o aristas (PBA).

Ambos ausente (1) Sdlo arista (2) Soélo barbas (3)

Figura 4.4.- Presencia de barbas y aristas

5.6. Distribucion de barbas (DBS).

solo la punta (1) %a superior (2) 2 superior (3) ¥ superior (4) completa (5)

Figura 4.5.- Distribucion de barbas

5.7. Longitud de las barbas (LBS).




Muy corto (1), Corto (3), medio (5), Largo (7), Muy largo (9).
6.- Etapa de maduracién:
6.1. Vellosidad de la superficie convexa del artejo apical del raquis

(VSCAR).

Ausente (1) Poco (3) Medio (5) Fuerte (7) Muy fuerte (9)

Figura 4.6.- Vellosidad de la superficie convexa del artejo apical del raquis

6.2. Ancho del hombro de la gluma inferior (AHGI).

NAN

Muy estrecho (1) Estrecho (3)  Medio (5) Ancho (7) _ Muyv ancho (9)

Figura 4.7.- Ancho del hombro de la gluma inferior




6.3. Forma del hombro de la gluma inferior (FHGI).

AYATRTAYE'

Inclinado (1) Redondeado (2) Recto (3) Elevado (4) Elevado con segundo

Figura 4.8.- Forma del hombro de la gluma inferior

6.4. Longitud del pico de la gluma inferior (LPGI)

Muy corto (1), Corto (3), Medio (5), Largo (7), Muy largo (9).

6.5. Forma del pico de la lema inferior (FPLI).

Figura 4.9.- Forma del pico de la lema inferior

Recto (1)

Recto-curveado (2)




Moderadamente curveada (3)
Fuertemente curveada (4)
Muy fuertemente curveada (5)

7.- Etapa de grano maduro:

7.1 Forma del grano (FG).

(O N

)

| BN | 2l 2l (4N
LAY u u \r)

Figura 4.10.- Forma del grano

7.2. Longitud de la brocha en la vista dorsal (LBVD).

ANNaN

Largo (7)

Corto (3) Medio (5)

Figura 4.11.- Longitud de la brocha en la vista dorsal

7.3. Coloracion del grano al ser tratado con fenol (CGF).

Ninguno o muy poco (1), Transparente (3), Medio (5), Oscuro (7),



Muy oscuro (9).
7.4. Tipo de desarrollo (TD).

Invernal (1), Intermedio (2), Primaveral (3)

RESULTADOS Y DISCUCION
Caracteres cualitativos

Las estadisticas descriptivas del porcentaje de la alternativa
predominante se reportan en los Cuadros 4.1 y 4.2, donde se observan
coeficientes de variacion bajos (0-0.455), practicamente lo que demuestra
la poca influencia del medio ambiente para que estos sean modificados.

Como se observa en el Cuadro 4.1, la mayoria de los caracteres
cualitativos medidos en las lineas de trigo duro no establecen diferencias entre
ellas, a excepcion del ancho y forma del hombro de la gluma inferior y la forma

del pico de la lema inferior, las cuales clasifican las lineas en tres grupos

diferentes. La similitud entre lineas en los caracteres descriptivos tiene su



explicacion en que el mejorador usa progenitores similares para la obtencion de
sus progenies y/o selecciona cuidadosamente hacia este fenotipo durante el
proceso de endocria y seleccion. Puede observarse también que en algunos
caracteres, la linea IVAN-50 forma un grupo aparte y las tres restantes otro.
IVAN-50 es una linea derivada de una progenie segregante de trigos Rusos por
Mexicanos, en cambio las lineas PM-6, PM-7 y PM-23 fueron introducidas en

estado homocigaético del CIMMYT.

Del Cuadro 4.2 queda de manifiesto que las lineas de trigo panadero son
muy similares, si no es que idénticas, para todos los descriptores evaluados;
excepcion hecha para la longitud del pico del hombro de la gluma inferior, lo
cual era de esperarse debido a que son lineas hermanas obtenidas por
reseleccion de una linea uniforme experimental, denominada AN-112-83,

aprovechando segregacion residual para altura de planta y color de espiga.

Como se esperaba, dada la naturaleza genética de los caracteres, no

hubo diferencias entre los ambientes de evaluacion de las lineas (Cuadro 4.7A).

La informacién que se presenta en los Cuadros 4.3 y 4.4 corresponde al
porcentaje de la alternativa predominante de los caracteres cualitativos, también

medidos en los dos ambientes de campo e invernadero, muestra que los



caracteres cualitativos se mantienen estables en diferentes ambientes, ya que
aunque presentan una pequefia variacion, la mayoria de los descriptores tienen
un porcentaje de 100 de la alternativa predominante en ambos ambientes, a
valores que se mantienen muy cerca del 100% como en el caso de habito de
crecimiento, posiciéon de hoja bandera, coloracion de auriculas, cerosidad de
espiga, ancho y forma del hombro de la gluma inferior, longitud del pico de la
gluma inferior y forma del pico de la lema inferior. La estabilidad que presentan
estos caracteres es debido a que los caracteres cualitativos para su expresion
dependen de uno o dos genes, de tal manera que crea dificultad para ser

modificados facilmente por el ambiente.



Cuadro 4.1 Estadisticas descriptivas de caracteres cualitativos de cuatro variedades de trigo duro establecidas en dos ambientes.

PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor [* C* I C | C I C
Habito de crecimiento
Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1
M 96.67 100 100 100 100 98.33 100 100
DE 0.36 0.28 0
Ccv 0.37 0.28 0
R 90-100 97.5- 0
100
Posicion de la hoja bandera
Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 3 3
M 98.33 95.83 96.67 99.16 98.33 96.67 96.67 98.33
DE 0.25 0.42 0.36 0.18 0.27 0.39 0.36 0.28
CV 026 044 037 018 026 040 037 029
R 95-100 92.5- 90- 97.5- 95-100 95-97.7 95-100 95-100
95 100 100
Coloracion antocianica de las
auriculas 1 1 1 1 1 1 1 1
Alternativa predominante M 100 99.16 100 100 100 100 100 100



DE 0 0.19 0
cv 0 0.19
R 0 97.5-100 0
Cuadro4.1 .......... continuacion
PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor I C I C I C I C
Cerosidad de la hoja bandera
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerosidad de la espiga
Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 3 3
M 100 100 100 96.67 100 100 100 100
DE 0 0 0 0.36 0 0 0 0
Ccv 0 0 0 0.37 0 0 0 0



R 0 0 0 95-100 0 0 0 0
Cerosidad del cuello
Alternativa predominante 7 7 7 7 7 7 7 7
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0
Vellosidad del nudo superior
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro4.1.......... continuacién
PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor | C I C | C | C
Color de la espiga a maduracion
Alternativa predominante 2 2 2 2 2 2 2 2
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0



Forma de la espiga

Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 5 5
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0

Presencia de barbas o aristas

Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0

Distribucién de barbas

Alternativa predominante 5 _ 5 _ 5 _ 5 _
M 100 _ 100 _ 100 _ 100 _
DE 0 _ 0 _ 0 _ 0 _

Cuadro 4.1.......... continuacion

PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor | C I C | C | C




Longitud de barbas

Alternativa predominante

Vellosidad de la superficie
convexa del artejo apical del
raquis.

Alternativa predominante

Ancho del hombro de la gluma
inferior

Alternativa predominante

DE

DE

DE
Ccv

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

96.67
0.36
0.37

95-100



Cuadro 4.1.......... continuacion

PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50

Descriptor I I I I C

Forma del hombro de la gluma

inferior 4 2 3 3 _

Alternativa predominante M 98.33 96.67 98.33 98.33 _
DE 0.13 0.18 0.13 0.13 _
Ccv 0.13 0.19 0.13 0.13 _
R 95-100 95-100 95-100 95-100 _

Longitud del pico del hombro de

la gluma inf. 1 1 1 1 _

Alternativa predominante M 100 98.33 96.67 100 _
DE 0.13 0.36 _
cv 0.13 0.37 _
R 95-100 95-100 _

Forma del pico de la lema inferior

Alternativa predominante 1 2 3 3 _
M 100 98.33 100 100 _
DE 0 0.13 0 0



Ccv 0.13 _
R 95-100 _
Cuadro 4.1.......... continuacion
PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor I I I I C
Forma del grano
Alternativa predominante 2 2 2 3 _
M 100 100 100 100
DE 0 0 0 0
Color del grano
Alternativa predominante 1 1 1 1 _
M 100 100 100 100 _
DE 0 0 0 0 _
Longitud de la brocha de vista
dorsal 3 3 3 3 _
Alternativa predominante M 100 100 100 100 _
DE 0 0 0 0

Coloracion del grano con fenol **



Alternativa predominante 1 1 1 3 _
M 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 _
Coloracion antocianica del
coleoptilo ** 7 7 7 1 _
Alternativa predominante M 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 _
Cuadro 4.1.......... continuacion
PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor I I | I
Tipo de desarrollo
Altenativa predominante 3 _
M 100 100 100 100 _
DE— 0 0 0 0

*

= | : Invernadero, C; Campo
** = Laboratorio



_ = Datos faltantes por dafio de pajaros.

Cuadro 4.2. Estadisticas descriptivas de los caracteres cualitativos de cuatro variedades de trigo harinero establecidas
en dos ambientes.

AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-
Descriptor R1 R2 R3 R4

Habito de crecimiento de planta

Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3



M 100 99.16 100 99.16 100 98.33 100 99.16

DE 0 0.19 0 0.19 0 0.26 0 0.19
Ccv 0 0.20 0 0.20 0 0.26 0 0.19
R 0 97.5- 0 97.5- 0 95-100 0 97.5-
100 100 100
Posicion de la hoja bandera
Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 1 1

M 96.67 96.67 98.33 96.67 96.67 9583 98.33 95.83
DE 0.44 0.35 0.26 0.38 0.36 0.40 0.36 0.42
Ccv 0.46 0.37 0.26 0.40 0.37 0.42 0.37 0.44
R 95-95 925- 95100 92.5- 90-100 90-100 95-100 95-97.5

100 100
Coloracion antocianica de las
auriculas 1 1 1 1 1 1 1 1
Alternativa predominante M 100 100 100 100 100 100 100 100
D.E 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro 4.2.......... continuacion




AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-

Descriptor R1 R2 R3 R4

Cerosidad de la hoja bandera

Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 5 5
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0

Cerosidad de la espiga

Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0

Cerosidad del cuello

Alternativa predominante 7 7 7 7 7 7 7 7
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0

Vellosidad del nudo superior

Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 5 5
M 100 100 100 100 100 100 100 100

DE 0 0 0 0 0 0 0 0



Color de la espiga a maduracion

Alternativa predominante

1
M 100
DE 0

1
100
0

1
100
0

1
100
0

1
100
0

1

100
0

1

100

0

1
100
0

Cuadro4.2 .......... continuacion
AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-
Descriptor R2
I C I C I C I C
Forma de la espiga
Alternativa predominante 4 4 4 4 4 4 4 4
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0
Presencia de barbas o aristas
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
M 100 100 100 100 100 100 100 100
DE 0 0 0 0 0 0 0 0
Distribucién de barbas
Alternativa predominante 4 _ 4 _ 4 _ 4 _
M 100 _ 100 100 100 _
DE 0 0 0 0



Longitud de barbas

Alternativa predominante 5 5 5 5 _
M 100 100 100 100 _
DE 0 _ 0 0 0 _
Vellosidad de la superficie
convexa del artejo apical del
raquis 5 _ 5 5 5 _
Alternativa predominante M 100 100 100 100 _
DE 0 _ 0 0 0 _
Cuadro 4.2.......... continuacion
AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-
Descriptor R1 R2 R3 R4
I C I I I C
Ancho del hombro de la gluma
inferior _ 5 5 _
Alternativa predominante M 100 _ 98.33 98.33 100 _
DE _ 0.26 0.26 _
Ccv _ 0.26 0.26 _
R 95-100 95-100



Forma del hombro de la gluma
inf.

Alternativa predominante

Long. Del pico del hombro gluma
inf.

Alternativa predominante

Cuadro 4.2.......... continuacion

M
DE
Ccv

DE
Ccv

98.33
0.13
0.13

95-100

98.33

0.262

0.258
95-100

100

100

98.33
0.13
0.13

95-100

100

98.33
0.13
0.13

95-100

100

Descriptor

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

R1

R2

R3

R4

Forma del pico de la lema inferior



Alternativa predominante

Forma del grano

Alternativa predominante

Color del grano

Alternativa predominante

Longitud de la brocha de vista
dorsal

Alternativa predominante
Coloracion del grano con fenol **

Alternativa predominante

Cuadro 4.2.......... continuacion

DE

DE

DE

DE

DE

Descriptor

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

R1

R2

R3

R4




Coloracién antocianica del

coleoptilo ** - - - B
M 100 _ 100 _ 100 _ 100 _
Alternativa predominante DE 0 B 0 B 0 B 0 _
Tipo de desarrollo
3 _ 3 _ 3 _ 3 _
Alternativa predominante M 100 B 100 B 100 3 100 _
DE 0 0 0 0

*

= | : Invernadero, C; Campo
** = Laboratorio
_ = Datos faltantes por de dafio de pajaros.

Cuadro 4.3. Porcentaje de la alternativa predominante para los caracteres cualitativos de cuatro variedades de trigo duro establecidas en dos

ambientes.

PM-6 PM-7 PM-23 [VAN-50




Descriptor * C* I C I C I C
Habito de crecimiento

Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 3 3
% de a alternativa predominante 96.67 100 100 100 100 98.33 100 100
Posicion de la hoja bandera

Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 3 3
% de la alternativa predominante 98.33 9583 96.67 99.16 98.33 96.67 96.67 98.33
Coloracion antocianica de las auriculas

Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 1 1
% de la alternativa predominante 100 99.16 100 100 100 100 100 100
Cerosidad de la hoja bandera

Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Cerosidad de la espiga

Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 3 3
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100



Cuadro4.3........... continuacion

Descriptor PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50

I C I C I C Inv. C
Cerosidad del cuello
Alternativa predominante 7 7 7 7 7 7 7 7
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Vellosidad del nudo superior
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Color de la espiga a maduracion
Alternativa predominante 2 2 2 2 2 2 2 2
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100



Forma de la espiga
Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 5 5
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100

Presencia de barbas o aristas

Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Cuadro4.3......... continuacion

PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor I C I C | C I C

Distribucién de barbas
Alternativa predominante 5 5 5 5
% de la alternativa predominante 100 100 100 100

Longitud de barbas
Alternativa predominante 7 7 7 9
% de la alternativa predominante 100 100 100 100



Vellosidad de la superficie convexa del

artejo apical del raquis

Alternativa predominante 5 5 1 _ 7
% de la alternativa predominante 100 100 100 100

Ancho del hombro de la gluma inferior
Alternativa predominante 5 3 7 5

% de la alternativa predominante 100 100 100 96.67

Forma del hombro de la gluma inferior

Alternativa predominante 4 _ 2 _ 3 _ 3 _
% de la alternativa predominante 98.33 _ 98.33 _ 98.33 _ 98.33 _
Cuadro4.3............. continuacion
PM-6 PM-7 PM-23 [VAN-50

Descriptor I C I C I C I C



Longitud del pico del hombro de la
gluma inferior
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Forma del pico de la lema inferior
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Forma del grano
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Color del grano
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

100

100

100

100

98.33

98.33

100

100

96.67

100

100

100

100

100

100

100



Cuadro4.3............. continuacion

Descriptor PM-6 PM-7 PM-23 [VAN-50

I I I I C
Longitud de la brocha de vista dorsal
Alternativa predominante 3 3 3 3 _
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 _
Coloracion del grano con fenol **
Alternativa predominante 1 1 1 3 _
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 _
Coloraciéon antocianica del coleoptilo **
Alternativa predominante 7 7 7 1 _
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 _
Tipo de desarrollo
Alternativa predominante 3 3 3 3 _
% de la alternativa predominante 100 100 100 100



*

= | ; Invernadero, C; Campo
** = Laboratorio
_ = Datos faltantes por de dafio de p3jaros.

Cuadro 4.4 Porcentaje de la alternativa predominante para los caracteres cualitativos de cuatro variedades de trigo harinero establecidas en dos

ambientes.

AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-

Descriptor R1 R2 R3 R4
I Cc* I C I C I C

Habito de crecimiento
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
% de la alternativa predominante 100 98.33 100 99.16 100 99.16 100 99.16
Posicion de la hoja bandera
Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 1 1

% de la alternativa predominante 95 96.67 98.33 96.67 96.67 9583 96.67 95.83



Coloracién antocianica de las auriculas

Alternativa predominante 1 1 1 1 1 1 1 1
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Cerosidad de la hoja bandera
Alternativa predominante 5 5 5 5 5 5 5 5
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Cerosidad de la espiga
Alternativa predominante 3 3 3 3 3 3 3 3
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100
Cuadro4.4 ........... continuacion
AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-

Descriptor R1 R2 R3 R4

I C I C I C I C
Cerosidad del cuello
Alternativa predominante 7 7 7 7 7 7 7 7
% de la alternativa predominante 100 100 100 100 100 100 100 100



Vellosidad del nudo superior
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Color de la espiga a maduracion
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Forma de la espiga
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante
Presencia de barbas o aristas

Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Cuadro4a4........... continuacioén

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

5
100

100

100

100

Descriptor

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-




Distribucién de barbas
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Longitud de barbas
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Vellosidad de la superficie convexa del
artejo apical del raquis
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Ancho del hombro de la gluma inferior
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

100

100

100

100

100

100

100

98.33

100

100

100

98.33

100

100

100

100



Forma del hombro de la gluma inferior

Alternativa predominante 4 _ 4 _ 4 _ 4 _
% de la alternativa predominante 98.33 _ 100 _ 98.33 _ 98.33
Cuadro4.4........... continuacion

AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-

Descriptor R1 R2 R3 R4

Long. Del pico del hombro de gluma inf.
Alternativa predominante 7 5 5 7
% de la alternativa predominante 98.33 _ 100 100 100

Longitud del pico de la lema inferior
Alternativa predominante 1 1 1 1
% de la alternativa predominante 100 _ 100 100 100



Forma del grano
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante
Color del grano

Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Cuadro44.......... continuacion

100

100

100

100

100

100

100

100

Descriptor

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

AN-Hari-112-83-

R1

R2

R3

R4




Longitud de la brocha de vista dorsal
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Coloracion del grano con fenol **
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Coloracién antocianica del coleoptilo **
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

Tipo de desarrollo
Alternativa predominante

% de la alternativa predominante

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

*

= | : Invernadero, C; Campo
** = Laboratorio

_ = Datos faltantes por dafo de pajaros.



Caracteres cuantitativos

En los Cuadros 4.5 y 4.6 se presenta la informacion obtenida de los caracteres
cuantitativos (M, DE, CV y R), medidos tanto en invernadero como en campo.
Los cuadros anteriores muestran que los descriptores al ser evaluados en

diferente ambiente, su media y coeficiente de variacion tiende a variar un poco.

Al analizar los resultados entre ambos ambientes se observa que los dos
descriptores cuantitativos utilizados, que son modificados por el ambiente son:
Dias a emergencia de espiga (CV. Campo, 6.86, 4.66, 9.16, 7.21, 7.76, 7.41,
6.91, 6.01; Invernadero, 2.45, 2.05, 2.05, 3.13, 3.35, 4.28, 4.32, 6.03.), altura
de planta (CV. Campo, 10.52, 8.08, 8.60, 11.03, 7.38, 18.45, 13.96, 14.42;
invernadero, 4.27, 6.58, 4.45, 3.39, 5.09, 4.71, 14.45, 9.72). Las variaciones que
presentan los descriptores son ocasionadas principalmente por el clima que se
tiene en cada uno de los ambientes, mismo que provoca que la planta al sentir

una minima deficiencia, reaccione con un crecimiento diferente.

El analisis de varianza confirmo que los ambientes campo e invernadero,
para los caracteres dias a emergencia de espiga (DE) y altura de planta (AP),

establecen diferencias en su expresion (Cuadro 4.7A).



Cuadro 4.5. Estadisticas descriptivas de los caracteres cuantitativos de cuatro variedades de trigo duro establecidas en dos ambientes.

PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Descriptor * c* I C | C I C
Dias a emergencia de espiga
M 4325 5053 4462 4514 4270 50.04 37.28 46.75
DE 2.45 3.47 2.05 2.10 2.05 4.58 3.13 3.37
CcV 5.67 6.86 4.60 4.66 4.8 9.16 8.40 7.21
R 41.1-  47.8- 43.6- 43.8- 41- 459- 35.9- 46.9-
45.3 52.1 46.3 473 4435 531 38.8 48.7
Altura de planta (cm)
M 79.30 6743 8216  76.1 80.19 73.923 65.88 56.38
DE 4.27 7.09 6.59 6.15 4.45 6.36 4.34 6.22
CVv 5.40 10.52  8.02 8.08 5.60 8.60 6.60 11.03
R 78.0- 61.1- 79.8- 74- 78.7- 723- 63.5- 52.5-
81.8 72.8 87.2 8029 817 76.7 68.2 59.9



* =l:invernadero, C: Campo

Cuadro 4.6. Estadisticas descriptivas de los caracteres cuantitativos de cuatro variedades de trigo harinero establecidas en dos ambientes.

AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83- AN-Hari-112-83-
Descriptor R1 R2 R3 R4

I* Cc* I C I C I C
Dias a emergencia de la espiga

M 57.48 60.67 57.77 6459 58.15 60.59 60.28 66.85
DE 3.35 4.71 4.29 4.79 4.33 4.33 5.53 4.02
Ccv 5.83 7.76 7.42 7.41 7.44 6.91 9.17 6.01
R 56.8- 57.9- 57.5- 622- 56.8- 59.7- 58.2- 63.9-

58.4 65.8 59.1 70.2 59.6 73.3 62.6 69.0

Altura de planta



DE

Ccv

83.56

5.10

6.10

81.5-

87.9

72.41

8.22

11.35

67.1-

80.5

64.00

4.71

7.40

62.9-

65.4

54.33

10.02

18.41

46.7-

64.1

83.11

14.87

17.89

71.6-

99.7

71.8

10.04

13.96

61.2-

80.1

70.44

9.724

13.80

63.6-

80.9

62.82

9.05

14.42

55.9-

69.3

* =1I: invernadero, C: Campo



El analisis de varianza para establecer diferencias entre los grupos de
lineas de trigo macarronero y panadero, mostr6 que solamente para los
caracteres HC, DHB, DE, SES, FHGI, LPGI Y FPLI los tipos de trigo fueron
distintos cuando se evaluaron en invernadero; asi como también para HC, DHB,
DE y SES en campo (Cuadro 4.8A), siendo los trigos macarroneros mas

precoces que los panaderos, en ambos ambientes.

Finalmente, en los Cuadros 4.7 y 4.8 se muestran los concentrados de
los descriptores varietales para los grupos de trigos macarroneros y panaderos,
respectivamente. Como puede notarse, todos los caracteres han sido anotados
con su denominacién en lugar de su clave numérica, excepto para los
caracteres dias a emergencia de la espiga y altura que son de planta, de tipo
cuantitativo. Asi consignados, los descriptores son el promedio de 60 plantas,
en dos ambientes y tres repeticiones. Nuevamente puede confirmarse que la
linea IVAN-50 se separa de las otras tres lineas de trigo macarronero,
particularmente en cuanto a habito de crecimiento, posicién de la hoja bandera,
cerosidad de la espiga, longitud de barbas, forma, color, y reacciéon a fenol del
grano (Cuadro 4.7) y que las lineas de trigo panadero son esencialmente
iguales entre si, excepto en altura de planta y longitud del pico del hombro de la

gluma inferior (Cuadro 4.8).






Cuadro 4.7. Descripcion varietal de cuatro variedades de trigo duro.

Descriptor PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Habito de crecimiento de la planta Erecto Erecto Erecto Semierecto
Posicion de la hoja bandera Recto Recto Recto Lig. recurvado

Coloracion de auriculas

Dias a emergencia de espiga
Cerosidad de la hoja bandera
Cerosidad de la espiga
Cerosidad del cuello
Vellosidad del nudo superior
Altura de la planta en cm.
Color de la espiga a maduracion
Forma de la espiga
Presencia de barbas o aristas
Distribucion de barbas
Longitud de barbas

Ausente (muy
poco)
46.89

Poca
Media
Fuerte
Poca

73.36

Con color
Clavada
Solo barbas
Completa
Larga

Ausente (muy
poco)

44.88

Poca

Media
Fuerte
Poca

79.13

Con color
Clavada
Solo barbas
Completa
Larga

Ausente (muy
poco)
46.37

Poca
Media
Fuerte
Poca

77.06

Con color
Clavada
Solo barbas
Completa
Larga

Ausente (muy
poco)
42.08

Poca

Poca

Fuerte
Poca
61.1325
Con color
Clavada
Solo barbas
Completa

Muy larga



Vellosidad de la superficie convexa del

artejo apical del raquis Medio Medio Ausente (muy Fuerte
poco)
Ancho del hombro de la gluma inferior  Medio Estrecha Ancho Medio
Forma del hombro de la gluma inferior  Elavedo Redondeado Recto Recto
Longitud del pico de la gluma inferior Muy corto Muy corto Muy corto Muy corto
Cuadro 4.7.......... continuacion
Descriptor PM-6 PM-7 PM-23 IVAN-50
Forma del pico de la lema inferior Recto Recto-curvada Mod. recurvada Mod. Curvada
Forma del grano Ovoide Ovoide Ovoide Elongada
Color del grano Blanco Blanco Blanco Rojo
Longitud de la brocha Media Media Media Media
Coloracion del grano con fenol Ninguno (muy Ninguno (muy Ninguno (muy Trasparente
poco) poco) poco)
Coloracién antocianica del coleoptilo Fuerte Fuerte Fuerte Ausente
Tipo de desarrollo Primaveral Primaveral Primaveral Primaveral




Cuadro 4.8. Descripcion varietal de cuatro variedades de trigo harinero.

Descriptor

AN-Hari-112-83-
R1

AN-Hari-112-83-
R2

AN-Hari-112-83-
R3

AN-Hari-112-83-
R4

Habito de crecimiento de la planta
Posicion de la hoja bandera
Coloracion antocianica de las auriculas
Dias a emergencia de espiga (dias)

Cerosidad de la hoja bandera

Semierecto
Recto
Ausente
59.08
Media

Semierecto
Recto
Ausente
61.18
Media

Semierecto
Recto
Ausente
59.37
Media

Semierecto
Recto
Ausente
63.57
Media



Cerosidad de la espiga

Cerosidad del cuello

Vellosidad del nudo superior

Altura de la planta (cm).

Color de la espiga a maduracion
Forma de la espiga

Presencia de barbas o aristas
Distribucién de barbas

Longitud de barbas

Vellosidad de la superficie convexa del
artejo apical del raquis

Ancho del hombro de la gluma inferior
Forma del hombro de la gluma inferior
Longitud del pico de la gluma inferior

Forma del pico de la lema inferior

Cuadro 4.8.......... continuacion

Poca

Fuerte
Media

72.12
Blanco
Semiclavada
Solo barbas
%4 superior
Medio

Medio
Medio
Elevada
Largo

Recto

Poca

Fuerte
Media

59.17
Blanco
Semiclavada
Solo barbas
%4 superior
Medio

Medio
Medio
Elevada
Medio

Recto

Poca

Fuerte
Media

77.46
Blanco
Semiclavada
Solo barbas
%4 superior
Medio

Medio
Medio
Elevada
Medio

Recto

Poca

Fuerte
Media

66.63
Blanco
Semiclavada
Solo barbas
%a superior
Medio

Medio
Medio
Elevada
Largo

Recto




Forma del grano

Color del grano

Longitud de la brocha

Coloracion del grano con fenol
Coloracion antocianica del coleoptilo

Tipo de desarrollo

Redondeada
Rojo

Larga
Obscuro
Ausente

Primaveral

Redondeada
Rojo

Larga
Obscuro
Ausente

Primaveral

Redondeada
Rojo

Larga
Obscuro
Ausente

Primaveral

Redondeada
Rojo

Larga
Obscuro
Ausente

Primaveral

* = |: Invernadero, C: Campo



En los Cuadros 4.1A, 4.2A, 4.3A y 4.4A, se muestran los cuadrados medios de
los analisis de varianza que se les realizé a cada uno de los
descriptores, para poder ser analizados de manera que nos
muestre una diferencia estadistica entre sus repeticiones y los
genotipos. Se observé que hubo diferencias altamente significativas
entre genotipos, para altura de planta y tiempo de emergencia de
espiga en los dos ambientes de evaluacion (Cuadros 4.1A 'y 4.2A).

Los descriptores cualitativos, mostraron diferencias altamente
significativas entre genotipos, excepto coloracion antocianica de auriculas,

cerosidad de cuello y tipo de desarrollo en la evaluacion de invernadero y

campo (Cuadros 4.3A 'y 4.4A) y presencia de barbas en campo (Cuasro 4.4A).

La comparacion estadistica (DMS, 5%) de medias de genotipos o lineas
(Cuadro 4.5A), confirmé plenamente lo anteriormente expuesto y discutido en

relacion con los Cuadros 4.1y 4.2.

Como ultima conclusion se presentan los resultados de la coloracion
antocianica de coleoptilo, de la cual de las ocho variedades, se forman dos
grupos, por una parte la AN-Hari-112-83-R1, AN-Hari-112-83-R2, AN-Hari-112-
83-R3, AN-Hari-112-83-R4 y la IVAN-50, no pigmentaron, clasificandolas como
ausente; por otro lado la PM6, PM7 y PM23, si mostraron coloracion para ser

clasificadas como fuerte (Cuadro, 4.7 y 4.8).

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo principal planteado las condiciones

ambientales y de manejo tienen se las siguientes conclusiones:



. Se logré obtener una descripcion varietal de las ocho variedades de
trigo en funcion de la medida de los datos en los ambientes de
evaluacion.

. Las ocho variedades evaluadas son estadisticamente diferentes,
aunque cabe mencionar que se dividen en tres grupos; mostrando asi
su parentesco entre las que caen en el mismo grupo, como son por
un lado las AN-Hari-112-83-R1, AN-Hari-112-83-R2, AN-Hari-112-83-
R3, AN-Hari-112-83-R4, por otro lado las PM-6, PM-7, PM-23, y un
tercer grupo formado sélo por la [VAN-50.

. Los descriptores varietales cuantitativos interaccionan con el medio
ambiente en diferentes niveles.

. La hipétesis planteada en el presente trabajo es aceptada ya que si
existen algunos descriptores que interaccionan con el medio
ambiente, por tal forma se ve modificado asi el fenotipo de las
variedades.

. Los resultados obtenidos son preliminares, por lo que se recomienda
reforzar dicha informacién a través de nueva evaluacion a fin de

reconfirmar la presente caracterizacion varietal.
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APENDICE

Cuadro 4.1A Cuadrados medios de los analisis de varianza y nivel de significancia
para los caracteres cuantitativos de las ocho variedades de trigo en
estudio para campo.

Fuentes de gl Dias a emergen- Altura de planta
variaciéon cia de espiga




Rep. 2 23.600M° 162.522**

Gen. 7 222.791* 182.901*
Error 14 8.675 21.313
CV. (%) 5.24 6.87

NS No significativo, *Significativo, ** Altamente significativo

Cuadro 4.2A Cuadrados medios de los analisis de varianza y nivel de
significancia para los caracteres cuantitativos de las ocho variedades de
trigo en estudio para invernadero.

Fuentes de g.l Dias a emergen- Altura de planta
variacién cia de espiga
Rep. 2 13.813\° 142.772*
Gen. 7 250.394** 191.628**
Error 14 1.332 29.914
CV. (%) 2.29 7.07

NS No significativo, *Significativo, ** Altamente significativo



Cuadro 4.3A Cuadrados medios de los analisis de varianza y nivel de significancia para los caracteres cualitativos de las ocho
variedades de trigo en estudio para invernadero.

Fuentes g.l HC PHB CA CHB CE CC VNS CEM FE PBA DBS LBS VSCA
de R
variacion

Rep. 2 0.001 0.001 oM o¥ oN oNs NS NS NS NS NS NS NS

NS NS

Gen. 7 3.144* 1.307* 0N 3.428* 3214+ 0™ 3.428* 0.857* 0.857* 0" 0.857* 6.6439* 8.357*

Error 14 0.001 0.007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CVv. 1.81 6.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NS No significativo, *Significativo, ** Altamente significativo



Cuadro4.3A....ccoeeeieeieaenn. continuacion

Fuentes g.l AHGI FHGI LHGI FPLI FG CG LBVD  CGF ™D
de variaciéon
Rep. 2 0.0004"  0.005™ 0.001NS oNS oNS oNS oNS oNS oNS
Gen. 7 3.429*  1.715** 22.930* 2.528**  1.66**  0.804** 13.714* 27.214*  ONS
Error 14 0.001 0.02 0 0 0 0 0 0 0
CV. 0.74 1.313 0.79 1.25 0 0 0 0 0

NS No significativo, *Significativo, ** Altamente significativo



Cuadro 4.4A Cuadrados medios de los analisis de varianza y nivel de significancia para los caracteres cualitativos de las ocho
variedades de trigo en estudio para campo.

Fuentes g.I HC PHB CA CHB CE CcC VNS CEM FE PBA
De
variacion
Rep. 2 0 NS 0003 NS 0 NS 0 NS 0 N 0 NS 0 N 0 NS O NS ONS
Gen. 7 3.233** 1347 0N 3428 3287 0NS  3.428* 0.857** 0.857** oNS
Error 14 0 0.003 0 0 0 0 0 0 0 0
CV. 1.352 4.76 1.38 0 0.54 0 0 0 0 0

NS No significativo, *Significativo, ** Altamente significativo









Cuadro 4.5 A. Comparaciéon de medias de los descriptores medidos en ocho lineas de trigo, evaluados en invernadero y campo.
DESCRIPTOR AMBI AN-Hari- | AN-Hari- | AN-Hari- | AN-Hari-
PM| PM-7 PM-23 | IVAN-50 | 112-83- | 112-83- | 112-83- | 112-83- | DMS
ENTE 6 R1 R2 R3 R4
Invernadero 1.067 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.072
HC campo 1.000 1.000 1.043 3.000 3.033 3.017 3.033 3.017 0.054
Invernadero 1.033 1.067 1.067 2.933 1.100 1.067 1.067 1.067 0.151
PHB campo 1.089 1.089 1.017 1.077 2.967 1.067 1.083 1.089 0.109
Invernadero 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
CA campo 1.023 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.024
Invernadero | 43.250 44.617 42.683 37.267 57.450 57.750 58.133 60.617 2.021
DE campo 50.679 45.142 50.355 47.578 60.675 65.297 62.398 67.036 5.158
Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
CHB campo 3.000 3.000 3.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
Invernadero 5.000 5.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000
CE campo 5.000 5.067 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000
Invernadero 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 0.000
CC campo 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 0.000
Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
VNS campo 3.000 3.000 3.000 3.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
Invernadero | 79.357 81.983 80.240 65.843 83.563 63.997 82.837 70.440 9.417
AP campo 67.929 76.100 73.994 57.423 72.419 55.601 71.594 62.281 8.085
Invernadero 2.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
CEM campo 2.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
Invernadero 5.000 5.000 5.000 5.000 4.000 4.000 4.000 4.000 0.000
FE campo 5.000 5.000 5.000 5.000 4.000 4.000 4.000 4.000 0.000
Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000




Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000
PBA
campo 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000
Cuadro 4.6A Comparacion de medias de los descriptores medidos solo en invernadero
DESCRIPTOR AMBI AN-Hari- | AN-Hari- | AN-Hari- | AN-Hari-
PM PM-7 PM-23 | IVAN-50 | 112-83- | 112-83- | 112-83- | 112-83- | DMS
ENTE 6 R1 R2 R3 R4
DBS Invernadero 5.000 5.000 5.000 5.000 4.000 4.000 4.000 4.000 0.000
LBS Invernadero 7.000 7.000 7.0333 9.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
Var Invernadero 5.000 5.000 1.000 7.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000
AHG Invernadero 5.000 3.000 7.000 4.967 5.000 4.967 5.033 5.000 0.065
FHG Invernadero 4.033 2.033 3.033 3.000 4.033 4.000 4.033 4.033 0.081
LPG Invernadero 1.000 1.033 1.067 1.000 7.000 5.000 5.000 7.000 0.049
FPL Invernadero 1.000 2.033 3.000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.036
FG Invernadero 2.000 2.000 2.000 3.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
CG Invernadero 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 0.000
LBVD Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 7.000 7.000 7.000 7.000 0.000
CGF Invernadero 1.000 1.000 1.000 3.000 7.000 7.000 7.000 7.000 0.000
TD Invernadero 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 0.000




Cuadro 4.7A. Comparacion de medias de los ambientes de evaluacion

XCv

Descriptor Invernadero Campo DMS (5%)
HC 2.267 2.258 0.024
PHB 1.309 1.300 0.041
CA 1.003 1.000 0.006
DE 56.145 50.221 1.856
CHB 4.000 4.000 0.000
CE 3.758 3.750 0.012
CC 7.000 7.000 0.000
VNS 4.000 4.000 0.000
AP 76.033 67.168 2.975
CEM 1.500 1.500 0.000
FE 4.500 4.500 0.000
PBA 3.000 3.000 0.000

Cuadro 4.8A Comparacion de medias de los grupos de trigo,
macarronero (Gpo. 1) y panadero (Gpo. 2)

Descripto | Invernadero DMS |Campo DMS
r Gpo. 1 Gpo. 2 (5%) Gpo. 1 Gpo. 2 (5%)
HC 1.517 3.000 0.036 1.511 3.025 0.027
PHB 1.525 1.075 0.075 1.537 1.081 0.054
CA 1.000 1.000 0.000 1.006 1.000 0.012
DE 41.954 58.488 1.011 48.439 63.851 2.579
CHB 3.000 5.000 0.000 3.000 5.000 0.000
CE 4.500 3.000 0.000 4.517 3.000 0.018
CC 7.000 7.000 0.000 7.000 7.000 0.000
VNS 3.000 5.000 0.000 3.000 5.000 0.000
AP 76.856 75.209 4.708 68.862 65.474 4.042
CEM 2.000 1.000 0.000 2.000 1.000 0.000
FE 5.000 4.000 0.000 5.000 4.000 0.000
PBA 3.000 3.000 0.000 3.000 3.000 0.000
DBS 5.000 4.000 0.000
LBS 7.500 5.000 0.000
VAR 4.500 5.000 0.000
AHGI 4.992 5.000 0.032
FHGI 3.025 4.025 0.041
LPGI 1.025 6.000 0.024
FPLI 2.258 1.000 0.018
FG 2.250 1.000 0.000
CG 1.250 2.000 0.000
LBVD 3.000 7.000 0.000
CGF 1.500 7.000 0.000
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