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RESUMEN

La descripcién varietal es un elemento de gran importan
cia en el control de la calidad de la semilla, que permite
establecer diferencias entre variedades para distinguirlas
dentro de una especie o género; ademas de que es un factor
primordial en la pureza genética en trabajos de fitomejora
miento, ya que la uniformidad, estabilidad y diferenciacicon
que presente las variedades,y conllevan a tener vy obtener
me jores materiales que responda a las exigencias de los dife

rerntes ambientes de produccién.

Con el fin de lograr una identificacidén adecuada de
cultivares de avena de México, la presente investigacidn tu
vo como objetivos: a) establecer los caracteres de semilla y
plantula gque permitan la identificacién de 10 variedades mejo
radas de avena; b) analizar los descriptores posibles a n)
vel de labotorio e invernaderc, a modo de establecer cuales
son los mAs Utiles para la descripci1dn varietal en avena;
c) determinar si las variedades de avena bajo estudico, respon
den en su consideracion como tal, en el sentido de ser dife
rentes y £llo permita su identificacidn en estado de semilla

y plantula.

S# describieron 23 caracteres totales en el estudioj 14
utilizados en estado de semilla en laboratorio, ademas de
establecer tres pruebas guimicas y fisiolégicas (de fenol,
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imbibicidn y de luz ultravioleta); vy 9 descriptores aplicados
en invernadero en estado de pléntula. Para la medicidn de
las caracteres cuantitatives se wutilizaron la estadistica
media (X)) desviacidn estandar (S}, coeficiente de variacidn
(CY) y rango (R}, y la frecuencia relativa (FRX) para carac
cteres cualitativas; asimismo se realizd andlisis de varianza
para los caracteres cuantitativos tomados en invernadera en

estado de plantula.

Los resultados permiten llegar a las siguientes concly
siones: En laho;atnrio, de los 13 descriptores utilizades,
11 permiten identificar a las variedades; en faorma indivy
vidual el color de lemma y palea, y el tamafoc de la semillay
en forma grupal vellosidad de lemma y palea, de la parte ba
sal y terminal de 1a saemilla, la forma y longitud de la
semilla, peso de 1000 semillas y parcentajes de cascarag
con el color del pericarpic y el cubrimiente de la semilla
pueJen separarae especies; por Gltimo anchura y espesor de

s=emilla no permiten sSeparacién alguna de variedades.

£n invernadero, de los 9 descriptores utilizados, dias a
emergencia, materia seca y aparicidn de primer hoja extendida
pefmiten identificar varijedades en forma individual. tomando
los valoras extremosi mientras que en forma grupal deben de
tomarse los valores intermedios; vellgsidad de hoja y culmo

calor de haja na mostraron. significancia alguna para una dife
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renciacién en estado de plantula; longitud y color de coleop

tilo y altura de plantula no permiten ninguna diferenciacidn.,

lLas pruebas de imbibicidn, de fenol y de luz ultravio
leta, permiten la identificacidn de variedades en forma gru
pal e individual, siendo d4tiles en la descripcidn varietal

da la avena.

La descripcién varietal bajo condiciones de laboratg
rio e invevnade?o, nho permiten una diferentiacion completa,
por lo que su utilidad d9e reserva a la separacion por gruy
pos de variedades, quedando las pruebas como apoyo a las par

celas de campo.
Bajo las condiciones del estudio se establece una dife

renciacion de las variedades de avena por tener al menos una

caracteristica que permiten separarlas.
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I. INTRODUCCION

La ganeracién de materiales que permiten mayor produccidn agricp
la en nuestro pais, lleya consigo grandes planes y programas por parte
de instituciones y personas que intervienen en el desarrolle de investi
gaciones en fitomejoramientoc y en semillas. Este desarrollo tiene su ba
se en los requerimientos de preducir y promoveer la cantidad suficiente
de semillas de buena calidad, toda vez que el facter semilla es uno de
los componentes tecnoldgicos que mas contribuye a elevar la produccidn

en @l agro,

La liberacién de ‘una variedad al mercado, trae consigo su revisidén
por medio de un control de calidad existente en la prodgccidn de semi
llas, con @l fin de garantizar que la variedad que se introducira sea
la misma que el fitomejorador iiherﬁ en ciclos anteriores. Debido a que
los materiales tiensn progenitores comunes, se da lugar & que las dife
rencias sean muy sutiles, ﬁudiéndnse confundir, y se requiere por lo
tanto, que sea descrita con precisidn para establecer su identidad, tgo
mando coda base caracteristicas morfoldgicas cuyos rasgos permitan dife

renciarlas de las variedades eXistentes.

A través de los esfusrzos que se han.desarrnllado en los programas
de fitomemjoramiento, en forma relevante se han establecido criterios
para que las variedades se registren como tales, debiendo reunir la con
dicidn de ser diferentes, estables y uniformes, a fin de identificar al

guna caracteristica que indique de la variedad de que se trata.

La gran diversidad de genotipos generados y su relacién hacen pro
blamstica la identificacion de variedades en los lotes de produccidn,

ocbligando a desarrollar técnicas y métodos que permitan la identifica



cidn y conservaci¢n de la pureza genética. En la identidad varietal se
debe recurrir a caracteristicas de diagndstico de la planta y semilla,
las cuales deben de ser observables ya sea en laboratorio, invernadero

0 en parcelas de campo que permitan establecer su autenticidad.

La descripcidn varietal no sdlo presenta una problemdtica en cuan
to al establecimiento de técnicas para la identidad varietal, sino que
s va influenciada por la accidn del medio ambiente, nomero y tipo de
caracteres a tomar} sitios minimos de descripcién y nimero édptimo de
plantas a describir, que representan algunos factores importantes que

se deben de tomar en cuenta para realizar una caracterizacién adecuada.

Observando la problemitica de la descripcidn varietal, el presente
trabajo pretende contribuir a la caracterizacién de variedades de avena
considerando métodos de laboratorio e invernadero que permitan estable
cer caracteres y pruebas que ayuden a una descripciédn varietal adecuada

pAra la especie; para tal fin se plantearon los siguientes objetivos e

hipotesis.
Qbiativos
1.~ Analizar los descriptores posibles a nivel de laboratorio e inver

nadero, a fin de establecer cuales son los mas GUtiles para la des
cripcidn varietal de avena.

2.~ Daescribir 10 variedades de avena en base a caracteristicas de sg
milla y pléntula.

3.~ Determinar si las variedades de avena bajo estudio, re;ponden en

su consideracién como tal en el sentido de ser diferentes.



1.-

Hipotesis

Toda variedad liberada tiene al menos una caracteristica que le

parmite diferenciarse de otras ya establecidas, por lo que las va
riedades mexicanas &e avena liberadas para usc comercial responden
a la condicién de ser diferantes,

Las t‘cnicls de laboratorio e invernadero, permiten diferenciar va

riedades de avena, en base a caracteristicas de semilla y de plan

tula.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Drigen de la Avena

No e conoce en la actualidad, el 4rea exacta donde la avena fue
usada por primera'vez coms grano o planta cultivada (Cox, i930; Poelh
man 1971; Metkalfe, y Elkins, 19803 Brown 1980). Metkalfe y Elkins
(1980) mencionan que las avenas cultivadas aparentemente fueron conaci
das en el antiguo Egipto y Chinaj no obstante, Cox (1930) indica que
las avenas ya eran usadas en la prehistoria, aunque no como cultivoj
Sampson (citado por Coffman, 19461) seXala que probablemente los granos
de avena mas antiguos fueron asociados en Egipto con remanentes pertene
cisntes & la doceava dinastia (2000-17848 aRos A.C.)% aunque Coffman
(1961) menciona que para el afo 1500 A.C. las avenas ya se conocian y
cubrian la mayor parte de Europaj arqueocldgicamente los hallazgos prin
cipaleds se encontraron en Alemania, Holanda, Inglaterra, Suiza, Suecia

y Checoslovaquia.

Poehlman (1?}1) y Aguado, y Benier (1978), menciocna que la avena
puede ser ariginaria del sur de Europa y de la regién del Asia Menory
De Candollie (citado por Diaz 1993) indica que la avena as uriginaria de
Europa Oriental, asegurando que la cuna es Galitzia al Norte de el Cap
patos en la zona del Mediterraneo; aunque en estas zonas se encontraba
mezclada con cultivos como trigo y cebada tomdndose coma mala hierba
(Brown, 1940).

Vavilov (citado por Mercado, 1988) marca los centros de origen de
la avena como sigue:

a) China: Avena nuda (avena desnuda)
b} Regiédn del Cercano Oriente: Avepa byzantina {(avena cubierta)

e) Regién del Mediterrdneo: Avena strigosa (avena cubierta)

W+



dunque la Avena strigosa se identifica originalmente en Egipto
(Coffman, 1961), actualmente se conoce camo avena Portuguesa o Brasile
Ra (Poehlman, 1971) teniendo la dnica variedad en América con &) nombre
de Saia (Jiménez, 197?).'E5ta especie fue la que primeramente se uso,
ncuﬁéndnse mds tardiamente la Avena sativa en conjunto con la Ayena

fatua.

A través de su domesticaciédn la avena tomd gran importancia en Ey
_ ropa, cubriendn la mayor parte de las regiones donde existian las condi
:t&nes favorables para su cultivo, hasta aparecer en América alrededor

qg 1600 (Mwtkalfe y Elkihs, 1980 Coffman, 1961), intrcducida a los Es
tados Unidos y distribuida por el continente, trayéndose a México por

misioneros espafolaes.

2.2 Taxonomia
Las primeras egpecies conocidas de aveni fueron descritas por
Linneo vy el botAniconSwedish alrededor de i750 { Metkalfe y Elkins,
1940). La clasificaciéon tawonémica de avena seqgidn Roblew (1978) vy

Martinez (1969) se presenta a continuacién:

Reino t Vaegetal
Division t Tracheophyta

Subdivisidn ¢ Pteroside

Clase t Angiospermae
Subclase ] Honccottledoﬁeae
Orden t Graminales
Familia t Poceae (Gramineaas)
Tribu t  Aveneae

Género 1 Avana



Martinez (19469) incluye en la clasificacidn el Phyllum como Sparmatp

.

phyta.

Las avenas son clasificadas citoldgicamente en diplaides, tetra
ploides y_huxaploides; Holden (citado por Poehlman, 1971) las clasifica
e&n tres grupos, de acuerdo al numera de cromosomas {(Cuadro 1}; en tanto
que D’'mara (citado por Martinez, 1949! las clasifica segin se indica en
el Cuadre 2; por otra parte Coffman (1941) las subdivide en dos subseg
ciones (Cuadro 3), la primera es la Aristulatae conteniendo al grupo
Diploide y Tetraploide; la segunda subseccion 2s la Denticulata la cual
tiene el grypo hexaploide; la diferencia'en el agrupamiento de las espe
cies en que Coffman (L941) vy O’Mara (citado por Martinez, 1969} incly
yen a la especie wiestii en el grupo tetraploide y de Halden (citado

por Poehlman 1971) la ubica en w1 grupa diploide.

Par ptra parte fajhathy y Thomas (citados por Brawn, 1980) clasifj
can a la avena dentro de 19 especies taxondmicas; partiendo con un nime
ro basa siete, en 10 diploides (2n=14), cinto tetraploides (2n=28) vy
cuatro hexploides (2n=42)§ dividiendo les 19 taxas @n once grupos de ge
nomas representando especies biolégicas con siete diploides, tres tetra

ploides y un hexaploide.

Dentro de las especies clasificadas, Ccffman (196%) y, Metkalfe vy
8l progenitor de las avenas, y que Agsativa y Ay fatya se originaron de
formas aberrantes de A:bhyzantina; aunque la especie a la gque.pertenscen
1a mayoria de las variedades de avena es la comin o la blanca { A pati
val. En cuanto a la relacidon que se cbtigne entre las especies en el

me joramiento, las hexaploides cultivadas A. gativa y A.byzantina v sil

=& = — ]
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vestres A.fatua y A.sterilis son comunes en muchos programas (Brown,
19803 Leist, 1781)¢ sélo una o algunas especies son las que forman hi
bridos fértiles, wsn donde en una u otras generaciones subsecuentes,
axhiben una variacidén en 1; forma de las flores; aunque Cooper (1979)

establece una relacién de las diferencias posibles entre las especies

a nivel morfolégico con el propédsito de establecer cruzamientos incom

plectos y materiales estériles.

Cuadro 1. Clasificacion de las especies de avena segin Holden
{Poshlman, 1971}

Espucies diploides (2n = 14}
Avang brevis, avena corta
Avens wigstii, avena del desierto
Avena sizrigosa, avena de arenales
dvena pudibrevig, avena de sesilla p.qu-ﬁa
Especies teatraploides (Wn = 28)
Bvans Gachats, avens delgada
Avena abyssinica. avena Abisinia
Especies haxaploides (&n = 42}
dvens sative diffuysa, avena arborea comun
Avens sativa grigntalis, avena comin de oriente
Avgna Qyzantina, avena roja

Avena nyga, avena grande desnuda

Avena fatua, avana silvestre comdn

@vana sterilis, avena silvestre roja




(Martinez, 1969)

Cuadro 2. Clasificacién de especies de avena segin 0’'Mara

Diploides Tetraploides Hexaplaites
ne? LEPLY n=21
claude Qerbets Eatua
eilona wiestii sativa
lgngiglumis vaviloviana nuda
vantricass sbysminics stecilis
strigosa byzantina
grientalis
ludavigiapa




Cuadro 3. Clasificacién de las egspecies de avena segin Coffman

(1961)
Subsecciones
I. Aristulatae II. Denticulatae
Grupo diploide (2n = 1u) Brupc hexaploide (2n = 42)
Sarie 1. Inaequaliglumes &. Avegna fatua. sens. ampl
1. Avgna clayda ssp 1) septentrionalis
2. Avena pilesa 2) nodipilosa #
Serie 2, Stipitatae 3) meridionalis
3. Avena longiglumig 4) macrantha #
k. A, !ggggigégg sens.ampl. S) futua
spp 1) ventricosa &) sativa
2} bruhnsiana 7) cultiformis

&) praegravis #
Serie 3. Eubarbatae

S. Avena gtrigosa. sens.ampl 7. Avana sterilig.sens.ampl

spp 1) hirtula s8p 1) ludovicina
2) strigosa # 2) psaudo-sativa »
Brupo tetraploide (2n = 28) " 3) trichophylla
spp 3) barbata 4} nodipubescens »
4) wientti 5) macrocarpa #
S) vaviloviana 6) byzantfna »

&) abyssinica #

# Pueden ser derivadas de especie silvestre



2.3 Morfclogia de la Avena

2.3.1. Baices, tallos ¥ halas

Las avenas san cuitivadas como plantas anuales, lleganda a medir
de 0.6 2 1.5 m & masj posean una raiz fuerte, de caracter fibrasa y
abundante, llegando & penetrar a una prafundidad de 0.9 a 1.5 m {(Diaz
19534 Robles, 19784 Aguado y Benler, 19783 Metkalfe y Elkins, 1980},
La planta tiene un tallo o culmo herbacea, erguido, estriado, de una
altura aproximada de 0.4 a L.0 a © maAs] el tallo estd compumsto por
nudas e internudos; loa intatnudps zon slongados que terminan en grug
%08 nudasi el tallo maduro es hueco an el centro, perc en estada tempra
no de desarrollo vegetative los internudos son sdlidos o sdlo muestran
una delgeds indicacion de una hendidura en la médulag  la avena en
au crecimiento narmal posee de 3 a2 5 o més tallos huscos concentrindg
s® sU cracimiento en el cuello de la plants, recibiendo el nombre de
macollo o ahijamiento (Bonnett 1961); los tallos varisn de 0.32 a O.44
cm. de dismetro. En cada sntrenudo se encuentra la hoja formada por la
vaina ¥y el limbo. La vaina s® inicia en &l nudo inferior del entrenuda
carrespondiente y no abrara enteramente al tallo (Aguado, 1974); al ma
durar la planta , la vaina de la hoja encisrra a toda una parcidn arri
ta del internudo slogando (Bonnett gp.git?), vniendo a la lamina foliar
a la vaina an la cual se encuentra una pequeda prolangacion o apéndice
megmbranosc llamado ligula la cual es de una forma oval (Diaz, 1953}
Aguado y Benier, 1978; Roblas, 1978), presentandoc un borde libre denta
do, de color bianquesino, ssta se sxtiende en forma ascendente y envuael’
ve al tallo (Statont citado por Bornett, 1961), aungue Diaz (1953)

menciona que la ligula no poses ganchos gue abracen el tallo, par

10



ticularidad que permite su diferepciacidn con la cebada y trigo.

Las hojas son un poco mas anchas que las de cebada, midiendo alre
dedor de 25 cm de largo, 1.6 cm de anchoj estas son solitarias, alterna
das, en dos lineas {dispuestas) y sésiles (Bonnett, 1961). El limbo o
lamina s elongada, lisa, angosta y limear, de color verde mis o menos
obscuro, con tonos rojizos sobre todo al coemienzo del desarrollo de la
planta, es Aspera y en Su base lleva numerosas vellosidades; al margen
es entero con una inclinacidn agudaj las nervaduras o nervios de la 13

mina son paralelos y bastante marcados.

2.3.2 Inflorescencia

La inflorescencia de la avena (Avepa sativa L.) es una panoja com
puesta, abierta libra (Diaz, 1953; Bonnett, 19&1), que consiste en un
eje principal el cual es una prolongacién del tallo y el fin de las es
piguillas, del cual se originan ramificaciones laterales axilares agruy
padas alternadamente a los lados en las nudos del eje principal; la dis
posicion dc‘los grupos de las ramificaciones es alterma y las espigui
llas pecicladas, simples, solitarias, alternadas en dos filas levantp
das desde el eje principal. Tanto el eje principal como las ramificacig
ciones laterales terminan en una espiguilla lateral unica. Las ramifica
ciones s& levantan d.;de el eje principal, siendo designadas de primer
ordenj momentineamente se levantan las ramas laterales sienda designg
das de sasgundo o tercer orden. La mayor parte de las ramas basales de
las ramificaciones y el nimero de ramificaciones en cada nudo decrece

partiendc de la rama basal o de. primer orden (Bonnett, 19461§ 19834

Brown 1940).
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Las flores son hermafroditas, autdgamas y perfectas; poseen tres
estambres con anteras en forma de X y un ovario ligeramsnte alargada y
puntiagudo con dos estigmas plumososi cada lodiculo se laocaliza entre
la base del pistilo y la lemma, aumentandc su tamaflo a causa de la an

tesis y abertura floral, posterior a la antesis el lodiculo se colapsa.

Los érganos reproductores estdn cubiertos por dos glumelas; la
inferior, lemma, que ea la mis desarrollada, es aquillada y termina en
punta. Las variedades aristadas llevan una arista dorsal que arranca de
la mitad de la glumela, que en la base estd enrollada sobre ;i misma y
con fracuencia acodada. La superior o palea es mids estrecha y menos
rigida con dos quillas vellosas localizadas en el lado del eje floral

préximo a la raquilla.

Las flores sa agrupan formando espiguillas las cuales consisten en
dos glumelas vacias (bracteas) dentro de la raguilla con inclipacidn y
una gluma extendida ligeramente alrededor de la otraj cada espiguilla
estd formada por dos o mds Elores, pero usualmente s6lo dos flores basa
les en cada espiguilla son fértiles, ya que la florecilla primaria prg
duce el grano mis grande, una secundaria el grano chico y una terciaria
con produccién rudimentaria, aunque la fertilidad de las tres flores
as ocasional. Las flored van dispuestas sobre un pegueRo raquis o ra
quilla en cuya base existen dos glumas. Las glumas son membranosas, ide
celor variable sequn las variedades y pueden ser blancas, o amarillas,
rojizas, grises o negrasj termina 2n punta y tiene de tres a siete netr
vios bien patentes, y una quilla muy poco pronunciada. El1 nimero de es

piguillas por panicula puede ser aproximadamente, de 20 a 50, de 20 a



100 o de 20 a 120 dependiendo del genotipo y de las condiciones de cre
cimiento (Bonnett, 1961; Robles, 1978; Metkalfe y Elkins, 19803 Brown,

1980) .

_Ln semilla en la avena se encuentra encerrada entre la lamma y p2
leaj el grano es estrecho, alargadc, terminado en punta y recubierto de
vallos, aunque sn algunas variedades es glabroj las variedades de grano
cubierto se encuentran cubiertos por las glumelas; los bordes de la glu
mela inferior estén soldados a las quillas de la superior (Aguado y

Benier, 1978).
2.% Etapas cde Desarrollo de la Planta

El ciclo de vida de la planta de avena, desde germinacion hasta
madurez del grano, puede ser dividido en cuatro sstados: 1) vegetativo,
2) transicién, 3) rnprddu:tivo, vy 4) semilla (Bonnetty citado por Coff
man, 1941). Cada estado puede distinguirse de otros por los eventas que
en &l ocurren. En el estado vegetativo las hojas, el renuevo axilar
{vistago} y" el sistema permanente de raices (raices adverticias), son
iniciadas y desarrolladasj el Apice en el vAstagoc mayor y los vAstagos
permanentes cortos y los internudos del tallo, son usualmente muy cgr
tos, El astado de transicidn es de corta duracidn y dificulta la identj
ficacidn, puesto que s6lo consiste en una ligera elongaciéon de los re
nuevos principales, precedido a la iniciacidn de la panicula. " Durante
el estado reproductivo la panicula y otras partes se difisrencian y desa
rrollan, y el internudo y tallos se elongan. El 4stado de semilla empie
za con la fertilizacidn y termina con la maduraciédn de la semilla; cada
etapa termina parcialmente una vez que inicio la otra. La Interﬁatlcnal

Board Plant Genetic Rescurses (IBPGR, 1945) y el Centro Internacicnal de
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Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988) establecen 10 etapas dentro
de la fenologia de la avepa, con propositos de descripcion:

Germinacitn, cracimienta de la planta desde semilla, macollamiento,
elangacion del tallo, bratacién, emergencia de la inflorescencia, antg

sis, desarrollo lechoso, desarrollo masoso y maduracion.

Algunas etapas de desarrollc mas importantes en la planta de avena

%8 dedscriben enseguida:s

2.4.1 Germippcion

La germinacidn es fundamentalmente el desarrollo de la raiz y de
las regiones correspondientes a los brotes del embriédn a ewpensas de
las reversas alimenticias -contenidas en 8l endospermo (Gill y Vear,
194%5). Confarme al agua penstra an la semilla, esta se expande g increg
manta su peso alrededor de 60%. La temperatura sptima para la germina
citn es de 25 oC aproximesdementey la minima os de 3.9 a 5 of, si la
temperatura asciende considerablemente sobre el dptimo, se produce una
garminacion irregular. €n el suelo, bajo condicicnes favaorables la ger
minacién se inicia en cuatro o c%nco dias, pudiendo haber diferencias

en la velocidad de germinacidn {Reeves y Sraon, 1976; Wilsie, 1964.)

2.%.2 Emerggncia de la glanfyula.

Cuando la plAntula alcanza la superficie Jel suklo, la semilla se
convierte rapidamente en una mera cipsula, conteniendo sustancias alj
menticias; en la germinacidn la plantula produce tres raices embricng
les, ademis de que en la regidn inferior, en donde ss origina &l coleop
tilo crece vy se proyecta por encima de la superficie del suelo. Las

raices adventicias y Jos tallos secundarios se desarrollan a partir de
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los nudos de la corcna (Coffman, 194613 Milthorpe y Moorby, citados por

Medina, 1989),

2.4.3. Qrecimiento de raices

Como en otros cereales, el sistema principal de raices brota en
forma adventicia de los nudos a nivel del sueloc. Las raices de la avena
aon de dos clases, seminales y adventiciasj las raices seminales emer
gen del embridn la raiz seminal primaria es la radicula de cuyo margen
se desarrolla un par de raices laterales, para hacer un total de tres
raices embrionales (Coffman, 19613 Gill y Vear, 1945). Las raices adven
ticias =se desarrollan a ﬁartir de los nudos del tallo principal y de
los tallos secundarios, este proceso se inicia con la formacidn de un
par de raices que emerge del tallo principalj las raices adventicias
son mAs largas y gruesas que las seminales, al principio se encuantran
sin ramificar y cubiertas en casi toda su longitud con pelos radicales,
posteriormente aparecen numerosas ramificaciones y confaorme estas cre
cen, Se tornan mas delgadas y de tolor café, mientras que los pelos ra
dicales desaparecen, excepto hacia el extremo de la rajiz (Coffman gp.

city Leonard y Martin, citados por Medina, 198%.}

2.4.4. Amagollamiento

Este da comienzo en el momento que el talloc principal incrementa
sy tamafc y aumenta el nimerc de hojasj el amocallamiento es el desarrg
110 de la yemas en las axilaa de las hojas para formar brotes, cuyos en
trenudos permanecen muy cortos, al igual que aqugllos gel tallc de los
que procedan (Coffman, 1961}, €1 tallo de avena atraviesa por dos esta

dios de desarrollo; an el primero, el Apice del véstago permanece corto

ae diferencian primordios foliares, las hojas crecen, y se desarrollan
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las yemas que originaﬁ macollos en las axilas de las hojas en la base
del tallo. ODurante el segundo estadio se elongan los entrenudos del
vastago y se diferencian y desarrollan las ramificaciones en espigul
llas y piezas florales (Bonnett, 1983). Muchos factores pueden influir
schre @l amococllamiento, como son las caracteristicas varietales, las
las densidades de siembra, tamafo de la aemilla, fertilidad y humédad
del guelo, al igual que las bajas temperaturas del suelo y la aereacidén
al principio del ciclo del cultivo (Chapman y Carter, 19763 Reeves y

Sraon, 1974&4).

2.4.5 fparicion de panoia

Cerca del término del estadoc de ampcollamiento, las puntas de cre
cimiento de la planta dejan de producir hojas y cambian a la forma re
preductiva. Cada planta tiene, durante @l periodo del desarrollo vegeta
tivo, un meristemo caulinar cénico, del cual continuamente se desarrg
llan nuevas hojasy sin embargo, llega el momento en gque el apice cauli
nar cambia de esta condicidn vegetativa y produce en su lugar upa inflo
rescencia rudimentaria. Después de aste cambio, cesan de producirse nug
vas hojas por la planta y la ultima que se origina es la llamada hoja
bandera. L.a panicula inicia su formacidn cerca de 22 a 34 dias después
de la siembra, dependiendo de la variedad, la fecha de siembra y las
condiciones después de siembra. Aparentemente la precocidad de la varie
dad aunada al foteoperiodo y la temperatura son los factores principales
que determinan la iniciacién de la panicula (Hill, 19453 Reesves y Sraon

opacit,) .
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2.4.6. Elongacion del tallo

Una vez que ha tenido lugar el cambio de la condicidn vegetativa a
la reproductiva, su desarrollo posterior se caracteriza por un incremen
to de las estructuras yva ;xistentes. Las hojas jovenes se desarrollan
hasta alcanzar su tamafo total; la panicula, que se encuentra en la vai
na de 11la hoja bandera, aumenta considerablemente en tamaRo; al mismo
tiempo se produce el alargamiento de los entrenudos inferioresy cada en
trenudo comienza su desarrollo antes de que el de abajo hayva cesado,
normalmente se aliargan al mismo tiempo dos o tres entrenudos, incremen
tandose en forma progresiva el tallo. La elongacion de los entrenudos
superiores, empuja la cabezuela fuera de la hoja bandera. El entrenudo
mas extremo (pedunculo) del tallo, normalmente se elonga considerable
mante vy eleva la panicula por encima de la hoja banderaj el peduncula

en ocesiones iguala al resto del tallo en longitud (Reeves y Sraon,

Opatit.3 Hill, op.cit,).

2.4.7. Elepacien

La inflorescencia inicial puédu ser observada en un estado avanza
do de plantula, pero la panoja no emerge de la vaina de la hoja envol
vante sSino hasta seis o siete semanas después (Coffman, 19561). La flp
racién se inicia en las espiquillas superiores y pueden requerirse de S
a 7 dias para que tenga lugar en toda la panicula ocurriendo la mayor
parte entre las 2 v S horas de la tarde, adn cuando algunas esbiguillas
pueden florecer a otra hora (Poehlman, 1971). La porcidn superior de la
panicula es la primera en florecer; después, se va haéia abajo por la
parte externa de la panicula, hasta las flores inferiores de la inflo

rescencia (Resves y Sraon, 1%74). Los estigmas son usualmente recepti
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vos un dia antes de la antesis y permanecen receptivos por un tiempa de
tres a cinco dias; aunque puede acortarse con las altas tempera;uras.
El polen en la avena es de alta calidad, previa o durante la antesis na
tural (Brown, t980). La avena se reproduce por autopolinizacion y el

crucruzamiente natural no excede de 0.5 a 1L.S5X% (Matkalfe y Elkins,

19803 Poehlman, 1971).

2.4.8 Madurez del grano.

En la madurez una sola planta pusde producir mas de 100 samillas
viables, dependiendo de la variedad y de las condiciones prevalecientes
en el medio. Las semillas pueden ser de color amarille, claroa o blanco,
con las envolturas amarillas, rojas o negras (lemma y palea), {(Chapman
y Carter, 1975). Dedpués de la polinizacidn y fructificacidn correspop
diente, el grano se desarrolla rapidamente; se va llenado con las subs
tancias nutritivas provenientes de hojas y tallos. La traslocacién de
materiales de las partes nutritivas hacia la semilla, cesa cuando el
contenido de humedad de éste es inferior a un 40X; dado que en condicig
nes de campo la madurez y e] secado no son unifarmes, la materia seca
de la semilla puede continuar incrementdndose hasta que el contenidao
promedic de humedad disminuye de un 30 a 35X (Coffman, 1951; Reeves y

Sraon op.cit.).
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2.5 Descripcidn Varietal
La calidad genética de una semilla depende de su identidad y pure
reza varietales. El numero cada vez mayor de variedades mejoradas que
s agbtienen en muchos pa}5es. ha hecho necesario que el término de se
milla de alta calidad, implique los conceptos de identidad y pureza va
rietales, identificAndose en parte a través de las caracteristicas de
semilla (FAD, 1961); observadndose esta identificacion si la semilla en
cuestién tiene las caracteristicas que representan a la variedad (Justj
ce, 1972), ademas de ser la pureza varietal uno de los mds importantes
atributos para tener byena calidad en la semilla {(Banerjee y Chandra,

19770,

La identidad y la variedad se deben de controlar y mantener dentro
de los limites aceptables en la variacidn natural de una variedad
(George; citado por Rivas, 1988), entendiéndose por variedad a un grupo
de individuos dentro de una especie, que se distinguen por su forma a
funcién u otras formas similares e individuales (Allard, 17467)3% aungque
Brauer (19?9) define a la variedad como un grupo de individuos de una
misma especie que difieren en caracteres mahores del resto de la espe
cia, siendo las variedades agrondmicas el productoc de la seleccidn huma
humana y sus diferencias corresponden a caracteristicas de importancia
econémica las cuales se pusden entrecruzar libre o artificialmente; por
otre lado el Internaticnal Code of Nomenclature of Cultivated Plants
(citado por Ueiss y Little, 1961), denota el término variedad como una
coleccién de cultivos individuales, los cuales'se diétinguen por algun
caracter morfolégico, Fisioldgico, citoldgico, quimico u otro, en forma
significante, con el propésito de agricultura, silvicultura u horticg

la, 1los cuales cuando son reproducidos sexual g asexualmente retienen
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las caracteristicas que las distinguen, permitiéndose diferenciar.

La Asoclacidn de Agencias Oficiales de Semillas (AOSCA, ciéada por
CIAY, 1983) definen a una variedad como “una subdivision de una clase
qus es diferente, estable y uniforme: diferentg, en el sentido de que
la variedad se puede identificar por una o mds caracteristicas morfolg
gicas, fisicas o de otro tipo que la distinguen de las otras varieda
des ya conocidasy unifgorme, en ®l sentido de que se puede describir la
variacion de las caracteristicas esenciales y tipicasy y establg en re
ferencia de que la variedad permanecerd sin cambios y tendrd un grado
razohable de confiabilidad en sus caracteristicas esenciales y tipicas,
y an su uniformidad al producirla o reconstruirla segun exigen las dife
rentes categorias de la variedad"} ya que para cada especie y aun para
cada variedad, difieren los caracteres varietales que pueden determinar
la identidad, la uniformidad y ia estabilidad) lo importante es que la
dascripcion registrada sea Otil para definir estas funciones. Thompson

{1979) consideré que no s6lo los cultivares deben de ser diferentes

-

uniformes y astables, si no que se debe incluir el desempedn agronomico
y el valor de la prodyccidgn, como requerimiento an la generacién de cu}
tivos, tomando como desempefio agrondmico la caracterizacion de la pro
duccidn por hectarea en términos de la maduracidn, firmeza en la paja,
respuesta a fertilizacidn, reaccidn a las condiciones adversas dal me
dio ambiente y resistencia a enfermedades e insectos, siendo las ca
cign, la produccidn referida a la calidad de cosecha. Copeland (1976)
aefala que debido & la similitud en caracteristicas muéfolagicas es di

ficil distinguir entre variedédes de plantas, !0 cual es al reflejo del

cercanc parentesco genético, ya gue muchas veces las pequefias diferen
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ciaga genéticas pueden ser la base para la formacion de nuevas variedsa
des.

Por otra parte, en los estudios de pureza varietal se establece
el término descriptor, ei cual se tama de cada término descriptivo que
tenda la planta en cuestidny los descriptores son una parte esencial,
ya que dependiendo de su buena caracteriracidn o definicion se permiti
rd4 establecer la diferencia en las variedades., EL CATIE (1979) define
a los descriptores coma 2l término que describe o sintetiza alguna ca
racteristice del cultivo o planta, en donde el estado del descriptor sg
r& @]l grade o valor del amismn. Cada aspecto que permita establecer en
forma relevante una diferenciacidn en las variedades, dard el avance
en &l desarrollao de uma propiedad varieth, ya que su adicitn estableceg
rd caracteres diferenciahles gue indiquen la distincidn de una varig

dad con otra.

Dantro de la calidad genética de una semilla, la descripridn varig
tal as una herramienta importante para su mantenimiento; MuRor (1983)
la define "como un conjunto de aobservaciones que permiten distinguir y
caracterizar & una paoblacidn de plantas gue canstituyen a una variedadt
o se define como una fatografia por escrito de las caracteristicas en
donde &} fenctipo observado depende del potencial genético de cada plan
ta y de su expresisdn fenotipica, acorde con ins efectos ambientales
(Pomy, citado por Gatica 1987); asi también puede decirse que la des
cripecion varietal, es un resumen de las caracteristicas generales de la
variedad, la cual &s necesaria para efectuar depura:}ones en diferentes
fases de crecimiento (Rivasy 1988); el hecho es gue se toman las carag
teristicas morfolépicas y fisiolégicas que canstituyen a la planta para

aestablecer las diferencias entre las variedades, resaltando algunas o

21



alguna de estas para su posible identificaciédn, tomando en cuenta el me
dio ambiente; es por estoc que no es facil distinguir variedades estre
chamente relacionadas dentro de las especies, por no existir algun
acuerdo en cuanto al grado de variacién requerida para justificar la
creacion de un nambre varietal dﬁferente; sin embargo los caracteres

dehen de ser detectados para asegurar la calidad geneética,

2.5.1. Importancia vy usos de la descripgion varietal

La importancia de la identificacidn de semillas queda manifiesto
por la mayor diversidad y similitud que se establece entre especies,
considerandose la variacién debido a los diferentes estados de desarrp

llo de la semilla (Jensen, 1979).

De acuerdo al CIAT (1983), la utilidad de una descripcién varietal
se puede determinar por la precisidn que requieran los objetivos de los
usuvarios. Asi, para estudios genéticos y evolutivos se necesitan datos
tomados con exactitud de muchas caracteristicas botanicasy la descrip
cién con fines de promocién comercial, en cambio, s0lo necesita realzar
las caracteristicas de intereses agronédmico y comercial de importancia
para el agricultor. Entre estos dos extremos se encuentra la descrip
cion varietal, cuyos objetivos son: controlar la purera genpética y §§
sica de cada variedad y provocar credibilidad en el comercic de semi
llas, pudiendo en casos mds espec{ficos ser auxiliar para efectuar depy
raciones en distintas fases de crecimiento de la variedad multiplicada,
mantener la pureza genética durante varios ciclos de multiplicacidn, ' v
contribuir a solucionar conflictos que puedan surgir en los campos de

produccidn y en @l registro y comercializacidn de variedades.
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CATIE (1%7%9) considera gque la descripcidn sistemdtica permite;

1. Caracterizar los cultivares, (variedad y lineas genéticas).

2. Di ferenciar entradas con nUmeraos idénticos y similares en la
caracterizacidn, en ;uanto al modelo.

3. Tdentificar entradas para ciertas caracteres deseables.

b, Clasificar las variedades comerciales.

5. Establecer relaciones entre caracteristicas de grupos cultivares.

&, Estimar la variacidn, dentro de la coleccién de un cultivo.

2.5,2. Efecto del ambiente en la descripcion verietal.

El medioc ambiente‘se define como un conjunto de condiciones exte
riores e influenéias que afectan la vida y desarrollo de un organismo,
siendo este medioc dindmico dende la intensidad de los factores cambian
seleccionandc a individuos que fenéticamente pueden perpetuarse y gque
gsohresalgan, estableciéndose por consiguiente una relacitn gen ambien
te. Wilsie y Watkin, (citados por Mufoz, 1983) determinan tres tipos de
relacidn gen-medio: i} relacidn aditiva, donde el fenotipo permanece
constante en todos los medios; ii) relacidn no aditiva (A) donde dife
rencias cuantitativas en valores fenatipitos cambian con las diferentes
medios, perc su rango u orden no cambian y por tanto no existe interag
cidn en el medioj iii) relacidn no aditiva (B), donde se distingue el
ravés del rango fenotipico al cambiar el genotipo con otros medios. Es
te mepdio prevaleciente en un ambiente de produccidén y estas }elaclones,
van a detorminar que tante las variedades interaccionan, para que mani
fiesten una variabilidad posible o cuando resbnndan‘igual a cambios am
bientales; considerdndose que el establecimiento de la veracidad de una
variedad se complica debido a la influencia de factores del medio, por

le que consecuentemente los métodos para pruebas de campo tienen gue
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basarse sobre caracteres diagndstico {(Justice, 1972; CIAT, 1783}.

Para controlar la pureza varietal interesa solo el componente ge
néticp, ya que los efectos ambientales no se trasmiten por semilla vy
una segregacidn gendtica estd causada por un efecto debido a un cambio
an e) genctipo ¥y no a un ambiental. Por la que es imprescindible identi
ficar las causas ge las variacicnes observadas en las plantas (Barcia,
{984} subre todo cuando las condiciones son muy favorables para su bug
na expresidn, tepiends como aspecto importante la precision de la des
cripeion en una funcién del mayor ndmero de localidades vy fechas en gque
se describe la variedad, tomdndose en cuenta, variables como temperaty
ra, luminosidad, humedad; para establecer en forma edacta el rango de

expresion.

2.5.3. Glasificacion de coracierss ¥ pardmatios soplesdos en la
dascriogicn ¥arjetal

lLos taracteres descriptives gQue ag pstablecen son fijos y varia
bles; 1los £ijos dependen de uno a de pocos genes que determinan una ca
racteristica de distribucidn discretay es decir, de facil diferencia
cidn entre las posibles alternativas fenotipicas, como por ejemplo el
color donde se ytilizan tablas o bien definiciones geomeétricas. Los ca
Vra:teres‘ descriptivos variables dependen generalmente de un nomera ma
yor de genes y se manifiestan genstipicamente como una distribucitnn con
tinua donde aparecen en Ambito variable en la expresiédn fenotipica. Es
tos caracteres descriptivos variables regiben el nombre de cuantitati
vos y son mds afectados por el media y Sse axpresan an ia unigad de medi

da usada (ton/ha,cm), (CIAT, 19835 Brauer, 1979; CATIE, 1979).
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Cabe recalcar que la pureza varietal no indica pecesariamente homg
cigosis o uniformidad; lo que indica es que la semilla multiplicada re
producird fielmente el fenotipo caracteristico de la variedad, y supone
mds bien idontiii:a:idn.de admbitos o de variaciones que resulten cons
cienie a inconscientemente del trabajo de mejoramiento al momento de

.1ib§rar una variedad (CIAT, gp.git); o bien la caracterizacidén consiste
en registrar esas caracteristicas de alta heredabilidad que se puede ob

servar visualmente y se expresan en todos los ambientes (IRPGR, L985).

El CIAT (g,p.cit) =stima que las caracteristicas cualitativas de
ben describirse segtn sus expresiones fonotipicas, las cuales no se pue
den medir por unidades, salve en frecuencias relativas (%). Las fre
cuencias de las posibles excepciones si pueden medirse y su valor debe
de considerarse en la descripcidn varietal, primero especificando la ax
presion predominante dael cardcter, después se abtiene en una muestra
adecuada el porcentaje con la expresidn predominante cuantificando asi
el caridcter. Cuando se trata de caracteres cuantitativos que puedan ser
medidos se describirdn en base a la media (x) Yy & la variacién expresa
da en términos de desviacidn estdndar (S5), coeficiente de variacién
(CV) y rango (R)j; aunque para lograr una mayor confiabilidad en la des
¢eripcién se desbe de toma; en cuenta: 1) el ntmero éptimo de individuos
para la muestra que debe describirse y, 2) el coeficiente de variacion

camo estimador que compensa el efecto ambiental.

Analizando los estimadores, a la varianzg Rivas (1988) la relacio
na cen la distincidn de caracteres que mantienen su uniformidad en ap
bientes diferentes, ademids que con esta medida de dispersién puede cong

cerse en forma cuantificable la distribucién de los individuos en la pg
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blacién muestra, Yy en ciertas etapas del mantenimiento de la pure:za

genética puede hacerse uso de Ja estadistica para eliminar inéividuns
segregantes o mezclasj ademds en cuanto al coeficiente de variacioen, lo
estima como una medida de dispersion relativa de los datos, que toma en
cuenta su magnitud, dado que es independiente de las unidades de medl
titdng resulta entonces un estadistico adecuado para comparar la varia
bilidad de dos conjuntos de datos o de unidades experimentales; que in
volucren diferentes tamafios de parcela y de unidades de medida, Por
otro lado MuRoz (19483) indica que en los descriptores cuantitativos, si
existen medias diferentes y coeficiente de variacidn menor a 10X pueden
servir como criterio de identidad de la variedad; un descriptor con coe
ficiente de variacion alto (15% o mds) podra servir igualmente como cri
terio de identidad en caso de que sea contrastante con ptras variedades
de esta manera el coeficiente de variaciéon y la media se tornan en im

portantes herramientas en el proceso de descripcion varietal, sobre to
do para la uniformidad en donde los coeficientes de variacién deben de

sar menares de 10X,

Por UCltimoe es muy importante el muestreo de las plantas, en las
cuales se hardn las ohservaciones varietales y su medicidn; el muestreo
debe hacerse aleatoriamente en poblaciones sembradas en condicianes y
lugares tipicos de la regién donde se recomienda la variedad. El numera
de observaciones deberd ser tal gue incluya varias veces la probabilji
dad de expresicn, ya sea de una alternativa poco frecuente pero que for
ma parte de la variedad si se trata de caracteres cualitativos, o bien
de toda wvariabilidad existente si se trata tde caracteristicas cuantita

tivas (CIAT, 19a3).
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2.6, Método para la Identificacién de variedades

En términos generales los proyectos de certificacidon de semillas,
tienen como objetivo el control de las razas o especies trabajadas; las
a traves de normag, regdlacian y distribucién de la semilla mantienen
al cultivar con sus caracteristicas y sobre todo la pureza evitando la
contaminacién por otros cultivares en laos lotes de producciony esto,
conduce a pruebas-para la identificacion de variedades y determinacidn
de pureza (Pauksens, 1%78). Para determinar la identidad varietal se
debe recurrir a las caracteristicas de la planta y semillaj para ella,
los métodos que se usen deben de estar.basadns en caracteristicas de
diagndstico gue no sean afectadas por fuerzas ambientales; o mediante
métodos que las controlen o compensen. Dabido a tales influencias am
hientales, es evidente que cualgquier métodec que se use para especificar
la autenticidad de una variedad, debe de ser aprobado cuidadosamente pa
ra determinar su validez antes de usarlo, ya gque algunos no han sido
aceptados como confiables, debido a que no tienen suficiente evidencia
en cuanto a la magnitud de como sen afectadas dichas caracteristicas,
como @l genotipo (Rivas, 1988).

Las caracteristicas diferenciales entre variedades pueden ser de
naturaleza quimica, fisioldgica o morfoldgica y al menos tedricamente,
deberia ser posible desarrollar una o mas pruebas o técnicas para deteg

tar y cuantificar tales diferencias (Mckee, 1773).

Cuando se iniciaron los andlisis de semillas, estos fuerocn conduci
dos con relativa simpleza apoyados en dos bases prin&ipales:
1) Por el usoc de menos variedades Yy 2) las diferencias eran mads cla
rass sin embargo debido a los sucesos en las modernds plantas de semi

llas, han surgido numerosas variedades, muchas de las cuales estAn muy
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relacionadas, y es por esto que el anadlisis de semillas se ha vigta
obligada a encontrar caminos nueveos y mas sofisticados pars distinguir
entre variedades., Los métodas estan cambiando, de observaciones visua
les de semillas y de la morfologia de plantulas, a detalladas pruebas
de  campo, © al uso de metaodos bioguimicos ¥y citoldgicos (Cnpeland,.

1974) .

Justice (19723, Olsen (1975), ISTA (1944}, Palmer y Bathgate
(1976}, dividen los mé¢todos usados para la determinacidn de pureza a
identificacidn de variedades, en tres grupos: (a) Método de parcela de
campoj (b) Métpdo de invernadero o camara de crecimiento y, () Métoda
de laboratorio} cada métode tiene sus ventajas y desventajas, en combi

nacidn #s usada con irecuencia para trabajos de descripcidn.

2.6.1. Método de ee;;sié dg gameo.

Es la mds comiin de las pruebas y puede ser usada para casi cual
quier tipo de semilla sin necesidad de desarrollar técnicas especiales,
ademés da gque las plantas permanacen en la parcela de prueba hasta la
maduraciény de tal forma que el rango total de las caracteristicas de
las variedades pueden ser observadas (Justice, 1972). Madiante este mé
todo, e posible examinar con costos bajos un gran numerp de parcelas
dande cada una presenta wn namero de plantas bastante grande, y las
plantas se examinan durante todo e)l periodo de crecimiente, siendo en
este caso, el tiempo un factor crucial en la identificacidn, por lo que
son mds factibles gue las basadas en la semilla o 1la plantula (Copeland
1976)3 aunque cuando encontramos estaciones de clima desfavorable, las
caractaeristicas habituvales de la planta pueden no expresarse vy ocasio

nan gue la prueba falle; ya que el uso de métodos marfolégices para tra
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bajos de cultivares, representan una extension de las cldsicas técnicas

tavonémicas para especies (Justice, 1972; Keefe y Draper, 19867,

Los objetivos prinEipales de las parcelas de campo se sitduan en
términos de:

L Revisar qué tan cuidadosamente fueron las inspecciones en campo en
los preocesos de multiplicacion,.

2) Examinar las diferencias morfolégicas entre diferentes variedades.

3) Obtener informacidn previa del comportamientec en el campo del lote
de produccion.

4) - Entender los cambics de alguna caracteristica que se pueden
presentar en algunos materiales que se han multiplicado. (Barcia,
198k}

Es importante gue se establezca en una fecha optima debibo a que
algunas caracteristicas son expresadas en tiemﬁos distintos del aRo,
ademés de trabajar durante varios ciclos por lo diferencial del compor
tamiento, existiendo el inconveniente de que los resultados sean mas
tardados (Olsen, 1975). Algunas caracteristicas therminadas en la plan
ta gon, la coloracién de hoja, color y largo de corona, venacisn en hp
ja y wvaina, longitud de entrenudos, pubescencia, altura de planta, vy
otros. Bajo aste método los cultivares autégamos (cereales) pueden ser
distinguidos de otros por diferencias en la morfologia y fisiologia, en
las caracteristicas que son estables y de naturaleza altamente unifor
me; en este método la discriminacidn depende pnicamente del alto nivel
de homogeneidad que define la»claridad de un cultivar en un caracter

(Tinman y Stewart, 1979).
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2.6.2. Hetpdp de inverpadero o cAmara de gregimiento

Cuando el tiempo es un factor crucial para la identificacidn varie

tal, la prueba que se lleva a cabo es la de invernadero {(Copeland,

19761 ; métado que no varia en los principios del de las parcelas de cap
po, &i no més bien en la misma metcdologiaj sin embargo la ventaja es
que da mas control a las condiciones, y por lo tanto, en algunos casos,

tienden a diferenciar mejor algunos caracteres, ademds de que permite

trabajar casi e]l total del afic, por el crecimiento estacional mas cor

toy ademds, los resultados se disponen mAs rdpidamente, siendo la limji

tante que el nimero de plantas examinadas en muy pequefo (Olsen 1975%).

Muchas de las pruebas de la identificacidn varietal han sido desa
rrolladas en plantulas; su utilidad se debe a que proporcionan mas in
formacién que la proveniente de semillas sin germinar, no requirieéndo
se2 de mucho tiempo como las de parcela de campo para la obtencién de
datos, ya que ¢l desarrollo de mejores condiciones de luz y temperatura
permiten la produccion de diferencias maximas entre las plantas; los
cambios de crecimiento se determinpan o amortiguan con el control de las

condiciones (Copeland,1974; Justice, 19725 Olsen,1975).

Algunas de las investigaciones que se realizan mediante este méto

do, Nittler (1973) las agrupa en siete categorias:

a) Observacion cuidadosa de las plantulas para detectar caracteristi
cas en las cuales difieren las variedades.

b} Manipulacion del ambiente para inducir a las plAntulas a expresar

sus diferencias genéticas de manera que puedan detectarse.
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c} Induccién de diferencias morfolégicas mediante la aplicacién de

gustancias quimicas.

d) Induccion de diferencias morfolégicas manipulando la nutricidn

minaral.

) Defoliacidén de plantulas para inducir a las variedades a diferep

ciarse morfologicamente.

£} Provocacién de la floracion o la produccién de frutos en un lapso

corto, para hacerlos susceptibles de observacién y §
(T3] Probar la resistencia de las plantulas a las plagas o patdgenos.

Justice (1972) mencicna que bajo condicicnes controladas, las
easpecies forrajeras pueden tener buen comportamiento en la diferencia
cién varjetal; asimismo bajo esta técpica se pueden estudiar resisten
cia a enfermedades con inoculacidn del patédgeno y su observacian., En
cebada (Jensen, 1971) y avena (Nittler, 1948) dae han abtenido buencs re

sulitados en" la diferenciaciéon de cultivares manejandeo variacidn de ny
triantes, en combinacidn con manejo de fotopericde y temperatura, tra
tande de desarrollar pigmentos antocidnicos en diferentes partes de la
planta t{en coleoptilo, largo de la vaina de la hoja), y con ayuda de

otros caracterea como pubescencia de la hoja. Las pruebas de inverna

derg por lo regular se efectdan conjuntamente con las de semiila y plan

ta a £fin de verificar los resultados obtenidos (Copeland, 127&),

-2.6.3. Metodos de laboratorio .
Relativamente son pocos los géneros que pueden ser probados para

12 veracidad de variedades en el laboratorio ordinario de semillas,
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aunque muchas determinaciones de especies son posibles; los métodos son
aplicados para una ripida seleccién y para detectar la mayor diferencia
en la pureza de los cultivares (Justice, 1972; Pauksens y Dhesi,1978)
siendo por regla general que estos métodos sean rapidas y por ende se
demanden técnicas que permitan ser mds exactas en los resultados. Algu
nas ventajas de estos métodos sont (1) los resultados se entregan en
forma rdpida vy (2) todos los exadmenes son hechos en el mismo aloy las
desventajas son: (1) se limita el nimero de individuos a estudiar vy,
{(2) los métodos de laboratorio sélo permiten la separacian de cultivar
se por grupos (Olsen, 197%); siendo esta diferencia la mas relevante,
debido a que la separacidn individual es dificil, y es por esto que se
estadn desarrollando investigaciones para establecer nuevas nétodos para
determinar, en laboratorio, la pureza y la identidad varietales, perfeg

cionando las ya existentes (FAO, 1%961).

Pauksens y Dhesi (1978) dividen los métodos de laboratorio en tres
categorias: (a) examinacidn de caracteres morfoldgicos de semilla, (b}
color de reaccidn a cierteos tratamientos quimicos o pruebas bioquimicas
¥y (c) caracteristicas de la plantula con control de estimulos de creci
mienta vy condicicnes ambientales. Las pruebas mds conccidas vy usadas
en laboratoeric son: Observacién visual de semillas, prueba de luz
ultravioleta, pruebas bioquimicas y quimicas, conteo de cromosomas y

otros métodos citolégicos (Copeland, 1976).

2.6.3.1. Dbservacion visual de semillas. - Este es un procedimienta sim
ple en la pureza varietal y probablemente la primera en ser usadaj; aun
que todavia se desarrolla en los labaratorios de analisis de semillas,

ne es exacta para la identificacibq pasitiva de variedades, y su utili

32



dad se da mds bien en combinacién con otras pruebas. Algunas caracte
risticas de la semilla que se usan para identificacidn de ciertas espg
cies son: color, forma, caracteristicas de lemma y palea, presencia o
ausencia de pubescencia en'la semilla, grado de maduracidn y contenido
de aéua; pudiendo ser el principal elemento que se relaciona con el

flosculo {(Copeland, gp. cit.3 Schmidt. 1975).

En forma general esta observacién en el laboratorio tiepe dos
udoas 1) cuando sa desconoce la variedad en cuestiaon para la cual se
propone realizar una llave o godigo vy, 2) se evalda la muestra para
identiftcay semillas atipi&aﬁ. las cuales se determinan mediante la deg
descripcién varietal (Barcia,1984), Es importante considerar que los
caracteras de la semilla pueden alternarse o perderse debido a ciertos
tratamientos quimicos (Cookey citado por Rivas, 1988); es por esto que
[T ] debe.asegurar que la semilla que se utilice para la pureza varietal,
&2 expongas a este tipo de efectos, a modo de que permita ubtonar.datoa
confiables vy establecer la variacion pértinente con motivas de identi
dad.

Un ejemplo de la observacién de la semilla, es el efecto que tiene
el color de lemma con la calidad del grano (Plourde, gt.al. 1986} asi,
s® menciona que las avenas rojas pueden tener mds alta calidad que las
avenas blancas implicando esto la asociacidn mencionada; esta asocia
cion puede influir en la seleccidn de la alta calidad de avenis. siendo
eate rango ficilmente identificable, pudiendo servir comoc criterio de
seleccién en la pureza varietal; ademids de que se campara, en dos ci
clos de produccién, avenas blancas y negras {(lamma y palea), en asccia
cidny, con caracter®s agronomicos comp porcentaje de cAgscara, peso de

testa, paso de 1000 semillas, porcentaje de proteina y aceite.
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2.4.3.2 Prueba de luz ultravioleta - Exponiendo semilla seca de difg

rentes variedades a la luz ultravioleta negra (3500 unidades Amstrong)},
puede o0 no puede mostrar fluorescencia y la respuesta ha sido usada pa
ra distinguir en semilla cubierta o en plantulas, con resultados varia

bles (Palmer y Bathpate, 19763 Copeland, op, cit.). También ha sido

al hecho de que las raices de la plantula de la primera, muestran fiug
rescencia y la segunda no {la sustancia es annolinal)j sin embargo, se
haé liberado variedades emparentadas de las dos especies cuyos niveles
de fluorescencia var{an desde O hasta 100X, por lo cual pueden caracte
rizarse; por aotro lado para Poa pratensis y Oryza sativa, se han utili
zado las semillas, saometiéndolas a un tratamiento de imbibiciédn con sag
lucion al 2% de hidréxido de potasic por dos horas, para posteriormente
exponerlas a la luz ultravioleta, lo cual ha dado resultado en la sepa
Taciodn de cultivares de esta especies (Elekes, 19754 Palmer y Bathgate,
1976). Especificamente para avena, gque es el cultivo donde mas se ha
estudiado este efecto, se establecen diferencias en un gradao més ¢ me
nos distinguibles en sus bases, y diferenciables en las caracteristicas
de el grano. Distintas variedades o grupos de variedades pueden. ser
clasificados de acuerdo al colar del grano que puede ser blanco,
amarille, gris o negro, sonetiendo los granos a la luz ultravioleta
(ISTA, 1974); siendo esta determinacidn Otil para la pureza de cultiva
res, aunque la prueba, en cierto mode, puede limitar su utilidad debido
a que muchas variedades de avena muestran respuestas parecidas. La sg
paraciéon de avenas blancas con amarillas es la mas ;nman. Yya que
las avenas blancas son las que presentan £luorescencia y las

amarillas noj esta diferencia se ocbserva en la lemma y palea
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(dopaland, op cit.3 Justice, 1972); aungque esta misma fluorescencia se
puede correlacionar con alto peso de 1000 semillas. Lawes (1384) rela
ciona alto peso con no fluorescencia y bajo peso con fluorescencia de
la semilla, siendo con color de lemma amarillo y blanco respectivamen
tei' adicionalmente algo muy relevante en esta investigacién es la gene
raciétn de materiales ya que =e ha observado que la fluorescencia puede
ser heredable, indicAdndones que esta procede de un gen dominante y la
no fluorescencia de un gen recesivoj por lo que su integracién a las
nuevas variedades se siguen estudiando, ya que la no Fluorescencia con
fiere un 20% de granos mas grandes; estableciéndose como marcador gené
tico FAcilmente identificable (Reeves y Van de Crommert, 1983).
2.6.3.3. Pruebas quimicas y biogquimicas - La variedad ideal se puede
llevar a lia exposicidn de la semilla a sustancias quimicas, debiendo
ser posible desarrollar una o mds pruebas o técnicas para detectar y
cuantificar las diferencias entre variedades pareciendo que no existe
una gama de pruebas, pues actualmente y exceptuando la prueba de fenol,
los métodos quimicos y biogquimicos no se han usado extensivamente para
caracteriz;r variedades (Mckee, 19733 Copeland, 1974). Larsen (citado
por Mckee, 1973) plantea que las manifestaciones morfoldgicas inheren
tes a las diferencias varietales debian tener una diferencia bioguimi
ca, aunque no todas las diferencias bioquimicas se reflejan morfolagica
mente, siendo gque estas deberian ser mds numerosas que las morfolégi
cas. Aqui el problema es encontrar y evaluar las diferencias quimicas
y bioquimicas entre variedades, ya que algunnﬁ compuestas se hallan en
concentraciones demasiado bajas y es muy dificil aislarlos e identify

carlos.
Entre las pruebas quimicas y bioquimicas mds utilizadas se encuep
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tran las siguientas: Contenideo de elementos quimicos, prueshas de colar
y mpteado, ceras cuticulares, serologia, cromatografia y

aelectroforesis.

Contenido de elementos quimicos.~ Eats bien documentado el hecho
de ﬁue diferantes genotipos de especies de plantas, acumulan mas a mg
nos uwna cantidad de un determinado elemento gue otros genotipas. Sin
emnbarga, asta posibilidad no ha sigo evaluada para un probable usao en
caracterizacién varietal. Desafortunadamente #1 contenido de la mayo
ria de los elementos en la planta esta influido en alto graoo por efec
tos edaficos, climdticos y bidticos (Mckee, 1973).

Pruebas de color y moteado.- Muchas prusbas de color e han prg
puesto para diferenciar variedades de especies cultivadas. Desafarty
nadamente estas pruebas s6lo sirven para separar variedades en dos o
algunos grupns, conteniends cada una, de pocas o muchas variedades. En
tre lags pruebas se puede mencianar el uso de una solucién de hidrénido
de potasio al 5% para separar variedades de trigo de grano blanca de
aquellas de grano rojoj o una solucion de Acido hidroclérico al 10%
para diferenciar variedades de avena de grano blanco de las de granao
amarillion. Uma variante de este enfoque es la evaluacidn de diferep
cias varietales mediante la actividad enzimdtica, reflejada en prueg
bas de coler. T3l vez la mas conocida sea la prueba de fenol, que se
usa para ayudar en la identificacidédn de variedades de trige, racate
azul, cebada, avena vy centena {(Copeland, gp. ciij Justice, 1775). La
prueba de fnol se basa en yna actividad de arkidacidn fendlica, con la
exposicidn de la semilla durante cuatro horas a fenol al 1% despgusds de

urta preimbibicidn por 16 horas, Las enzimas presentes en el perj
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carpio, en la aleurona y en otras estructuras de la semilla, oxidan a
los fenolea} esta reaccion es determinada por genes controladores de
la actividad enzimadtica (Panerjee y Chandra, 1977}); las diferencias
ispenzimdticas de los pragenitnres y las diferencias cuantitativas en
varios Acidos grasos y las que existen en las células epidérmicas
imprimen caracteristicas que sirven como herramientas para la identi
ficacldn y separacién de cultivares (Pauksens y Dhesi, 1978). La prue
ba de fenol fue descrita por Walls en 1945 {(citadao por Pauksens y
Dﬁesl, eR: €it:)i quien indica que la evaluacidén se hace de acuerdo a
la intensidad de tincidn, formandose por unos pigmentos coloreadas, in
solubles (melaninas), como resultado de la oxidacién enzimdticay depen
diendo de la intensidad, serd la caracteristica del cultivar, la cual
esta determinada por la enzima tirosina, y bajo el control de un peque
Ao nOmero de genas (Olsen, 197S5). Las cantidades y clases de los v3
rios tipos de enzimas fencl-oxidaza presentes en la semilla, causan vg
riaciones en los grados de coloracidn del pericarpio; las variedaqes
pusden ser tefidas en el Area del embridn o en todo el granoj la prueba
separa a -lni cultivares en grupos, ya que muestran distintos tonos en
diferentes semillas, pero la separacidn en tipica del cultive o grupo

(Copeland, 19743 Bener jee y Chandra, 1977)

Ceras cuticulares.— La cuticula es un complejo de tejidos y com
puestox de los cuales las ceras y los lipidos son sdlo una parte. Va
rios investigadores han intentado usar los constituyentes cuticulares
especialmente la fraccién de lipidas, en eatudios éaxunﬁmicos a nivel
te espacie y ain mids detallados. La edad de la planta, el estado de
desarrollo y el ambiente, sdlo afectan en forma ligera a los constity

yentes de la cuticula. Sin embargo, pocos estudios indican que esta
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técnica sea Gtil en la caracterizacidn varietal (Mckee, 1973). -

Serologia.~ Las técnicas seroldgicas son quizd el mejor acerca
miento a la comparacién de complejas mezclas de proteinas, debido a que
los anticuerpos generalmente reacciocnan solo con antigenos similares a
los que estimulan la produccién. La técnica ha sido ampliamente usada
a nival de taxcnomia de especies,y hay pocos informes respecto a su
aplicacion en las plantas, para delinear diferencias varietales e intra
espacificas (Mckee, gp. git.). La aplicacidn del método l; aspecialmen
te importante en las semillas de granos y mezclas semejantes morfologi
camentej un ejemplo de esto es entre Aveng satjva y A, fatua, debido a
la relacién genética y la identidad serolégica en su proteinaj ademds
de ser usada para detectar organismos patogenos (virus y bacterias) en

samilla (Konarev, a%. al,,1981).

Cromatografia.~ La cromatografia en sus variadas formas es una
podaerasa herramianta analitica capaz de separar pequefas cantidades de
mezclas quimicas muy complejas. Por tanto, pareceria ser de posible
utilidad en la caracterizacién de variedades, y algunos investigadores
han usado esta posibilidad (Mckee, 1973). Tanto la cromatografia de
capa delgada como la de papel pueden ser usadas para diferenciar varig
dades, las cuales se ohservan facilmente en las capas delgadas en la
banda cromatogrdfica, sobre tode en pastos como rye grass y, variedades
de sgoya, observindose en forma menor en variedades de avena. Este mg
todo de capas sélo puede usarse para distinguir en bandas suaves a tri
gos duros vy algunos géneros de Trifolium. La técnica es limitada en
cuanto A& suU uso ya gue requiere un tiempo largo, y las diferencias no

siempre se chservan an las bandas (Copeland, 1974} aunque esto puede
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salvarse, algunas veces, mediante el refinamiento de la técnica con el
uso de absorbentes y mediante el uso de la luz ultravioleta para ayudar

a distinguir diferencias {Rivas, 1988).

"Electroforesis.~ Es una de las pruebas mds exactas, ya gque se dig
tinguen variedades a través de sus proteinas e isoenzimas, pudiendo ser
usadas en semillas o en otra parte de la plantaj en la electroforesis
se aplica una corriente eléctrica a través de un medio de soporte. La
corriente eléctrica acelera la movilidad diferencial y en consecuencia
hay una separacidn de campuestos tales como mezclas de proteinas, las
cuales se marcan O imprimen a un lado o al final del medic de soportej;
dentro del medio, al establecerse el campo electrico, las proteinas se
arreglan segun su polaridad, forma que las que tiene carga positiva pug
den alinear a un arreglo préximo al polo negativo y viceversa. Poste
riormente las proteinas son estabilizadas, pudiendo ser fotografiadas y
comparadas con los parientes, conociendo asi las variedades {(Mckee,

1973y Capeland, 1976).

La electroforesis genera mucho interds entre la certificacion
y control oficinal de 4demillas, particularmene por las necesidades
existentes en la identificacién, econtridndose solo pocos estudios en
variedades de trigo, cebada, avena, soya, maiz y otros granos (Konorev,

et.a)l. 1981},

2.6,3.4. Numerg de cromosomas.- Alrededor de 19460 se liberaron muchas
pastos y legumbres tetraploides en los Estados Unidos., El complemento
cromosémico duplicado de estas variedades, en contraste con el tipo

diploide, proporciond & los analistas de semillas un método especifica
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de distincidn varietal, mediante el simple conteo de cromosomas-en las

puntas de la raiz de las plantulas. Como muchas otras pruebas varieta-
les el numero de cromosomas no puede usarse para diferenciar variedades
dentro de especies; sin embargo, es Otil para diferenciar especies di
ploides de tetraploides. Su uso estd méAs limitado para especies de polj
ploidia mayor, tales como el trigo y los pastos azules, debido a la
dificultad en el conteo de los cromosomas y a la complejidad de su pali

ploidia (Copeland, 197&).

2.6.3.5. Métodos Citolégicos.— Este método se utiliza para el estudio

de aberraciones cromustmicas @n las nuevas variedades de plantas, déta;
minando algunas caracteristicas que van a ser usadas, aunque no se ha
usado extensivamente, puede ser de un potencial considerable; estudian
do cacteristicas como registencia a enfermedades mediante duplicaciog

nes, inversiones o traslocaciones.

2.6.4 Métodos complementariog para la2 identifigagcign de varjedades,
Dentro de la determinacién de especies o cultivares genuinos, el
ISTA (1966) establece algunas consideraciones en cuanto a las estacio
nes donde se debe de llevar a cabo la descripcidn varietal, siendo:
a) Donde el personal este familiarizado con las caracteristicas morfolg
gicas, fisiolégicas y otras, de la especie o cultivar en cuestién.
b) Donde exista equipo conveniente, terreno, etc.
€) Donde las condiciones de experimentacion permitan el desarrollo nop
mal de las plantas en la prueba en parcelas de campo que sa requie
ra.
d) Donde auténticamente la prueba se norme, a fin de que el cultivar

sea Util para comparacién.
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Estas condiciones pueden generalmente implicar determinaciones
parecidas, estableciéndose en el campo el origen del cultivar, siempre

que estas condiciones se cumplan,

Existen dentro del a&mbito de laboratorio, algunas modalidades que
han surgido a través de la investigacién, para que se establezcan dife
rencias entre variedades, la necesidad de establecerlas, €s a partir de
las minimas diferencias gque se generan en los cultivares, siendo que
para sy deteccion as tenga gue recurrir a técnicas mas elaboradasj algy

nas de estas don:

Diferencias varietajles manejando nutrientes o solucion.- Niteler
(1968) maneja deficiencias de {édsforo en plantas de avena, donde se
.desarrnllan pigmentos antocidnicos color rojo en los coleoptilos vy a lo
largo de la vaina de la hocja bandera, separdndose los cultivos por el
tefido delgadoj por otro lado Jdensen y Nittler (1971) variaron nutrien
tes en solucién en 24 variedades de cebada, las cuales se pusieron a
crecer en aresna con luz continua, aplicando solucién con nutrientes com
pleta, y 5;1uciOn faltando nitrogeno y fdsforoj aqui observaron colores
en algunas areas de la planta desde necroticos en las primera hojas,
hasta llegar al verde o rojo, 0 mezclas en las vainas de las hojas. Ca
da cultivar tendra algdn comportamiento, dependiendo del ndmero de con
diciones experimentales establecidas, incluyendo fotoperiodo, temperaty
ra Yy nutrientes, Las diferencias varietales ccurren cuando las plantas
crecen f[altando algun nutriente (Nittler 1755). Estas pruebas pueden
apoyarse en otras caracteristhas. como la presencia o ausencia de py
becscencia en la hoja, aparicién de ta primera o sequnda hoja. Mcdaniel

y Janke (1973}, establacen que la pubescencia de la hoja de avena faci
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lita el reconocimiento de lineas derivadas de Avena sterilis y A.byzan
tina, siendo detectada en forma visual o con el tactoy esta ﬁar;cterig
tica morfoldgica es prominente en muchas especies cultivadas o silveg
tres de avena, teniendo este taracter gran valor taxondmico para clasi
Eicacidn. Por otro lado Finker {(1973), utilira la heredabilidad del ra
quis Y ndmero de nudos de la inflorescencia de Avena satjiva, tanto pa
T4 generacién de materiales, como para diferenciar, ya que con un
raguis mds largo y un namaro de nudos mas grande, estimula el incremep
to de espiguillas dando mayor rendimiento por la posible mayor fecunda
cién, estableciendo esta relacidn como un marcadar genético en las v

riedades.

Resjisiengia a enfgrmedades.- Las pruebas de inoculacién de patdgencs,

son usadas para distinguir la susceptibilidad o resistencia a varieda

des de plantas (IBPGR, 19A5). Copeland (19764) establece cinco técnicas

para este tipo de pruebas, observandc las datos en examinacidn visual

de semiilas y plantulas,

1.~ Prueba de medio de cultivo en agar {(para hongos).

2.~ Técnicas serclégicas (para bacterias y virus!).

3.~ Tecnica bacterealdgicaj para establecer diferencias entre dos
agentes causalas.

4.~ Prueba de plantas injertadas o inoculadas (para virus, bacterias y
hongoa),

5.~ Método del 1ibro para patégenos fingicos, utilizando antibidticos

¥ observando el crecimiento vegetativo.

Prueba de imbibicion.- E1 IBPGR (1i945) establece la incorporacion de

agua a la semilla, dentro de los descriptores para el reconocimiento de
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cultivares para avena. El primer proceso que ocurre durante la germina
cidén es la incorperacion del agua por la semilla y se realiza por el

proceso de imbibicién. La intensidad de dicho proceso estid determinada

por tres Factores 1 (1) 1; composicion de la semilla, (2) la permeabilj
dad "al agua de la cubierta de la semilla y, {3) la disponibilidad de

agua en el ambiente, El proceso de imbibicidn es un proceso puramente
fisico y se realiza a favor del gradiente de potencial hidrico. De nip
guna manera est3 relacionado con la viabilidad de la semilla, por lo

que ocurre igualmente en semillas vivas, y en semillas cuya viabilidad

haya sido dafada por tratamientos con calor u otros medios. El aumento

en el contenido de agua de las semillas se caracteriza por tres etapas:
i.,- Hay una incorperacion inicial de agua, que es muy rdpida.

2.~ Se suspende la incorparacidén de agua.

3.~ De nuevo hay un aumentc en el contenido de agua que corresponde a

la emergencia y al crecimiento del embridn.

Durante el primer estadio de imbibicién, la velocidad de la respi
racion en los tejidos de la semilla aumenta rapidamente, quizd provocan
do una activacidn de enzimas preexistentes via hidratacidn, Durante el
segundo estadio, se observa un alto cogiente respiratorio, o sea gue
log niveles de CO2 producidos son superiores a los niveles de ytiliza
cidn de 02, lo que indica un alto grado de respiracién anaerdbica, pra
hbablemete debido a la reestriccién de la incorporacién del oxigeno im
puesta a la testa. Durante el tercer estadio hay un cambio rdpido
hacia una mayor utilizacion de oxigenc y por lo tant& un mayer gradn de
respiracion aerdbica. &€n conclusién, podemos entender que la imbibicién
en  la germipnacion, proveca que la semilla latente, con bajo contenido

hidrico, muestre un aumento en su actividad metabhédlica e inicies la fap
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macién de una plantula a partir del embrion (Grajales y Martinez, 1945,
Mosse, 1983). Algo importante en edgta prueba es la aplicacion'que se
le puede dar para la distincidn de variedades; ya que se puede utilizar
para establecer viabilidad y lavado de azucares en la germinaclén de
caereales; establecer el metabolismo de la semilla en distintas horas de
germinacidn (Abdul Baki, 19469), © establecer la respiracion de la semi
lla durante la imbibicién y el crecimiento de plantas de maiz (Woods
tock y Grabe 1967)} estas aplicaciones y el establecer las tres fases

de imbibicidn, son Utiles para la diferenciacidn de variedades ya que

seqin el genotipo serd la respuesta a este proceso fisioldgico.

Estas técnicas por su complejidad no se han generalizado en el
mundo, ya que los aparatos que se utilizan, asi como los gastos que se
generan no permite que se lleven a cabo. Algo importante que se debhe
mencionar es gue los métodos de parcela de campo, invernadero y labora
torio, por si solos, no permiten la identificacidn de variedades, por
lo que la investigacidn al respecto y su combinacién, requieren de mas
desarrollae y sobre todo que se geners nueva tecnologia que permita el
reconocimiento de variedades en una forma sencilla, yva que si bien se
pueden establecer las diferencias con métodms spfisticados, a nivel de
agricultor, que es quien trabaja con ellas; le permita reconocer y es
tablecer esas diferencias para poder mantener la pureza genética, de
las variedades, desarrollando asi los sistamas de produccion de sempb

llas existentes y la conservaciéon del material genético.
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ILI MATERIALES ¥ METDDOS
3.1 Localizacidn del Experimento

La investigacidn se desarrolld en la Seccidn de Produccién de Sa
millaz del Centro de Geééti:a de el Colegio de Postgraduados, Monteci
1lo Mexico., 5e encuentra a 1%a 30’ Latitud Norte y 980 51’ Longitud
Oeste; a una altura sobre el nivel del mar de 2240 m; dentro del area
de influencia de Chapingo, e} cual tiene un clima C (wodl(wibii’)gs
que e% templado con lluvias en verano, 21 mds seca de los subhimedos,
can verano fresco y largo, la temparatura media anual es entre 12 y 18
aC, la oscilacidn anual de la temperatura media mensual ea de 5 a 7 oC,
Y ®#1 mes mas caliente se presenta antes del splsticiao de verano

(clasificacidén climética de Képpen, modificada por Garcia, 1973).

3.2 Material Senético

El material gue se incluyd en el presente estudio, ha sido desarrp
;}adn por los programas de mejoramiento genetico de avena en diferentes
:;mpos expearimentales del INIFAP {Valle de México, Bajio, Sierra de Chji
huahua, Cowta de Ensenada y Regidn de Valles Altos de la Mesa Central).
La formacién de sstos materiales tuvo como aobjetivo ia supresién de im
portaciones de semilla y evitar la introduccidn a gran escala de varig
dades comerciales en nuestro paisj aunque posteriormente se toman camo
pragenitores para la formacidn de hibridos los cuales en su mayoria se
conformaron & través del métcodo de Seleccidan Genealégica a de Pedigree
(Hibridacidn y Seleccidn), siendo este el principal para la Formacidén

de variedades mexicanas de avena (tanto para grano céma para farraje).
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S6e wutilizaron diez variedades de avena; siete liberadas por
INIFAP, dos variedades introducidas y una linea gue se pretende iiherar
La relacidn y descripcién de estas variedades se presente en el Cuadro
L. -

Cuadro 4. Gensalogia, uso y método de cbtencién de las 10 variedades de

avena utilizadas en la investigacidn.

Variedadas Genealogia Uso Método de Obtencidn
AB - 177 CI-714% Forraje Introduccion y se--
leceion de linea pu-
ra.
Chihuahua AB-177 XPutnam-&l Forraje Padigree
I-15-11C~tR~-2C Yy grano
Cuauhtémec AB—~177XPutnam-561 Farraje Pedigree
I-15-5R-3R-1C y grano
Diamante R-31 1955-A~39-3-2- Grano Pedigree
Curt/impala/ENA :
Gama (ArkansasXNoSa~ Farraje Padigree

AB=177/CurtiNo-
daway)-Faun 1

Juchitepec - e e e e e Grano Pedigree
FParamo AB-177-Curt-XCurt Grano Pedigree
~Nodaway 3-AB-177
Saia CI-7010 Forraje Introduccion
Tarahumara 711% ChihuahuaX @rano Pedigree
Curt-Nodaway 3/
Tako
Tulancingo 3034~-Tipecanoe/ Grano Pedigree

CurtXOpalo-Curt/

Cuauhtémoc .

Fuente: Maldonado y Jiménez (1943)
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3.3 Metados
Para la descripcion varietal se establecieron dos tipo de pruebas;

la de invernadero (estadn de pld&ntula) y de laboratoria (en semilla).

3.3.1. Bruebas

de invernadero

Para este caso se establecid un almaciguero con marco de madera de
4,87 m ge largo, por L.37 m de ancho y 15 cm de alto, el cual fue llena
do con arena de rio a un primer nivel (10 cm) para siembra del mate
rial, cubriéndose posteriormente con 1 cm de arena. Las plantas se man
tuvieron por 19 dias en el almaciguerc, @l cual se cubrid con una es
tructura metAlica de S m de largo por 1.40 m de ancho, con una altura
da 50 cm, cubierta con pldstico a manera de tanel, para proteccidn por
las condiciones del medio prevalecientes, ya que el experimento se lle
v&d a cabo del 15 de Noviembre al S de Diciembre; asi como para que el

crecimiento fuera mas favorable.

Las 10 variedades se establecieron bajo el disefo experimental de
binques al azar con cuatro repsticiones. Se destinaron como parcela
experimental, dos surcos por variedad; tepiendo cada unc 1.37 m de lon
gitud; se coloco la semilla de avena de tal forma que la radicula y
plumula se desarrollaran sin obstruceciones, quedando a una distancia
de 5§ em entre semillas y 5 cm entre surcos, completando 80 surcos
para las cuatro repeticiones. Se sembraron 50 semillas por variedad, oh
tenidndose 50 plantas de las cuales se utilizaron 20 tnmadas al azar
para la obtencién de datosi que ocurrid al sé4ptimo dia de emergencia
(datos posibles de descripcién), y al décimo dia'se extrajeron las

plantas del almacinguerqo para secado a estufa a 720C por 48 haras.
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En esta fase del experimento se tomaron caracteres en estado de se
millay ademAs se realizaron tres pruebas concernientes al reconocimien

to de variedades por grupos, siendoi

a) frueba de imbibicidn
b) Prueba de fenol

c)} Prueba de luz ultravioleta

3.3.2.1. Ppyeba de imbibiciéon.- Consistid en determinar el lapso de
tiempo en que la semilla de cada variedad (mediante el proceso de imbi
bicién) inicia la actividad enzimatica (primer estadio) a nivel de aley
rona, para la formacidn de fitohormonas y desdoblamiento de moléculas
de un estado complejo a uno Mas 3imple para promeover el crecimiente del

embridan.

Para tal fin se tomaron cuatro muestras de 25 semillas por varig
dad y se pusieron a imbibir en cajas de petri con papel absorbente hdmg
decido con -agua destilada, de tal forma que la semilla captara la sufj
ciente humedad para iniclar @1 procesc. Se utilizé una bascula con aprg
wimacién de centésimas de gramos , a fin de pesar las muestras de semi
lias de 2, 4, &6, 8, 10, 22 y 24 horas de iniciada la prueba, para asi
obtener el tiempo en el que el primer estado de imbibicidn se lleva a

cabo para las variedades bajo estudio.

3.3.2.2. Prygba de feongl.- La prueba para diferenciar variedades median
)

te la actividad enzimatica ocurrida en la aleurona de la semilla por me

dio de la oxidacidon del fenol.(Acido carbdlico); 1la cual muestra la for

maciédn de pigmentos coloreados a través de la reaccidn se llevo a cabo
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con cuatro muestras de SO semillas por variedad, las cuales se pusieron
‘a imbibir por 16 horas en cajas de petri con papel absorbente y agua
destilada; posteriormente se expusieron a la solucidn de fenal al 1 %
en papel filtro humedecid; por 4 horasi se observaron las tonalidades

de colar presentadas separando las que tuvieron semejanza. Para prepa
rar la solucién de fenol es importante que los cristales se fundan (del
dcido carbolico) hasta que se encuentren en forma liquida, cuidando de
extrasr los gases expulsados, #n una cidmara, para evitar el contacto

con los ojos y vias respiratorias,

3.3.2.3. Prusba de luyz giggggig;g;g.- Esta prueba se dividid en dow fa
ses] la primera consistid en poner semillas desnudas (segun metodologia
de Elekes, 1975), con solucion de hidrauldﬁ de potasio al 2% durante 2
horas, para observar la semilla después del tiempo transcurrido bajo
luz ultravioleta y clasificar la semilla en cuantoc al grado de flucreg
cencia que pudiera presentar. La gsegunda fase consistié en poner semji
la con lemma y palea {sin tratamiento) bajo la luz ultravioleta, con
cuatro repeticiones de 100 semillas por repeticidnj separando las semj
llas que presentaron fluprescencia para establecer el porcentaje por

variedad, obteniendo las diferencias entre variedades.

3.3. Caracteristicas medidas eo la semilla y €0 oléntula.

La seleccidn de caracteras se baséd en la metodologia para descrip
cién de avena del International Board for Plant Genetic Resourses
{IBPGR, 19485)} auhque podemos mencionar que stlo se éamarun algunos des
criptores para estado de pl&ntula y semilla, estiméndose algumas prug

bas y descriptores que se creyeron importantes,
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A continuacidn se explica la descripcidn de caracteres de asemilla

y plantula en avena.

diferentes colores, segtn variedad, cuando las espiguillas maduran.

1 Blanco 3 Gris S Negro

2 Amarillo % Rojo & Otro
Eolor de pericarpig,- Coloracién predominante del pericarpic del grano
sin lemma y palea.

1 Blanca 3 Case 5 Otro

2 Crema 4 Pajizo
Forme de gemilia.- €s la forma que adquiera la semilla en su desarrollo
la que se cobserva realizando un corte transversal.

1 Ovada 2 Eliptica 3 Acorszonada

Vellosidad de lemma.—~ Es la observacién de las pilosidades en la cu-
bierta del granoc.
0 Glabra 5 Moderadamente pubescente

3 Ligeramente pubsscente 7 Altamente pubescente

Vellosidad de la parte basal v terminpl del gqrang.— Es la observacien

de las pilosidades existentes en pericarpio.

O Glabra S Moderadamente pubeicente

3 Ligeramente pubescente 7 Altamente pubascente
Cubpimientn de la semilla.— Es la cbaservacion de si cuahta con estruc-
turas que la protejan o la anvuelvan {(lemma y palea).

1 Grano desnudo 2 Grano cubierto
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Longityd Qé la sempilla.- E= la distancia, medida en milimetros, desde

la base de la gluma esteril baja hasta el 4dpice de la gluma fértil mas
larga, excluyendo la aristaj en avena esta medida y las dos siguientes
se toman con lamma y paleaj ademAs de que en el experimento se tomaron

100 semillas de toda la poblacidn.

anchura de spmilla.- Es la distancia, medida en milimetros, entre las

nervaduras cantrales de la lemma y palea, en el punto mas ancho.

ESpesor de semilla.- Es la maxima distancia, medida en milimetros,

entre las parsdes laterales del carispside,

Pegp de 1000 semillas.- Be toman al azar, ocho muestras de 100 semillas ’

cada una, cbteniendo su psso en gramos y el promedio de las muestras.

Cantidad de cdscara.- De las ocho muestras anteriores se removid su cy
bierta (lemma y palea), peséndose el granc desnudo y la céscara para la

obtencien del promedio y a4 la vez obtener el porcentaje estimado.

Jamao de semilla.- Para tal fin se utilizaron tamices del namero &, 8
Yy 10 para nueva v}riedndl:| para la otra variedad se determind con tamj

ceas del 10, 12 y 1L,

Carscteristicas de gatado de plintuls.

Risz a amergencia-— Es el tiempo que transcurre desde la siembra, hasta

que a nivel del suelo surge la punta del coleoptilo. |
. L}

fltyce de pléntula.- Es la medicién, en centimetros, de la punta de la
raizy a4 la punta de la hoja con mdximo desarrollo, después de 10 dias

transcurridos.
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Longitud d

coleoptilo.—~ Este caracter, se estima en milimetros, Yy se
toma a partir de la unién del mesocotilo, hasta la punta de la estructuy

ra mencionada.

Materia saca.~ Es la estimacian, en gramos, del peso de raiz, parte

adrea y total, posterior al secado en estufa, a 72 C por 48 horas.

Color de cgoleoptilo.~ Coloracién predominante del coleoptile, por varig
dad.,
1 Verde 3 Blanco

2 Rosado 4 Rojiza

Color de hoja.- Coloracidn predominante en la estructura morfologica.
1 Verds fuarte 3 Verde clarc

2 Verde normal

Yellosidad de hpjs ¥ vaina.~ Es la pilosidad existente en las estructy
ras mencionadas, estimandose en base a la densidad existente.
0O Glabra S Moderadamente pubescente

3 Ligeramente pubesscente 7 Altamente pubescente

Aparicign de primera hoja extendida.- €3 la estimacidn, en dias, a par
tir de la emergencia de la extension de la primera heoja en un plano vep
tical, con respecto al tallo, con el motivo de exponerse a la mayor lon

gitud de onda de luz que puwda captar,

3.3.4 Anslisig egtadistico.
El propdsito de utilizar un disefo en la descripcién varietal es
la de detectar los caracteres de mayor utilidad que diferencian varieda

dew, basandonos en la probabilidad estadistica entre tratamientos. Se
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realizéd el anadlisis de varianza de acuerdo al diselo de bloques cample
tos al azar, siendo las caracteristicas medidas: altura de planta, lon
gitud de coleptilo, materia seca de raiz, parte aérea y total, Qelo:;
dad de germinacidon. El modelo del disefio es el siguiente.
. Yij s M+ Bl + Bj + Ei}
para i = L, 2...b

j a1, 2.,.t

donde VYij es el valor a observar en la unidad experimental del i-ésimo
bloque que aloja al j-ésimo tratamiento.

M t Efecte promedio general

Bi : Efectoc del i-ésimo bloque

6] ¢+ Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij: Error aleatorio asociado al correspondiente valor VYij.

En el experimento se establecié comparacién de medias en base a la
prusba estadistica de Tukey, con probabilidad de error de 0.0l y 0.05

para cada variable cuantificada.

3.3.5 Tamafip de cuesira en la estimpcion de pardmetrgs smtadisti

cqs gde garacteres cualitativos y cuantifativos.

CIAT ( 1983 ) propone un tamano de muestra de 20 cbservaciones (en
maiz, arroz, sorgo) como minimo necesaric para poder estimar la media
53 y la variabilidad existente en cada caracter descriptivo (S, CV,
Rango); en el presente estudic se tomaron 20 plantas por repeticion
para establecer las diferencias, l .

Pependiendo de %1 1la espeéie es autdgama n alegama, la precisidn

en la toma de datos variard de acuerdo al nimeroc mayor de observacinnes
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(CIAT, op. cit.!, vya que su grado ae entrecruzamiento y a la vez de con
taminacién es mucho menor, siendo en este caso para avena de 0.5 a 1.5%
(Poehlman, 1979).

Cuando se trato de caracteristicas cuantitativas que pudieron ser
medidas, se describieron en base a media TX), y la variacién presente
por madio de la desviacién estandar (S), rango (R) y coeficiente de va
riacidn {(CV). Laws caracteristicas cualitativas fenotipicas se describie
ron de acusrdo a las frecuencias relativas (X}, especificando con ellc

la exprasion predominante del carécter.
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IV RESULTADOS

Estos se reportan en dos gruppos principales; el primero concierne
a las pruebas llevadas a cabo en labeoratorio, dividiéndose en dos pag
tesy (E) la que corresponde a los caracteres morfolégicos de semilla vy,
(b) la prueba bioquimica y fisioldgica. El segundeo grupo de resultados
lo constituye la fase de estado de pldntula: los datos se presentan por
cardcter tomado y por prueba, apareciendo los cuadros de caracteres cua
litativos donde se toma el porcentaje y frecuencia relativa, y cuantita
vos tomando los estadi{sticos: coeficientes de variacidén (CY), media (X)
gesviacidn estandar (5) § rango (R)3 asimismo se presentan los resulta

dos correspondientes al andlisis de varianza efectuado.

4.1 Prusbas de Laboratorio

L.1.1 Caracteres morfolégicon de semilla.

4.1.1.1 QColar de lemma y pajea. En #1 Cuadro 5 apreciamos que este deg
criptor en todas las variedade§ presenta la frecuencia relativa de 100%
en ®l color observadoy & variedades presentan colores diferentes yendo
desde el beige hasta el negro con algunas combinaciones en la lemmaj
dos variedades son las que presentan celor igual en el descriptor (cre

ma con amarillo), siendo estas Chihuahua y Cuauhtémoc.

4.1.1.2 Color de perjcarpgjo, forma y cubrimiento de la semilla. En el
Cuadro & se engloba la informacion contenida sobre estos caracteres cua
litativos. En color de pericarpio la mayoria:de las variedades presen
tan el c¢olor café claro o paja ( 9 variedades ) y una el color caié
(Sai1a). En cuanto a forma de semilla, la cual se toma en'un corte trang

versal de la mismaj correspondieron a siete variedades la forma ovada y
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a tres la forma acaorazonada. Finalmente en lo que respecta a cubrimiep

to de la semilla, todas las variedades presentan el cardcter cubierto.

Cuadrao 5. Color de lemsa y palea wn 10 variedadea de avana.

Frecuencia
Variedad Color Relativa
AB - 177 Caie¢ (base), Paja (terminal) 100
Chihuahua Crema con amarillo 100
Cuauhtémoc Crema con amarillo 190 ,
Diamante R-31 Beige, con franjas laterales 166~

caf¢ obhscuro

Gema Paja con amarille 100
Juchitepec Baige con crema _ 190
Paramo Café 100
Saia Negro con franjas amarillas -100
Tarahumara Paja 77166 -
Tulancinge Beige . : .-: 1169




Cuadro &. Coleor de Pericarpio, forma y cubrimiento de la semilla.

Variedad Color Farma Cubrimiento
aB - 177 Paja Acarazonada Cubierto
Chihuahua Paja QOvada Cubierto
Cuauhtémoc Paja Ovada Cubierto
Diamante R-31 Paja Ovada Cubierto
Gema Paja Acorazonada Cubierto
Juchitepec Paja Ovada . Cubierta

. Paramo Paja Ovada Cubierto
Baia Caté Ovada Cublerto
Tarahumara , Paja Ovada Cubierto
Tulancingo Paja Acorazonada . Cubierto

%.1.1.3 Vmllosidad de lemma y palea, (VaL.B.),
sal fV.P.8.8:) y vellosidad de parte terminal de la semilla (V.P,T.S:).
En lo que °‘respecta a estos tres deacriptores (Cuadro 7), se tomd en
cuenta la escala de 0O, 3, 5, 7 en pubmscencia (ver descriptores)j para
V.L.P., ocho variedades musstran una ligera pubescencia en sy cubierta,
y dos variedades (Gema y Piramo} no tisnen pubescencia alguna (glabra)j
en V.P.B.S., siete variedades presentan alta pubescencia y tres solo
presentan vellosidad moderada (Gema, Juchitepec, Saia)s por lo que resg
pecta a V.P,.T.5., se presentan tres variantes principales: glabra para
Saia, moderada pubescente para AB-177 y Cuauhtémoe, ; las siete variada
das restantes presentan ligera pubsscencia. Agrupando las tres caracte
risticas (Cuadro 7), observamos que Chihuahua, Diamartte R-31, Tarahuma

ra ¥y Tulancingo, guardan el orden 3-7-2 en sus caracteristicas; AB-177
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¥ Cuauhtémoe con 3-7-5; O0-5-3 para Gemaj 3-5-3 para Juchitepeci 0-7-3

para Paramo y 3-5-0 para Saia,

Cuadro 7. Vellosidad de lemma y palea, y de la parte basal y tarminal
de la samilla.

Vellosidad Vellosidad Vellosidad
Variedad Lemma y Palea de la Base parte Terminal
AB - 177 3 7 5
Chihuahua 3 7 3
Cuauhtémoc 3 7 S
Diamante R-31 3 7 3
Gema 0 5 3
Juchitepec a 1) 3.
Paramo [+ 7 3
Saia 3 5 Q
Tarahumara 3 7 3
Tulancingn 3 7 3

0.~ Glabrajs 3.- Ligeramente pubescentej 5.- Moderadamente pubescentej y

7.~ Altamente pubescente.

b.1.1.% Pesp de 1000 semillas. En el Cuadro 8 ce observa que la varig
dad Paramo tiene el mayor peso con 4.08 gi la siguen las variedades Ty
lancingo, Diamante R-31, Tarahumara y Chihuahua, estando agrupadas en
valores que van de 2.75 a 3.4 g; Cuauhtémoc, Gema y AB-177 presentan me
dias de 2,56 a4 2,47 y Saia con 1.88 g teniendo el valor menor. En cuan

to a la desviacién estandar (5), tenemos que PaAramo, Chihuahua y Cuauh

témoc tienen valores arriba de 0.1; las siete vriedades restantes estan
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por abajo de ese valor llegando a 0.05 en AB-177. En el coeficiente de
variacién (CV) las 10 variedades tienen valares bajos y no presentan

variacidn apreciable gque permita diferenciacidn.

Cuadro 8. Peso de 1000 samillas.

Variedad X (g) s cv x
AR -177 ‘ 2.56 0.051 . 2.01
Chihuahua 2.95 0.106 3,62
Cuauhtémoc 2,67 0.103 ’ 3.86
Diamante R-31 a.17 0.0a8 . 2.77
Gema 2,85 :0.092 3.49
Juchitepec 2.58 : 0.043 3.22
Paramo 4.08 0.112 2,76
Saia 1.488 ‘ 0,063 3,35
Tarahumara 3.01 0.083 2.75
Tulancingo 3.40 0.092 2.70

“.1.1.5 Longitud, anchura y aspesor dg la semilla. En el Cuadro 9 se
muestran los resultados de estos tres caracteres. En longitud de semji
lla tenemos que se forman tres grupos principales; los que praseantan
arriba de diez milisetros, qus son Cuauhtémoc, Juchitepec y Féramoj los
que estan entre 9 y 10 mm., siendo Tarahumara, Tulancingo, Chihuahua vy
Gema; Yy las variedades que estén por abajo de 9Imm. siendo estas Saia,
Diamante R-31 y AB-177; en cuanto a su desviacidn estandar tenemos que
Cuauhteémoc, Juchitepec, Paramo, Gema y AB-177 poseen valores arriba de

1.1, siendo el mis alto 1.4; las cinco variedades restantes se encuen
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tran entre 0.47 y 0.51. En cuanto al rango se establecen tres grupos
principales: los de mayor amplitud son Juchitepec, Cuauhtémac, AB-177 vy
§ema| Chihuahua, Pdramo, Diamante R-31 y Tulancingo de mediana amplitud
y de baja amplitud Saia sélamente. Para el coeficiente de variacidn,
los gfupns éa formaron como en la desviacién estandar. En ancho de semi
1la en la media no se ohservan diferencias palpables, ya que nueve va
riedades, excepto Saia, estan mntre 2.44 y 2,80 mm; en la desviacion es
tandar, se agrupan las variedades Juchitepec con el valor mas altocji Dia
mante R-31, Gema, Cuauhtémoc, AB~177 y Paramo con valores de 0.24 a
0,293 en el rango no se establecen diferencias marcadas excepto para
Saia que tiene el valor menor; las nueve variedades restantes estdn por
arriba dael 10 X, encontrdndose entre 10.05 a 13.79) Juchitepec es la
mAs variable con 14.8%9. En espaesor pasa lo mismo que en ancho de semji
lla, vya que s4lo Saja es la més diferenciablej en la desviacidn estan
dar Péramo, Tarahumara y Tulancingo son las gue presentan menor nimero,
y las siete variedades restantes estdn entre 0.2 y 0.346; en el coafi
ciente de variacion los valores son relacionados igual a la desviacidén
wstandar. Poécmol observar que Juchitepec, aunque se encuentra dentro
de los valoures de medias mas elevados, %u variacidn es la mas alta para
los trli caracteres tomadasy en Saia por el centrario las medias y va

riacionas que presenta son bajas.

“.1.1.6 Pesg y cantidad de cdscara. En el peso de cdscara (Cuadro iu.,
el mayor corresponde a Paramo y el menor a Saia, %6lo Gema y Paramo tie
nen valores arriba de un gramoi las ocho varieadades r&stantos se manty
vieron abajoc del! gramo, aunque siete de estas se encuentran sntre 0.7 y
0.99 9r. €n cuanto a porcentaje de cAscara obtenido, los valores varia

ron formando tres grupos, donds Saia y Tarahumara tiene el menor porcen
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taje, por lo que el grano e3 mis pesado en la relacién que se-estable
cej las de porcentaje intermedio fueron AB-177, Chihuahua, Diamante
R-31, Gema, Paramo y Tulancingo, y las que ocupan los porcientues mas

altos son Juchitepec y Cuauhtémoc,

Cuadro 10. Peso y porcentaje de cidscara de 10 variedades de avena.

Peso de Peso de Porcenta je
Semilla Cascara de Cascara
Variedad (g} {g)

AB-177 3.01 0.8341 27.47
Chihuahua 2.98 Q.4501 268,44
Cuauhtémoc 3.20 0.995%9 31.28
Diamante R-31 3.17 0.8731 27.61
Geama 3.55 1.0324 279.18
Juchitepec 2.9% 0.9222 31.3u
Paramo 4,08 1.1290 27.36
Saia 1.88 0.3764 20.09
Tarahumara 3.0t 0.707%9 23,50
Tulancingo 3.40 00,9030 24.47

W.1.1.7 Tamanig de semilla. Este se clasificd en grande, medio y chico
(Cuadro i1 )3 en tamafo grande, dentro de la variacién existente, Para
mo e¢s la que posee mayor porcantajey Juchitepec y Saia en segundo térmji
no can 22 y 23 porciento respectivamente, y se agrupan en tercer téermy
no AB-177, Cuauhtémaoc, Taranumara y Tulancingo; en un cuarto grupo que
dan con los porcentajes mds bajos Chihuahua y Diamante R-3L. En tamafo

medio el valor més alto lo presenta Gema v Tulancingojy en un sagundo
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grupo estdn Diamante R-31, Saia y Tarahumaraj en tercer término quedan
cinco variedades restantes con porcentajes entre 53.9 a 65.89, én tama
Ao chico Chihuahua, Cuauhtémoc y Juchitepec poseen los valores mas al
tos; AB-177, Diamante R-31 y Tarahumara tienen valores medios, siendo
los mis bajos Tulancingo, Paramo y Saiaj Gema no tiene tamafo chico. Se
observa que en las variedades con porcentajes bajos en tamafo chico, lao
slavan ah tamaRo medio, excepto PAramo que también presenta alto porcen
taje de tamafo grandeg Juchitepec es la variedad mas variable en tama
Kos, teniendo valores altos en tamafo grande y chico, y valnre;'bajns

en tamaio medio.

Cuadro 11. Porcentajes en tamafos de sesillas de 10 varisdades de avana

Peso Total Tamafio de Semilla

Variedad Muestra (g} Grande * Medio Chico
AB-L77 &4.0 14.23 65.89 15.88
Chihuahua 6£8.8 7.70 63.37 28.93
Cuauhtémoc &7.3 12.33 62.85 24,482
Diamante R-31 &5.9 F. L1 73.40 1&.99
Gema 63.2 14.585 a45.45 0,00
Juchitepec 75.7 22,06 53.90 24.04
Paramo 56.0 37.15 55.00 7.85
Saia 77.5 23.487 4.5 1.48
Tarahumara bbb 13.046 72.22 4,72
Tulancingo 56.6 11.56 83.63 .81
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“.1.2 Brugbes fimiglogicas ¥ guimicas.

4.1.2.1 Prueba de igbibigién. La estimacién de resultados se realizd
por hora, obteniéndose lgs pesos de las semillas desde el inicial (0,
sin agua), hasta las 24 horas que durt la prueba. En e] Cuadro la. del
apéndice se reportan los valores del pesc de la semilla por hora por va
riedad, transformédndose estos en porcentajes (acumulative por horay y
el de agua imbibida por hora Cuadro 2a.) para cbservar los diferentes
comportamientos por variedad (Cuadro 12)3 cabe aclarar que la separa
clén por hora se dabié a que las cuatro repeticiones programadas se di
vidieron en dos grupos de dos repeticiones donde unc tuvo las horas
0:30, 1130, 3, 5, 7, 9, 22 ¥ 24, y otro las horas 0:45, 2, 4, &4, &8, 10,
22 v 247 esto debido al gran nOmero de pesadas a tomar, compardndose
los datps entre horoas de cada grupoj en los qui sxistiendo coincidencia
el valor se tomard en cuenta para establecer la diferencia ohservable y

considerarlo como valor estimativo para la prueba.

En lo que respecta al porcentaje acumulativo por hora de imbibicidn
por variedad (Cuadro 13), se observan diferencias muy marcadas entre
las variedades, ya que la hora en que acumulan un cierto porcentaje de

agus es diferencial, salvo algunos genotipos que logran coincidir.
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Cuadro 13. Horas y porcentajes coincidentes por grupo de horas en el
porcentaje acumulativeo de agua en @l proceso de imbicicidn,

Var iedad Horas Porcentaje
AB-177 1:30 a 63100 4o - 57
Chihuahua 9100 a 10:00 1a -~ 79
Cuauhtémoc 0:30 & 0:45 20 - 22

53100 a 10:00 b4 ~ 74
Diamante R-31 9:00 a 1C:100 7L - 72
Gama 8:00 a F100 70 - 71
Juchitepec 53100 a 10:00 42 - v
Paramo 0:30 a 0145 27 - 28

5:00 & 10100 &2 - 77
Saia 22:00 93 - 95
Tarahumara 5100 a 4100 &2
Tulancingo 22:00 100

A partir de los valores alcanzados, la variedad Chihuahua y Diamag
te R-31 &n la misma hora alcanzan porcentajes que coinciden, por lo que
forman wun grupo en cuanto a la congruencia de valoreaj Cuauhtémoc, Jy
chitepec y FParamo sntre las S y 10 horas tisnan u observan los aismos
porcentajes, por lo que se establecen en un segundo grupoj las cinco wva
risdades rastantes possen valores muy diferentes, por lo que no as pug

den agrupar en uno sélo quedando con valores eﬁpecl!l:ns.

En el Cuadro 14 el porcentaje de agua imbibida por hors en la semj
lla indicaré en Gque tiempo se va a imbibir un porcentaje determinado de

agua para que siga un patrén de imbibicién, no comparénrose con el pop
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centaje acumulativo. En este cuadro, donde se concentran los porcenta
jes obtenidos que son una parte del peso total de agua cuntunid;, Cuauh
témoc y Tarahumara no presantan valores que Ssirvan para estimar una di
ferenciaj AB-177 y Chihuahua en la misma hora absorven casi el mismo
porcentaje de agua} las seia variedades restantes tienen valores muy di
ferenciales por lo que no se puaden formar grupos afines.

Cuadro 14. Hora y porcentaje coincidente entre repeticionss en el pegp
centaje de agua isbibida por hora.

Variedad Hora Porcentaje
AB-177 3:00 a 4100 3
Chihyahua 3100 a L:100 2
Cuauhtémoc o 0
Diamante R-31 5100 a 7100 11
Gema 3100 a L:00 10
Jduchitepec 7:00 a 8100 S
Paramo 22300 28
Saia 5300 a 6100 L)
Tarahumara (] .0
Tulancingo a:00 a 9:100 e

0: Indica que no existe un dato comparable entre repeticiones.

l.os Cuadros 13 y 14 garvirtdn para establecer si la prueba permite
una diferenciacién entre variedades vy a la ver su posible utilizacién
en la descripcion varietal de la especie; 1leos agrupamientos o diferep

cias surgidas se discutiran posteriormente.
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Un aspecto impartante en la prueba es, qué tanta agua se imbibid
en la semilla vy gué tanto por hora fue tomada (Cuadro 15); 85{ dentro
de los diez genotipos, en el peso de agua imbibida, nueve present;ron
cantidades desde 0.4 a 0.45 gramos, por lo que no existe una diferencia
muy relevantej siende la variedad Saia la que mAs se diferencia, presaep
tando el valor mds bajo; lo mismo ocurre en la absorcion de agua por hg
ra, donde Saia es la que preswenta la cantidad mas baja y diferenciable
entre los diez genotipos. Eate comportamiento se relaciona con el pesa
de semilla, ya que Saia posea el paso menor de todos, asi como el tama
%o mas bajo.

Cuadro 15. Pesoc inicial y final de agua imbibida, y absorcién de ngui
por hora en la prusba de peso imbibicién.

Peso Peso Peso de Agua Absorcicn de
Variedad Inicial Final Imbibida Agua por Hora
(=) { &) ( &) ( &)
AB-177 0,5500 0,9550 0.405 0,016487
Chihuahua 0.5225 0.972% 0.450 0.01475
Cuauhtémoac 0.582% 1.0125 0.430 0,01791L
Diamante R-31 0.46200 1.03%0 0.415 0.01729
Gema 0.6375 1.0875 0,450 0,01875
Juchitepec 0.5225% 0.5225 0.400 0.01686
Paramo 0.7400 1.1925 00,4325 0,014802
Saia . Q,3975 0.46800 0.2825 0.01177
Tarahumara 0.6275 1.0&75 0, LlO0 0.,01833
Tulancingo 0,46300 1.04878 0.4575 ’ 0.01906

¢ Los datos son promedios de cuatro repeticiones, y se dan en gramos.
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En cuanto al porcentaje de agua en peso total acumulado, tenemos
que Chiguahua y AB-177 alcanzaron los valores mds altesj le siguen sie
te variedades, las cuales estdn entre valores de 40 y L2 porciento, y
por Ultimo Paramo que ubluva el valor mas bajo. Podemos mencionar que
se chserva la existencia de genotipos que requieren de una mayor imbibi
cién para su germinacidn y otros que regquieren de poca agua para llevar

A cabo sus reacciones enzimaticas (Cuadro 14),

Cuadro 16. Porcentaje de agua an peso total acumulado en la ssmilla de

imbibicion.

Variedad ) Porcentaje
AB-L77 45.00
Chihuahua 46.01
Cuauhtémoc 42.38
Diamante R-31 . 40,17
Gena ~ R  41.36
Juchitepec . o ) . hE.AQ
PAranmo . ) 35.48%
Saia ' . 4o.87
Tarahumara . . ' 41,15
Tulancingo ' ’ o v2.08

4.1.2.2 Prysba de fengl. Para esta prueba se tomaron comc base los cp
lores para la prueba de fenol ean trigo ¢ Bahcrjee.y Chandra, 1977 13
formandose tres grupos principales para los diez genotipos de avena ey

tudiados (Cuadro 17), los cuales quedan coma siguet
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a) Color castafo quemados Diamante R-31, Gema, Faramo y Tulancingo.
b) Color castado encendidor AB-177, Saia y Tarahumara.

c) Castaio claro: Chihuahua, Cuauhtémoc y Juchitepec.

. Eata prueba indica la posibilidad de encontrar progenitores comy
nes de las variedades a través de la reaccidn enzimatica generada por
®) fenol; posteriormente se discutird ia progenie comin por grupo y la
diferencia entre ellos, con el fin de establecer su utilidad para la
deecripcion varietal de la especie.

Cuadro 17. Relacisn de tonalidad tomada por variedad en semilla de 10
varisdades de avena bajo tratamiento con fenol.

Castafo

Negativo Caatafo Encen~ Castafo

Variedad o Neutro  Negro Qlivo Quemado dido Claro
AB-177 - - - - X -
Chihuahua ) - - - - - X
Cuauhtémoc - - - - - X
Diamante R+3L - - - X - -
Gema - - - X - -

Juchitepsc - - - ) - - x_:
Paramo - - - "1 . - '_., -
Saia - S R R -
Tarahumara - , - : ‘f. o - - X T "g
Tulancingo - - - % _ T 4;_

# Tonalidades tomadas de prueba para trigo { Banerjees y Chandra, 1977 %~
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Por otra parte, en el Cuadro 18 gse muesira la reaccitdn del grano
al Eennl,A ya& que no toda la semilla se caloreay asi, en las var}edades
Chihuahua, Diamante R-31, Paramo y Tarahumara, toda la semilla reaccig
né con el fenol ¥y se tifo dei color correspondiente al grupe que perte
nece,; a difarencia de las otras seis variedades que stlo la mitad del
grano se coleret; cabe mencianar que la zona colareada corresponde a la
region donde se encuentran las estructuras de la semilla que van a geng
rar a la planta.

Euvadra 18. Reaccion diferencial al tratamisnto de fsnol en la semillas.

Zona de la

Variedad Reaccion Semilla
AB-177 e »
Chihuahua +eee .
Cuauhténoc ey -
Diamants R-31 Lo =
dema . e .
Juchitepec +ets . »
PAramo - =
Saia s “
Tarshumara + =
Tulancingo I i oW

- Negativa

+ Castafla encendido
++ Castafc guemado ’ ’ L
++4++ Castafio claro

[ Coloreada sdlo la mitad de la semilla

= Coloresada totalmente

0



4.1.2.3 Prueba de luz ultravicleta, Esta prueba se dividid en dos fa

sess a) reaccidn del hidréxido de potasio en semilla desnuda para obser
var flunres:enciaj y b) observacion de semilla con lemma y palea, para
distinguir la fluorescencia en las estructuras. En lo que respecta a la
reaccidn con hidréxido de potasio no hubo halo o tonalidad fluorescente
al observarla bajo luz ultravioleta, par lo que no existid un pardmetro
gue permitiera una distincién y caracterizacidn de variedades. Al obsep
var la semilla con lemma y palea bajo 1la luz ultravioleta sin aplicar
.pretratamiento, los resultados obtenidos son los que muestra el Cuadra
19.

Cuadro 1{9. Presencia de fluorescencia, porcentaje y zona fluorsscente
an semilla de 10 variedades de avena.

Fluorescencia Parcentaje de Zona Fluorescente
Variedad No 51 Fluorescancia de la Semilla
AB-177 X 96.25 91 .25 Punta
4.5 Total
Chihuahua X 100,00 7.5 Cicatriz
. 92.5 Total
Cuauhtémac X 4.25 Total menos en
zana lateral
Diamante R-31 X 100.00 4.25 Cicatriz
95,75 Total
Gema X 92.25 Total
Juchitepec X 75.28 Tatal
PAramo X 98.00 Punta
Saia X 79.40 Zona lateral
Tarahumara X i ?6.25 Tatal menos en
’ zona lateral
Tulancingo o X - Q2.00 Cicatriz
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Se aprecia que a partir de gue todas las variedades fluorecen, acho
acn  las que presentan un porcentaje alte tarriba de 92) y sélo Sawa y
Juchitepec estén entre 75 y &40 porciento. En lo que respecta a la 2ona
de semilla que flyorece, %uedan diferenciarse cuatro grupos: 1) Quavhté
moc y Tarahumara que la tienen en tocda la lemma y palea, excepto en una
zona lateraly 2) AB~177 y Paramo gue la presentan en la puntay 3) Chi
huahua, Diamante R-31, Gema y Juchitopec en toda la semilla y L) Baia
que la prasanta ep zonas laterales y aen la unidn de la lemma y palea
con la ragquilla ( nudo de la semilla ) y Tulancingo en la cicatriz don
da se une la lemma ¥y palea. Cahe aclarar gue en el tercer grupa, Chi
huahua y Diamante R~31 amuestran un 100X de fluarescencia. Esta pruéba
al igual que la de fanol, pasiblemente indiquen parenteacos, ya que tal

vaz los progenitores de las variedades sean comunes,

4,2 Prusba de Invernadero

En wste casc los datos que aparscen se tomaron al pressntarse la e
margencis, lo cual ocurrid a partir del séptimo dia de la siembra.

“.2.1- Andlixis de varianza.

En lo que respecta & los descriptores analizades, eh el diaedo ey
perimental (Cuadro 20), se cbssrvd una alta significancia para varieda
des vy repsticiocnes en los valarew de altura de planta, lonpitud de &g
leoptilo, materia seca de parte asrea y total; velocidad de germinacidn
salo mostré una alta significancia para el factor variedadesy en mate
ria seca de raiz existid significancia para bloques vy no la hubo para
variedades. En el andlisis de las seis variables, éﬁla cinto mugstran
que al menos una variedad es difarente & las otras, por lo que podemos
establecer confarme al disefo experimental, que existen diferencias en

tre las variedades estudiadas.
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Siendo que el coeficiente de variacién indica el grado de uniformi
dad de las varie&ndes (Rivas, 1988); tenemos que en longitud de coleop
tilo, materia seca de raiz, parte aerea y total, encontramas valores
muy bajos en :omparaclﬁn'con altura de planta y wvelocidad de germina
cién; cuyos valores son de 13.3. y 9.6 X respectivamentej por lo que la
uniformidad de los materiales en las primeras cuatro variables es mas g

vidente.

Cuadro 20, Andlisis de varianza para las variables medidas.

C. M. F. C.

Variable Errer Variedad Blogue Blogue Variedad C.V.(X)

Altura de planta 2.49 7,046 22.78 9.2u437 2.5299 13.30

-+ ++

Longitud de coledp 0.011 0.0uL 0.15 12.73 3.710 0.495
tilo ++ ++

Materia seca 0.003 0.007 0.0 10.495 1.83 1.68
de raiz ++ ns

Materia seca de 0.001 0.012 0.012 8.071 7.77 0.25
parte asrea ++ ++

Materia seca 0.006 0,034 0.332 5.022 5.43% 0.85
total oy e

Velocidad de L.124 17,2u5 3.995 0.948 4.179 . 9.82
germinacion ns ++

€. M. Cuadrados medios.

F.C. Probabilidad calculada en la prueba de F.
€.V, Coeficiente de variacion

4+ Altamente significative ( p  0.01 }

ns No significativo.
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En lo que respecta a la comparacién de medias {(Tukey, 0.01 y 0.05),
'que puede apreciarse en los Cuadraos 3a. al 8a. de el npéndt:e;'tenemos
iue a la probabilidad de 0,01 sélo se forman dos grupnslestadisti:ns en
materia seca de parte aerea y de raiz, altura de planta y velocidad de
germinacidniy en tanto que, para la longitud de coleoptilo y materia s
ca taotal no existen diferencias significativas. Con 0.05 de probabili
dad de error s4lo materia seca de raiz no muestra grupos de significap
cia entre las variedades{ las otras cinco variables forman de dosAa cua
tro grupos. Las variedades que tuvieron unma diferencia alta en cuanto a
sus promedios fueron Saia en materia seca de raiz, de planta y de parte
amreaj Gema al 0.05 en longitud de coleoptilo; Diamante R—31 en altura
de planta y Pdaramo con velocidad de germinacidanji teniendo estas var%edg
des los promedios mAs bajos.

4.2.2 Djas a emgrgencia.

En la evaluacién para este caricter, se tomarcn an cuenta ademés
otras cuatro variables, las cuales se presentan en los Cuadros 21 y 22;
en oi Cuadro 21 se tiene que en lo que corresponde a velocidad de germi
nacion, Chihuahua y Tulancingo possen lcos valores mids altos, le siguen
en otro grupo Diamante R-31, Juchitaepec, -Saia y AB-177 con velocidades
de 40 unidades (siendo el éptimo de &44.28 unidades), después se agrupan
Cuauhtémoc, Gema y Tarahumara, vy por Gltimo P4ramo con el valor mas
bajo. La diferencia existente entre los grupos o5 de & unidades (del
mAs alto al mas bajo), difarencidndose variedades por lcs valcores estrg
mos., En porcentaje de germinacidn nueve variedades se encuentran por

arriba del 92% y solamente Paramo es la que muaestra un porcentaje bajo.



En cuanto al promedio de plantas emergidas, nueve variedades se encuen
tran &n un rango de u& a M9 plantas, mientras gue PAramo presenta el

valor mds bajo (43.5).

Cuadro 21, Velocidad de germinacién, porcentaje de germinacién y ndmero
de plantas esergidas por variwdad.

Velocidad de Porcentaje de NGmerc de Plantas
Variedad Germinacion Germinacion Emergidas
AB-177 40.01 L. 50 b7.25
Chihuahua L1.38 95.50 L&,25
Cuauyhtémoc 3Aa.61 . 92.00 46,00
Diamante R-31 40.99 ?7.00 48.50
Gema 37.17 93.00 L4é.50
Juchitepec Lo.HWOo 95.50 47,75
PAramo 35.97 &7 .00 43.50
Saia ' 40,31 4,50 u7.25
Tarahumara 38.22 93.00 46.50
Tulancingo - 4%41.99 -97.50 u8,7s

€En el Cuadro 22 se muastran 1lo3s rangos de namero de plantas emergi
das y dias de emergencia, asi como el promedio de este Gltimo; en el
promedio de dias de emergencia, las variedades Tulancingo, Tarahumara y
Chihuahua fueron las que presentan manor valor § le siguen en forma ip
termedia DPiamante R-31, Saia, AB-177, Cuauhtémoc y Juchitepecy sienda
las mas tardias Gema y Piramo, Estos resultados se corroboraran con el
rango en dias, ya que algunas variedades empiezan a emerger a los &, 9
0 10 dias y terminan a los 9, 10 o hasta los 14 dias. En cuanto al ran

go de numero de plantas emergidas; AB-177, Chihuahua, Diamante R-31, Ju
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chitepec, Saia, y Tulancingo estiblecen un nimero de plantas cercanoc a

las semillas sembradas (S50), por lo que su rango va de 45 a 50 ﬁlantas,
na asi las cuatro variedades restantes, en donde el rango promedio es
de L1 a 48 plantas; cabe recalcar que Pdramo y Gema son las variedades
que tienen los promedics mas contrastantes, ademds de que Tulancihgo se
diferencia de las 10 variedades por poseer los valores mds bajos.

Cuadro 22. Promedio de dias a emergencia, rango de dias de emargencia
y nimero de plantas smsergidas paor variedad.

Dias de Emergencia Namero de Plantas

Variedad | Promedio Rango Emergidas, Rango
AB-177 10 4 - 12 Le = 49
Chihuahua 8.75 7~ 11 45 ~ 50
Cuauhtémoc 10.25 9 - 12 45 - L7
Diamante R-31 ?.5 84 - 12 . 47 - 50
Gema 11.25 a - 1l Uy - 414
Juchitepec 10.00 9 - 12 k& - L7
Paramo 11.00 10 - 13 . b1 - 48
Saia 9.50 9 - 10 45 ~ u9
Tarahumara &8.75% a4~ 10 Ly - L8
Tulancinga 8.50 4 -9 Wa - LT,

+.2.3 PMateris seca {raiz. parte a®rea y fotal).

En =sta prueba de vigor {(Cuadro 23), en el peso seco de raiz, seis
variedades se mantienen en porcentajes intermedios, siendo estas AB-177
-Cuauhtémoc, Diamante R-31, Juchitepec, Tarahumara y Tulancingo; dos va
riedades, Piramo y Gema, tienen los porcentajes mds aitns. y los m;s
bajos los tienen Saia y Chihuahua. En materia seca de parte aerea se

inviarte &l orden de los porcentajes, ya que PAramo y Gema presentan
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los valores mas bajos; Saia y Chihuahua los mas altos y las seis varie
dades restantes tienen valores intermedios. Para el cardcter peso seco
es posible considerar la relaci1én raiz-tallo gue pueée existir en las
variedadesy ya que cada génutipu se generd para condiciones ecaldgicas
sspeélfi:as y una diferenciacién en cuanto a esta relacién puede ser de
utilidad.

En cuanto a materia seca total, Saia y Chihuahua poseen el menor pwsc,
siete variedades tienen los pesos intermedios, y Pdramo tiene el peso
mayor . -

Cuadro 23. Promedios y porcentaje de materia ssca de raiz y de parte
adrea, y materia seca total sn cada variedad.

Var {adad M.S, de Raiz M.5, de Parte Aersa M.S. Total
(g/%) (g/Xx) (g}
AB-177 0,237% 0.61 0.484
27.39 72.561 —
Chihuahua 0.1425 0.4075 0.79
. 23.11 74,89 ———
Cuauhtémoc 0.2375 0.46375 0.475
. 27.14% 72.486 —————
Diamante R-31 0.2125 0.4125 0.825
25.76 7. 24 ————
Gema 0.2725 0.6u76 0.92
29.62 70.38 ——
Juchitepec 0.2225 0,675 0.495
27.46 72,34 —————
Péramo 0.2925 0.71 1.002
29.18 70.82 0 ==
Saia - O.1475 0.4925 . O.4%
23.05 76.95 , -—
1
Tarahumara 0.255 0.635 0.865
256,59 ) 73.4%1 CLommee— )
Tulancingo 0.230 0.6025 . 0.8325
25.73 73.37 mm———
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b.2.4 angiﬁgg de coleoptilo.

Los datocs para este cardcter se observan en el Cuadro Zha.donde
se puede apreciar que en la media (X) cuatro variedades.AB—177. Chihua
hua, Cuvauhtémoc y Juchitepgc, se astableéen en un rango de 1,39 a 1.48
mm, ¥y las seis variedades restantes se encuentran entre valores de
1,91 a 1.31 mm, estableciéndoase dos grupos bien definidosi no obstan
te lo cual, ello na permite marcar una diferencia distintiva entre va
riedades; no asi en el coeficiente de variacian (CV} y en la desvia
cion estandar, en los que Chihuahua y Diamante R-31, poseen los valores
y rangos mas bajosy AB-177, Cuauhtémoc, Juchitepec, PAramo, Saia,
Tarahumara _y Tulancingo tienen coeficientes de variacidn interme
dios (21.72 a 24.53 X)3; siendo Gema la variedad maw variable con

30.146% de cosficiente, teniendo ademéds la longitud de coleaptilo mas

pegueia.
Cuadro 24. :::dmctrus por variedad para el cardcter longitud de coleog
(-1

Variedad Ktcm? 5 Ranga C.V. (%)
AB-177 t.43 0,3111 0.7 - 2.0 2L.75
Chihuyahua 1,41 0.2627 0.9 - 2.1 18,63
Cuauhtémoc 1.448 0.3260 1.0 - 2.4 22.02
Diamante R-31 1.27 0.2355 1.0 - 2.0 14.50
Gema 1.19 0.3593 0.8 - 2,2 30,16
Juchitepec 1.3% 0.3108 0.7 - 2.2 22,34
Péramo 1.26 0.3001 0.6 — 2.4 23,67
Saia 1.27 0.3126 0.6 - 2,0 ' 24,53
Tarahumara 1.22 0.2647 6.4 - 2,0 21.72
Tulancingo 1.31 0.2934 0.8 2.0 22.31
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En el Cuadro 25 abservamos gue ocho variedades muestran valores

4.2.5 Altura de planta.

muy cercanos entre si, v 1ando de 17.32 a 19.%& cm., diferenciandose
s8lo tres variedadesj; Cdauhtému: con la altura de plantula mads alta
t21.534 cm) y, Tarahumara y Diamante R-31 con las alturas mds bajas. En
cuanto al rango, coeficiante de variacidn y desviacién estadndar, Gema
tiene los valores mAs altosi Diamante R-31, Chihuahua y Juchitepec ob
servan los valores mds bajos y las seis variedades restantes tienen los

valores intermedios.

Cuadro 25. Pardmetros por variedad para el caracter de altura de plag

tula.

Varigdad X tcm) S Rango C.V.X
AB-177 - 18,58 3.2624 13.3 - 31,2 17.55%
Chihuahua 19.13 2.8057 14.0 - 24.5 1,66
Cuauhteémoce 21,34 33,8080 .19.0 - 27.5 17.83
Diamante R-31 156.346 2.1439 11.0 - 23.2 13.10
Gema ’ 19.22 3,84A4 13.7 - 34.0 20.02
Juchitepec 18.07 2.4471 . 13.5 - 25,0 13.54
Paramo 19.96 3.6952 1.2 ~'32.5 18.51
Saia 18.72 3.4757 13.5 - 29.0 18.75
Tarahumara T 17.32 3.0L59 13.0 - 28.0 17.59
Tulancingo 19.00 3.7155 13.0 - 34.0 19.54
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4.2.56 Coler de hoja.

En este cardcter los datos obtenidos no permiten establecer.una di
fwrencia adecuada entre variedades, ya que en el estado fanulagico de
plantula no es posible la apreciacion de diferentes colores o tonalida
des de verde considerados para el caridcter, por lo rfual el color de hpo

ja no se tomard en cuenta para el proposito de caracterizacion y dife

renciacidn de las variedades.

“%.2.7 Qparicién de pridera hoja gutendida.

En este caradcter (Cuadro 26), se establecieran como indicadores &,
7, & ¥y 9 dias después da emergencia para la aparicion de la primera hg
ja ligulada; en el sexto dia las variedades que estuvieron por arri
ba del SOX¥ fueron PAramo, Gema y Tarahumarai Chihuahua, Diamante R-31,
Juchitepec, Saia y Tulancingo estuvieron entre 33 y LW7%{ en tanto que
AB-177 vy Cuauhtémoc tuvieron de 20 a 25%; al séptimo dia las tres va
riedades con mds del S0% casi alcanzaron el 100X de apariciong las
cinca variedades agrupadas en segundo término alcanzaron del 80 al A5%
de au aparicitdn, y las dos Gltimas variedades alcanzaron el 65 y 70X
en Rl octavo dia todas las variedades alcanzaron el 100X, con las reg
tricciones en porcentajes antes sefaladasy aunque Cuauhtémoc y Paramo
hasta el novena dia completan el 100X con muy poco porcentaje de apa

ricion (6,79 y 1.25% respectivamente).
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Cuadro 26. Dias de aparicién de primera hoja ligulada desde emergencia

Nimero de Plantas Parcentaje
por Dia #

Variedad/Dias & 7 L] 9 & 7 ’ a 9
AB-177 16 36 28 Le] 20.00 45.00 35.00 0.0
Chihuahua au 29 17 0 42.50 346.25 21.25 0.0
Cuauhtémoc 20 36 19 S 25.00 45.00 23.75 6.25
Diamante R-31 30 35 15 0 37.50 43.75 184.75 0.0
Gema us 32 3 ) 56.25 40.00 3.7% 0.0
Juchitapec 32 36 12 [+] 40.00 45.00 15.00 0.0
Paramo 52 22 S 1 65.00 27.50 &.25% 1.25
Saia 27 aon 23 0 33.75 37.50 28.57 0.0
Tarahumara 41 3 5 0 51.25 42.50 &6.25 0.0
Tulancingo 38 29 13 o] 47.50 356.25 16.25 0.0

# Estimacidn de 80 plantas de lawm cuatro repeticiones

En torng al cardcter de aparicién de la primara hoja ligulada, de
pendiendo de su aparicién, se enmarca el inicid de la autorregulacién
de la planta, desde el punto de vista fotosintético; par lo que los
tres grupos diferenciados anteriormente, pueden indicarnos en forma ge
neral el comportamiento de las variedadas en este ambiente de producg

cion,

4.2.8 Vellosidad de la hoja y vellosidad del cylmg.
Con estos caractares no se establecid diferencia alguna, ya que la
atapa fenoldgica en que se realizd la observacién, no parmitia la difg

renciacidn entre varviedades.
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4.2.9 Color de coleoptilo.
En este descriptor no observd diferenciacidn alguna en prueba de
campo y laboratorio, ya que todas las variedades mostraron un color

blanco en el coleoptila.

4.3, Descripcidn general de las variedades bajo estudio

En e} Cuadro 27, se presentan los descriptores con la caracteriza
cién observada, con los cuales se agrupan a las variedades O se deseri
ben en forma individual. Ademés de las diferencias que pusdan derivarse
de el andlisis de los resultados obtenidosj se tiene como una aporta
cién Gtil del estudio a 1la descripcion de las 10 variedades de avena ma
nejadas las que conjuntamente con los descriptaores de campo, que segy
ramente existen en el Programa de Mejoramiento de Avena, permitiran una

major identificacidn y diferenciacidn de los materiales,
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Cundire 21, Caractarizacish de 10 cultivarns du avema o wstado de sesiila y plibtels

Pescristures on attado de
siilat

Tonane $o wwiifa (8

“Yellesided 9 Vwilosidsd dp garty -

Veiiosidad dv pirte

farivand Coloe de Joem y paing Grade fedis fice  lessa y palme  basal de Do semilla  terminal dp 1aemaille
a1 Cale tasady pefa ttamainal) na S8t 5.8 3 1 5
Ehibustus Cieas con asatiils 1.2 3.3 nn ] i 3
Luauhisace Srana tom ameridin an $0.85 A 3 ! H
Hovante 23] Belge o .‘gnjn latecales LR H 148 . ] 4 2
ool ohecurs
o Pajs con saardiio X R (X - ¢ 5 3
Juckitopes Beige ron crome 22.% 53.% X% 3 H 2
tima Gale’ 18 5,00 1,88 ] 7 |
Ssls Nogro con Teanjas sasrilles 1.4 Te.85 1. 3 - 0
Tasabusats Fajn 13.6 na biN; 3 1 3
Talaacinge Beige 1.5 H.4 LN 1 7 3




Tusiro 27, Cotisuacice

Loagltud ¢¢ sesilla  Pusa do 1000 semillas  Poreentaje

Colar de pericarpio y

Variedad Foraa de sesilla 1 s, - ] § de cascanz cubriniento de seailla
M-in Mcoratonsda 0.85 j L) L% 0.051 21.87
Chikuahua Dvada 16,9 (L) 15 0.104 W%
Comhtesoc LT .. (K} .47 0.103 i
Dissante A-31 feada N on 17 0.088 7.4l
Sona Icorazonada LB/ 1.% 2.4% 0.0m .18 Estos descriptores se
wtilizaran, segun estudio
Juchitepec Cvada 0.8 1. .58 0.083 inm para s separacich y
. caracterizacion de especies
Paraac taa 1010 1.14 (X ] 0.112 [
Saia ads i.n [ X1} ] 0043 wn.m
Tazaheaars Dvads LK ] 0.75 1.0 0.083 n.%
Tulmcings Acoratonads f.10 (A1) b 0,0 27
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Lantre 27, Cantinuscion

Descriptores em estade de glidtela 1

s & wergeacia . ' futeria seca Mparicich se priseta hojz sxtendida (3}

Wlcidd ¢ Parmafe 0 M. foplain dina . fange do
Variodad geeatancion  gecainacion sargiden  Eavvgeacie (X} Eeergeacia  Farte smrmn Tatal 1 ? ] L] fites
L .81 n.5 LIA ] 1.5 W\ 0.4 0.8 20,00 5.0 3;:00 -
Thilwabve N %5 W25 LIS LR 8.001% &I RS0 N2E AN -
Cuashtvanc .41 ”n.n LR 0.5 LR} -9.837% 0.47 BN NN .05 &2
Hosante 131 . n.e .5 1.5 M- 0.412% 0.82 .5 LS 18,15 -
foss . mir ne .50 .5 LS ] 0.b074 .92 .05 WM L5 -
Juchitepec LA 5.5 MLIS 10.09 LR L 0.4475 [ X a0 a5.00 15.00 -
Firssc nw . .5 11,08 LI 0,718 L 6.8 7 8,28 1,258
ki Ww.a LR L1 % .1 .5 M- - 0.2 6.8y 305 3L WS -
Tatashusars . N ne §6.50 [ 943 LS 0.463% 0.8 3.3 W50 &2 -

Telancinge " ”n% LN % LR 4.4025 683 AE W S -




V. DISCUSION
La descripcidn varietal es un slemento importante en el control de
la calidad de la semilla, ya que permite establecer diferencias entre
variedades para distinguirlas dentro de una especie o génern; es ademds
un factor primordial para ;1 mantenimiento de la pureza genédtica, ya
yue es mediante el fanotipo observable en la planta, gue las caracteris
ticas distintivas de una variedad se consarven, aseguranto la praserva

ciédn de la misma mientras dure s#n uso comercial,

El mantenimiento se basa en el reconpcimiento de una variedad por
caracteristicas morfoldgicas, fisioldagicas; y quimicas sn los diferen
tes eatados de d.sarrulio. dende wemilla y plantula, hasta la madurezy
estas caracteristicas deben de ser intrinsecas de la variedad y bien
gistinguibles, y wu buena definicion permitirad eliminar plantas que no
permanezcan a la poblacidn y que a corto o medianc plazo pueden detar

minar 1a calidad del material.

La descripcion varietal es realizada principalmente en condiciones
de campo, y @3 apoyada con procedimientos de laboratorio e invernadero
mediante rTeconocimiento de caracterigticas morfoldgicas de semilla y
plantula. Estas Gltimas fueran utilizadas en el estudio, con =1 propo
sito de determinar si en asta etapa, es posible diferenciar 10 varieda

des comerciales de avena.
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5.1 Prusbas de Laboratorio

Analizando los resultados obtenidos buscando establecer cuandoc mg
nos una caracteristica que permita una diferenciacidn; observamos gue
de 13 descriptores para identificar variedades en estado de semilla,
sdlg 11 permiten diferenciar; aunque no todos separan en forma las va
riedades va gque se logra st6lo con dos de ellos, que son color de lemma
y palea, vy tamafo de semilla, habiendo mas seguridad con el color que
no cambia de un ciclo a otro de produccidn, no as{ el tamafo de semilla
que depende del sistama y condicianes de produccidn. Analizando las de
méAs variablesy siete caracteres de semillaj vellosidad de lemma y pg
lea, parte basal y terminal de la semilla,; forma y longitud de la semji
lla, peso de 1000 semillas y porcentaje de cdscara, agrupan algunas

variedades que se encusntran en un rango de expresidn.

Los ¢ltimos dos descriptores: color de pericarpio y cubrimiento de
semilla, se pueden interpretar como caracteres que identifican a espe
ciss dentro del géneroc Avgna, ya que en el primer descripfor una varig
dad se diferencia de las otras nueve, siendo esta perteneciente a la
especie girigosa (Jimenez 1979) con color de grano caféj las restantes
pertenscen & la especie pativag y tienen su semilla cubierta; aungue
Baum (1979) menciona que existe la especie nuda, la cual presenta el

grano desnudo.

Dos descriptores no establecen diierencia'algun;; siendo estos an
chura y espesor de semilla, cuyos estadisticos no proporcionan informa
cién que permita caracterizacion en forma especifica, sino que mas bien

s@ aprecia similitud entre los materiales bajo estudio.
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Dentro de las condiciones de laboratorio para establecer-la desg
cripecidn varietal, ademids de las caracteristicas de semilla. se desarrg

llaron las pruebas de imbibicidén, de fenol y de luz ultravioleta.

En la prueba de imbibicidn se efectuaron las mediciones de cinco
pardmetros que se consideraron importantes para ohbhservar una caracterj

zacidn, va que el IBPGR (1985) la toma como descriptor para la especie,

En porcentaje acumulativo de agua de imbibicién por variedad y pop
centaje de agua imbibida par hora en semilla de cada variedad, en que
los dos cas0s se separan en tres grupos a los genotipos, en donde dos
grupos contienen a variedades que no tuvieron caoincidencia alguna (sien
do 5 para parcentaje acumulativo y & en pof:entaja de agua por hora de
imbibicidn), por lo gque la prueba con estos dos parametros permite una

diferenciacidn.

En los pardmetros peso de agua imbibida y absorcidn de agua por
hora se agrupan 9 variedades y a6lo un genotipo se diferencia; lo cual
se eyplica en virtud de que por el tamafo y peso de semilla, la varie
dad que es diferente es la del menor peso, y por ello requiere menos
agua para el inicio de la germinacidn, ademds de que se satura mads rg
pidamente que las-demas. Por otro lado la diferencia es manifieata en
tre egspecies, ya que el genotipo sirjiggsa se sale del promedio abtenido
en las variedades de la aespecie sativa, llevando intrinseco el menor

pesc y el menaor tamaro.
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En cuanto el porcentaje de agua en el pezc total acumulado en la
semilla, =@ observan diferencias grupales caracterizandose los genoti
pos por el porcentaje de agua que toman en determinado tiempo para que
s 5uede decir que la prueba de imbibicién permite una diferenciacidn y
caracterizacidén de cultivares en la descripcidn varietal, ya que en los
cinco parémetros estimados se observan diferencias grupales e individua
les, aungue esta individualidad solo la alcanzan algunos genotipos. Ca
be mencionar que la prueba permitiria observar el primer estadio de la
curva de imbibicién para definir las haras en que este ocurriria, y eg
tablecer una caracterizacisn de las variedades mas a fondoj desafortuna
damente lo laboriosc de la prueba no permitiéd obtener este dato, por lo
que 31 Se pretende implementar, hay que tomar en cuenta el personal,

las horas y tiempos de tomar los datps de las repeticiones.

La pruaba de fenol, que se encuentra dentro de las pruebas de co
lor y moteado (Mckee 1973), no sbélo separa cultivares en la especie o
génaro en ;un se aplica (Mckee ap.cit,, Olsen 1977, Banerjees y Chandra
1977, Fiestritzer 1975 y Copeland 1974), sino que también puede posibj
litar el saber los progenitores comunes de algunas variedades, ya que
en @1 presente estudico la separacién por grupos de tonalidades estable
cida tiende a mostrar una relacion en progenitores de los 10 cultivares
de avena estudiados (Cuadro W); la posibilidad de distinguir estos prog
genitores se basa en la tonalidad cbservada en'la reaccidn fendlica, ya
que posiblemente la combinacién de algunos progenitores o por si solos,
puede dar la coloracién que se observa en los grupos debido a los tipos

¥y cantidades de enzimas fenol oxidasa presentes en la semilla, causandn
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variaciones en los grados de coloracién (Copeland 1976), al reaccionar
con el fenol. La distinecién de progenitores se tendria que estu;lar mas
a fondo ya que la prueba en el presente estudio da esa posibilidad. En
lo que respecta a la reaccion de fenol en la semilla por zona, la sepa
racidn en dos grupos formados, indicaria que en algunas variedades las
enzimas Qque reaccionan se encuentran en determinada zona (area del enm
bridn) o en todo el pericarpio de la semillag eate pardmetro determina
grupos grandes de cultivares, por lo gque una separacién individual se
ria dificil. La prueba utilizada en avena, permitird separar por el tg
no de color, a las variedades en gruposj no identificando con precision

a los genotipos.

En la prueba de luz ultravioleta {(UV), se buscéd establecer dife
reancias en semilla desnuda, vy en semilla con lemma y palaaj en ia semi
lla desnuda se esperaba que el hidroxido de potasio reaccionara con al
midones para observar fluorescencia en el pericarpio bajo la luz W (co
mo ocurre con Poa pratensiss Olsen, 197%5)§ sin embargo, no se mostra
-E’cto alguno, pudiéndose deber 2 que la semilla de avena no tiene sus
tancia alguna que permita la abservacién de flucrescencia, £n lo que
respecta a la segunda parte de la pruaba y apayadndenos en Lewis (19856),
quien indica que no sdlo por fluorescencia se separan avenas blancas de
amarillas, ya que las blancas son las gque poseen esta particularidadj
es posible que con el grado de fluorescencia separar tipes intermedios
y categorias de granos individuales, da tal forma gque.al establecerue
Y4 grupos diferenciales en cuanto a la zona fluorescente de la semilla,
podemos decir que la prueba es Util para el reconoc:mientn de varieda

des an la descripcidn varietal, ademds de gue ol porcentaje de fluoresg

90



cencia en la semilla, aunque en una forma grupal mis grande, apaya esta
assveracisn. £En la prueba, la posibilidad de establecer algun parenteg
co mediante la fluorescencia, no s muy relevante, ya observando la
genealogia vy los grupos }urmadus, ello no permite establecer relacién
'llguha entre las variedadesj por lo que esta posibilidad requiere de
mas investigacién, conasiderando adecuadamente otras relacicones, cemo la
mencionada por Lewis {gp.cit,) guien encontré correlacién entre mayor

peso de 1000 semillas con la no fluorescencia.

5.2. Prusbas de Invernadero

Considerando la prueba de invernaderso como un elemento de gran ayy
da para la diferenciacién de variedades, dabido a que existen algunos
caracteres dque son mas obhservables bajo eatas condiciones, 9 descriptg
res se aplicaron para la caracterizaciéon, estableciéndose sdlo 3 en el
disefo experimental, con algunas variables complementarias como indica
dores de vigor. De estos indicadores cinco mostraron que al menos una
variedad s diferente debidc a la alta significancia pr-s.ntidn en sl
andlinis Ealtura de pléntula, longitud de coleocptilo, materia seca de
parte aérea vy totnl; y velocidad de germinacién)y por lo que podemos
decir que estadisticamente existe una variedad que se diferencia de las
otras por algin elemento cbservable o cuantificable, corroboréndose egs
to con los resultados obtenidos por descriptor con sus variablesj daon
de sdlo dias a emergencia, materia seca y aparicién de primera hoja ey
tendida pueden diferenciar tanto en forma lpdividual {con valores ex
tremos), como en forma grupal {vnlores intermedios), quedAndose & des
criptores fuera de una caracterizacidén posible. Aunque se observo en

esta etapa que para descriptores como vellosidad de culmo, de hoja y su
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coler, ge tendrian que aplicar en una etapa fenolégica mas avanzada,
debido a gque su apreciacién no es clara en estado de plantula; por
consiguiente, se propone que se analicean en un estado de desarrollo mas

avanzado.

5.3 Consideracién Conjunta de las Prusbas

En resumen podemcs mencionar que en los caracteres que se estudia
ron  en laboratorio, las prusbas aplicadas permiten una diferenciacidn
de variedades, aunque en una forma no completat por lo que se pueden as
tablecer como pardmetros para una diferenciacién o al menos para un
agrupamiento que vaya eliminando a un universo de variedadea posibles a
describir. En el caso de este eatudio, algunas variedades se pueden sg
parar mediante la chservacién en conjunto de log caracteres, como en el
caso da Saia, Paramo, Tarahumara, Chihuahua, Juchitepec; pudiéndose en
tonces definir su diferenciacian. Cabe hacer mencién que sdlo el caradg
ter color de lemma y palea e3 &l que mas permite la separacion de varig
dades, siendo aplicable no solamente en laboratorio, ?i no también en

condiciones meramente visuales, por lo que resulta de gran utilidad.

La prusba de invernadero, al conducirse con la eliminacidn de
algunos factores que pueden influir en el desarrollc da un cardcter,
permite que en la planta se observe alguna diferenciacion tanto indivy
dual como grupal, por lo que dependiendo de la interpretacion que se de
en el dato obtenido, se revelerian los grupos formados o la individualj
dad conforme s presente la caracterizacidén; por lo éu- cumblntndas;
con la prueba de laboratario la diferenciacién entre variedades va a

ser mids evidente; ademds de definirnos cudndo se puede aplicar algudn
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descriptor con el establecimiento de la planta y en que etapa fenolagi

ca puede ser mas observable.

Por ddltimo se pueda mencionar que en algunos caracteres las varie
‘dades demostraron rangos muy amplios, indicAndonos que la uniformidad
medida con los estadisticos como el rango, la varianza y el coeficiente
de variacion, es muy poco apreciable con fines de diferenciacidn, va
que con esto nc sa establece una separacién clara de variedades; ademas
de que &l comparar, por lo irregular de los rangos an su carécter, se
puede confundir, necesitandose de una investigacidn mas a fonda para
sstablecer en que grado de uniformidad se encuentran algunos materiales

y verificar su autenticidad.
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dos,

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivas planteados y a los resultados obteni

se pueden sstablecer las conclusiones siguientes:

€n laboratorio, de log 13 descriptores utilivados 11 permiten iden
tificar a las varisdades; en forma individual el color de lemma y

palea, y el tamafo de la semilla; en forma grupal vellosidad de

lemma vy palén, de la parte Dasal y terminal de la semilla, la fop
ma ¥ longitud de la semilla, peso de 1000 semillas y porcentaje de
céscaral con el coleor del pericarpio y el cubrimiento de la semj
lia pueden separarze sspeciesy por tltimo anchura Y espssor de 5@

®illa no permiten separacidn alguna de variedades.

En invernadero, de los 9 descriptores utilizedos, dias a emergeq
cia, materia seca vy aparicion de primer hoja sxtendida pecmiten
identificar variwdades ent forms individual tomando los valorss ayx
tremas; wmientras que sn forma grupal deben de tomarse los valores
intermedics} vellosidad de hoja y culmo, y color de hoja no mostry
ron significancia alguna para una diferenciacitn en estado de plan
tulag longitud y color de coleoptilao y altura de plantyla no parmi

ten ninguna diferenciacion,

Las pﬁuebas da imbihicidn, de fenol y de luz ultravioleta, permi
ten la identificacion de variedades en forma grupal e ingividual,

giendn dtiles en la descripcion varietal de la avena.
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A La descripcidn varietal bajo condiciones de laboratorio e inverna
daro, no permiten una diferenciacidn completa, por lo que su utili
dad s& reserva a la separacidn por grupos de variedades, quedando

las pruebas como apoyo a las de parcela de campo.

8. Bajo las condiciones del estudio se establece una diferenciacidn
de las variedades de avena por tener al menos una caracteristica

que permite separarlas.
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Cuadro 3a. Comparacién de medias para velocidad de germinacion
(Tukey, 0.01 y 0,05)

Variedad X 0.01 0.0s

Tulancingo 41.9%9 a &

Chihuahua 41.38 a a b
Dla-a&to R-31 40.9%9 a a b
Juchitepec 40,40 a b a b
Gaia 40.32 a b a b
AB - 177 "40.0L a b a b
Gema ' 39.17 a b a b
Cuauhtédmac ) 38.41 a b a b
Tarahumars 38.22 a b a b
Paramo 35.97 b b

DHS8: O1 = 6.,0130 3 DHS 3 0,05 = L,9973
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Cuadro Ya. Comparacién de medias para longitud de coleoptila
(Tukey, 0.01 y 0,05)

Varisdad . X . 0.01 0.0%
Juchitwpec 1.LA42 a a
Cuauhtémoc 1.475 a a

AB - 177 1.4237 a a b
Chihuahua . 1.360 & : a b’
Tulancingo 1.302 a a b
Diamante R-31 1.2775 a ‘a b
Plr-m? 1.2675 a a b
Saia . 1.2662 a a b
Tarahumara 1.2275 L} a b
Gema 1.1812 a b

DHB1 01 = 0.3225 { DHS 1 0.05 = 0.2681

108



Cuadro Sa. Comparacidn de medias para materia seca de raiz
{Tukey, 0.01 y 0.05)

Variedad X 0.01 0.05
Paramo 0.2925 a a
Geama 0.2725% a a
Tarahumara 0.2550 a a
Cuauhtémoc 0.2375% a a
AB - L77 0.2375 a a
TJulancingo 0.2300 a a
Juchitaepac 0.2225 a a
Diamante R-31 0, 212% a a
Chihuahua 0.1425 a a
Saia Q.1475 a a

DHS: 0.01 = 0.1834 j DHB 1 0.05 = 0.152%
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Cuadro &a, Comparacién de medias para materia seca de parte asrga
(Tukey, 0.01 y 0.058)

Variedad X 0.01 0.058

Paramo ' 0.7 a a

Gema O.64 a a b
Juchitepec Q.44 a a b
Cuauhtémoc 0.43 a a b c
Tarahumara 0.435 ) a a b ¢
Diamante R-31 ‘0.612 a b c
AB - 177 O.61 a b c
Chihuahua 0.40 a b ¢
Tulancingo 0.40 a b ¢
Saia [0 b

DHSe 0.0L = 0.1167 3§ DHS 1 0.05 = 0,0969



Cuadro 7a. Comparacion de medias para materia seca de pldntula
{Tukey, 0.01 y 0.05) !

Variedad X 0.01 0.05
Paramo 1.0025 a a

Gema . 0.9200 a a b
Juchitepec 0.4950 a a b
Tarahumara 0.4700 a a b
Cuauhteémoc 0.4750 a a b
AB - 177 Q.8u75 a b a b
Tulancingo 0.8325 a b a b ¢
Diamante R-31 0.8250 a b a b ¢
Chihuatua 0.790 a b b ¢
Saia 0.&40 b c

DHE: 0,01 = 0.2329 j DHS 1 0.05 = 0,1934

111



Cuadro 8a. Comparacion de medias para altura de pléntula
(Tukey, 0.01 y 0.05)

Variedad "X 0.01 0.05
Cuauhtémoc 21.22 a a
Gama 19.54 a a b
PaAramo 17.48 a a b
Tulancingo 19.00 a b a b
Chihuahua 148.446 a b a b
Saia Tis.e4 a b a b
AB - 177 18.58 a b a b
duchitepec 18.07 a b a b
Tarahumara 17.31 a b a b’
Diamante R-31 14.32 b b

DHE: 0.01 = 4.6708 § DHS

1 0.05 = 4.£31
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