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RESIJl'IEN 

La descripción 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; ademA• de que es un factor 

primordial en la pureza genética en trabajos de fitomejor! 

miento, ya que la uniformidad, estabilidad y diferenciación 

que presente las varied~des, conllevan a tener y obtener 

mojares materiales que responda a las eKigencias de los d1fg 

rentes ambientes de producción. 

Con el fin de lograr una identificación adecuada de 

cultivares de avena de MéKico, la presente investigación t~ 

va como obje~ivo•: •> establecer los caracteres de semilla y 

plántula que permitan la ident1f icac16n de 10 va~iedades mejg 

radas de avena; b) •naliz•r los deBcriptoreg posibles a ni 

vel de labotorio • invernad•ro, a •odo de establecer cuales 

son los mAs útiles para la descripc16n varietal en avena; 

e) determinar si las variedades de avena bajo estudio, respoo 

den en su consideración como tal, en el sentido de ser dif~ 

rentes y ello permita su identificación en estado de semilla 

y plántula. 

Se de~cribieron 23 caracteres totales en el estud~o; 14 

utilizados en estado de semilla en laboratorio, además da 

establecer tres pruebas química~ y fi•iológicas td• fenal, 
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imbibición y de luz ultravioleta>; y 9 descriptores aplicados 

en invernadero en estado de pl~ntula. Para la medición de 

los caracteres cuantitativos se utilí2aron la estadística 

media <X> desviación estándar <S>, coeficiente de variación 

<CVl y rango <R>, y la frecuencia relativa <FR*> para caras 

cteres cualitativos; asimismo se realizó an4lisis de varianza 

para los caracteres cuantitativos tomados en invernadero en 

Lo§ resultados permiten llegar a 145 siguientes concly 

sionesz En laboratorio, de los 18 descriptores utilizados, 

11 permitan identificar a las variedades; en forma indivi 

vtduai el color de lemma y palea, y el tamaño de la semilla; 

en forma grupal vellosidad de lemma y palea, de la parte b~ 

sal y termin•l de la semilla, la forma y longitud de la 

semilla, peso de 1000 semillas y porcentajes de cáscara¡ 

con •l color del pericarpio y el cubrimiento de la semilla 

pueden •epararwe especies; por óltimo anchura y espeso~ de 

semilla no permitan separación alguna de variedad•~· 

En inVernadero, d• los 9 de•criptores utilizadas, dia9 a 

emergencia, matería seca y aparición de primer hoja eKtendida 

permiten identificar variedades en forma individual. tomando 

los valoras extremos¡ mientras que en f crm• grupal deben de 

tomarse los valores intermedios; vell~sidad·de hoja y culmo 

celar de hoja no mostraron. significancia alguna para una difg 
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renciaciOn en estado de plAntula; longitud y coror de coleoe 

tilo y altura de plántula no permiten ninguna diferenciación. 

Las pruebas de imbibición, de Eenol y de luz ultraviQ 

leta, permiten la identificación de variedades en forma gr~ 

pal e individual, si'endo útiles en la descripción varietal 

de la avena. 

La descripción vari•tal bajo condiciones de laboratQ 

rio e invernade~o, no permiten una diferenciación completa, 

por lo qu~ su utilidad 9e re~erva a la separación por gr~ 

pos d• variedades, quedando las pruebas como apoyo a las pa~ 

celas de campo. 

Bajo las condiciones del estudio se establece una difC 

renciación de las variedades de avena por tener al menos una 

característica que permiten separarlas. 
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I. INTRCDUCCICN 

La generación de materiales que permiten mayor producción agrícg 

la en nuestro país, lle~a consigo grandes planes y programas por parte 

de instituciones y personas que intervienen en el desarrollo de investi 

gaciones en f itomejoramiento y en semillas. Este desarrollo tiene su b! 

se en los requerimientos de producir y promoveer la cantidad suficiente 

de semillas da buena calidad, toda vez que el factor semilla es uno de 

los componentes tecnológicos que más contribuye a elevar la producción 

en al agro. 

La lib•ración de·una variedad al mercado, trae consigo su revisión 

por m•dio de un control de calidad eHistente @n la producción de sem¡ 

llas, con &l fin de garantizar que la VAriedad que se introducirá sea 

la misma que el fitomejoradar liberó en ciclos anteriores. Debido a que 

los materiales tienen progenitores comunes, se da lugar a que las dif~ 

rencias sean muy sutiles, Pudiéndose confundir, y se requiere por lo 

tanto, que s•a descrita con precisión para establecer su id•ntidad, tg 

mando coio base caracter{sticas morfológicas cuyos rasgos permitan dif~ 

renciarl•• d• las variedades eHistentes. 

A trav•s de los •sfuerzo9 que se han desarrollado en los programas 

de fitomejoramiento, •n forma relev•nte se han ast•blecido criterios 

para que las variedades se registren como tales, debiendo reunir la coa 

dición de ser dif•rentes, ••tables y uniformes, a fin de identificar a¡ 

guna car•cteristica que indiquM d• la variedad de que se trata. 

La gran diversida~ de genotipos generados y su relaciOn hacen prg 

blem&tica la identificación de variedades en los l~tes de producción, 

obligando a desarrollar técnicas y métodos que permitan la identif 1c~ 



ción y conservación de la pureza genética. En··1a identidad varietal se 

debe recurrir a características de diag~óstico de la planta y semilla, 

las cuales deben de ser observables ya sea en laboratorio, iñvernadero 

o en parcelas de campo que permitan establecer su autenticidad. 

La descripción varietal na sólo presenta una problemática en cuan 

to al establecimiento de técnicas para la identidad varietal, sino que 

sa va influenciada por la acción del medio ambiente, número y tipo de 

caracteres a tomar 1 sitios m{nimos de de~cripción y número óptimo de 

plantas a describir, que representan algunos factores importantes que 

se deben de tomar en cuenta"para realizar una caracterización adecuada. 

Observando la problemAtica de la descripción varietal 1 el presente 

trabajo pretende contribuir a la caracterización de variedades de avena 

considerando métodos de laboratorio e invernadero que permitan establ~ 

cer caracteres y pruebas que ayuden a una descripción varietal adecuada 

para la espaci•s para tal fin s• plantearon los siguientes objetivos e 

hipótesis. 

Q~j~~!~ea 

1.- Analizar los descriptores posibles a nivel de laboratorio e invet 

nadero, a fin da ••tablecer cuales son los mas Otiles para la de~ 

cripción variet•l d• avena. 

2.- Describir 10 variedades de avena en ba§e a características de s~ 

~ill• y pl•ntula. 

3.- Determinar, si l•s variedades de avena bajo estudio, responden en 

su consideración como tal an al sentido de ser diferentes. 
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!UalttHil 

1.- Teda variedad liberada tiene al menos una característica que le 

permite diferenciarse de otras ya establecidas, por lo que las V! 

riedades meMicanaa de avena liberadas para uso comercial re~ponden 

a la condición de ser diferentes. 

2.- Las t•cnicas d• laboratorio e invernadero, permiten diferenciar V! 

riedades da avena, en bas~ a caracteristicas de semilla y de pl~D 

tu la. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen d• la Avena 

No se conoce en la actualidad, el área eMacta donde la avena fue 

usada por primera vez como grano o planta cultivada <Cow, 1930; PoelQ 

man 1971; Met~.alfe, y Elkins, 19!10¡ Brown 19&0>. Metkalfe y Elkins 

(1980) mencionan que las avenas cultivadas aparentemente fueron conoc! 

das en el antiguo Egipto y China¡ no obstante, Cox (1930) indica que 

las avenas ya eran usadas en l• prehistoria, aunque no como cultivot 

Sampson <citado por Coffman, 1961) w•~ala que probablem•nte los granos 

d• av•n• ma• antiguos fueron· asociados en Egipto con remanentes perten~ 

ci•nt•s a la doceava dina!iUa 12000-176& aAos A.C •. >¡ aunque Coffman 

(1961) menciona qua para el a~o 1500 A.C. las avenas ya se conocian y 

cubrían la mayor parte de Europa¡ arqueológicamente los hallazgos prio 

cipal&s se encontraron en Al•mania, Hol•nd•, Inglat•rra, Suiza, Suecia 

y Chwco•lov•qui•· 

Poehlman (1971) y Aguado, y Benier C197e>, menciona que la avena 

pued• ser originaria dwl sur de Europa y ~e la región del Asia Mwnor1 

D• Candolle <citado por Díaz 1953> indica que la avena as originaria de 

Europa Oriental, asegurando qua la cuna es Galitzia al Norte de el CAt 

patos en la zona d•l Mediterraneo; aunqu• en estas zona9 se encontraba 

mezclada con cultivo9 como trigo y cebada tom•ndose como mala hierba 

<Brawn, 19&01. 

Vavilov (citado por Mercado, 19&&> marca los centros de origen de 

la av•n• como sigues 

a> Chinas 0~•09 QY~! <avena d•snuda> 

bl R•gión del C•rcano Oriente1 Bvgo~ b~!!O~io~ <avena cubierta> 

e) Región del MediterrAneo: a~gQ~ 2~Eig2!! (avena cubi~rta> 

.. 



AunqUe la 9ygn2 á~!19Q§~ se identifica originalmente en Egipto 

<Coffman, 1961) 1 actualmente se conoce como avena Portuguesa o Brasilg 

~- <Poehlman 1 1971) ten"iendo la ónica variedad en América con el nombra 

de Saia (Jim•nez, 1979). Esta especie fue la que primeramente se usó, 

ocuP•ndo5e m•s tardíamente la e~~º~ ~!~!~~ en conjunto con la B~!Qi 

l!~Y!• 

A través de su domesticación la avena tomo gran importancia en Ey 

ropa, cubriendo l• mayor parte de las regiones donde existian las candi 

cienes favorables para su cultivo, hasta aparecer en América alrededor 

de 1600 <M•tkalfa y Elkins, 19&0¡ Coffman, 1961), introducida a los E§ 

tados Unidos y distribuida por el continente, tray6nd~se a MéKico por 

misioneras espaRal&s. 

2.2 TaKonomta 

Las primeras especies conocidas de avena fueron descritas por 

Linneo y •l botAnlco Swedlsh alrededor de 1750 ( Metkalfe y Elkins, 

19&0). La clasificación taKonómica de avena segón Robles (197&) y 

Marttnez (1969> s• pr•senta a continuaci6n1 

Reino Vegetal 

División Tracheophyta 

Subdivisión ' Pteroslde 

Cla•e Angiosperma• 

Subclase Monocotiledoneae 

Orden Gramin•l•s 

Familia Poceae (Gramineae) 

Tribu Avene a• 

G~naro Avena 
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Martinez <1969> incluye en la clasificaciOn el Phyllum como Spermatg, 

phyta. 

Las avenas son clasificadas cttológicamente en diplaides, tetr! 

ploides y_hexaploidas¡ Holden <citado por Poehlman, 1971> las clasifica 

en tres grupos, de acuerdo al número de cromosoma~ <Cuadro l)t en tanto 

qu• O'mara Ccitado por Martinez. 1q69l las clasifica segón se indica en 

ei Cuadro 2; por otra parte CofEman (1961> las subdivide en dos subse~ 

cienes <Cuadro 3), la primera es la Aristulat&e conteniendo al grupo 

Diploid• y Tetraploide¡ la segunda subsecciOn es la Denticulata la cual 

tiene el grupo heMaploid•¡ la diferencia en el agrupamiento de las esp~ 

cies en que Coffman <19óll y O'Mara <citado por MartLnez, 19691 incl~ 

yen a la especie ~12át11 en el grupo tetraplolde y de Holden (citado 

por Poehlman 1971> la ubica en el grupo diplolde. 

Por otra parte Rajhathy y Thamas <citados par Brawn, 1980) clasifi 

can a la aven4 dentro de 19 especie~ taxonómicas; partiendo con un núm~ 

ro base si•t•• en 10 diploídes C2n=14), cinco tetraploides <2n=28> y 

cuatro heKploides C2n•~2>1 dividiendo las 19 taxas en once grupos de gg 

nomas representando et1peci•s biolOgicas con siete diploides, tres tetr~ 

ploides y un hexaploide. 

Dentro de las especies clasificadas, Coffman (1961> y, Metkalfe y 

Elking <19aO>, mencion4n que posiblemente la •vena roja e~a~~tiliá, e5 

el progenitor de las avenas, y que a~§~ti~! y a~t!t~a se originaron de 

forma~ aberrantes d• e~~~;!Otio!; aunque la especie• la que.pertenecen 

la mayoría de la• variedades de av9na e~ l& camón o la blanca < e~~A~i 

~I>· En cuanto e la relación que se obtiene entre Las especies en el 

mejoramiento, las heKaploides cultivadas a~ ~!~!~! y e~g~¡!Q~ÍQd V si! 
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vestres e~!~~yg y e~!S~~i!!~ son comunes en muchos programas <Brown, 

19601 L•i•t, 19&llf sólo una o algunas aspecies •on las que forman hi 

brida• t•rtiles, en donde en una u otras ganeracione• subsecuentes, 

•Mhiben una variación en la forma de las flores; aunque Cooper (19791 

estabÍece una relación de la• diferencias posible~ entre las especies 

a nivel morfológico con al propósito de establecer cruzamientos incom 

Cuadro 1. Clasificación de las especies de avena segón Holden 
<Poehlman, 19711 

E•pecie• diploides (2n s 14> 

8~~· ~tn~!a, avena corta 

0~~01 ~!t•S!!, avena del de9i•rto 

e~•ae !tt!gga~. avena de arenal•• 

8~•D! QW~!b~~~ilt avena de •••illa peque~a 

Especies tetraploides <4n = 2&> 

a~•DI Ri~Rlt!o av•na d•lgada 

8~101 !2~•1101'1• av•na Abl•lnla 

Especies heMaploides <bn s 42l 

B~•OI !!~1~1 4i1L~llo avena arbOrea comón 

6~!01 !lti~! g~ilDt!!i!• avena comón de orient• 

e~•D• R~11Dt1a1. avena roja 

e~~D! QUU~t avena grande desnuda 



Cuadro 2. Clasificación de especies de •vena según O'Mara 

U"lart,nez, 1969) 

Diploldl!s 
n•1 

l!.!.!!ZI! 

~![!!;.l:.!.lilll 

Tetraploid•s 
n•1'+ 

lllXHi!lilil 



Cuadro 3. Clasificación de las especies de avena segán Coffman 

(191.1) 

-------------------------------s~b;ecct~ñ;;---------------------------
l. Aristulatae II. Denticulatae 

Grupo diploide (2n = 14> Grupo hexaploide l2n . 42) 

Serie 1. Inaequaliglumes 

1. !!l!•ll• !O~iall!ll! 

2. !!l!lll& llil!l!ll! 

9pp 1) ventricosa 

2> bruhnsian.a. 

S•rie 3. Eubarbatae 

S. BY~QA 1~~1Q21!~ sens.ampl 

spp 1 > hirtula 

2) Btrigosa • 

Grupo tatraploide (2n • 2&> 

epp 3) barb•ta 

l+l wl•stti 

S> vaviloviana 

6 > abyssin ica • 

i.. 

7. 

0YUD! !!~Y!~ sens. ampl 

s•p 1) 5eptentrionalis 

2) nodipiloea • 

3) meridionaliW 

4) macrantha * 
Sl futua 

6) sativa 

7) cultiformis 

&l praegravi• * 

!!l!~ll& !~2~ilii·••ns.ampl 

ssp 1l ludovicina 

2) pseudo-sativa * 
3) trichophylla 

.. , nodipubesc•ns • 

5) macroc•rpa • 

l.) byzantina • 

------------------------------------------------r"'-----~----------------

• Pueden ser derivadas de especie silvestre 
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2.3.1. BAi~ftl~ tA!!21 ~ b2l!I 

La5 avenas son cultivadaB como planta• anuales, lleQando a medir 

de 0.6 a 1.s m 6 m•s¡ po••en una raiz fuerte, de car&cter fibrosa y 

abundante. llegando • p•netrar a un•· profundid~d d• 0.9 a 1.5 m <Dtaz 

1953¡ Robles, 197!; Aguado y B•nier, 197&¡ Metkal!e y Elkins, 19!0), 

La planta tiene un tallo o culmo herbaceo, erguido, e9tri•do, d• un& 

altura aproKimada de 0.6 a 1.0 m o mAs1 el tallo est~ compu•sto por 

nudo• & lnternudos; los internudos son elongado~ que terminan en gru~ 

•o• nudos1 el tallo maduro •• hueco en •l centro, pero en e•t•do tempr~ 

no de d•sarrollo veg•tativo los lnternudo• san sólidos o sólo ~ue,tran 

una delgada lndicaciOn de una hendidura en la medula¡ la ~vena en 

su crecimiento normal pos•• d• 3 a 5 o mAs t•llos huecos concentrándg 

se su crecimiento en el cuello de la plant&, recibiendo el nombr& de 

macollo o •hijamiento <Bonn•tt 1961)¡ los t~llo5 varian de 0.32 a o.~~ 

cm. d• diámetro. En c•da entrenudo •e encuentra l~ hoja formada por la 

vaina y el limbo. La vaina se inicia en •l nudo inferior del ~ntrenudo 

correwpondiente y no abraza ent•r•mente al tallo <Aguado, 191&>1 al m~ 

durar l• pl•nta , la v~ina de la hoja encierra a toda una porción arri 

ba del internudo •legando <Bonnett gg~,it>, uniendo a la lAmin~ foliar 

a la vaina •n la cual ge encuentra una peque~a prolongación o apéndice 

Membranoso llamado ligul• la cual es de una forma ov•l <Dtaz, 1953)¡ 

Aguado y Benier, 19161 Robles, 197&>, presentando un borde libre dent! 

do, de color bl11nque~ino, 1tsta se eKtiend• en forma aiaceMd&nte y envuel.' 

v~ al tallo <Staton, cit•do por Bonnett, 1961) 1 aunque Dia2 (1953> 

men~iona que la ligula no poe1t~ ganchos que abracen el tallo, pat 
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ticularidad que permite 9u diferenciación con la cebada y trigo. 

Las hojas son un poco mAs anchas que las de cebada, midiendo alrg 

dedor de 25 cm de largo, 1.6 cm de ancho1 estas son solitarias, alterna 

das, an dos lín•as (dispuestas) y sésiles <Bonnett, 1q61). El limbo o 

lAmina •• alongada, lisa, angosta y linear, de color verde mAs o menos 

obscuro, con tonos rojizos sobre todo al comienzo d•l desarrollo de la 

planta, •s Asp•ra y en 9u base lleva num•rosas vellosidades; al margen 

es entero con una inclinación aguda¡ las nerv~duras o nerviog de la lA 

mina ~on paralelo• y bastante marcados. 

2.3.2 IoU9!:!!Si!!!!!ill 

La inflorescencia d• la avena <B~~Q~ a~ti~! L.> e• una panoja com 

puesta, abierta librl! COiaz, 1953¡ Bonnett, 1961), que consiste en un 

eje principal el cual •• una prolongación del tallo y el fin d• las •! 

piguillas, del cual se originan ramificaciones laterales aKilares agry 

padas alt•rnadam1mte a los lados en los nudos del eje principal; la di~ 

posición d• los grupos de las ramificaciones es alterna y las espigui 

llas peciol•d•s, simples, solit•ri•B 1 alternadas en dos filas l•v•nt1 

das d••de el eje principal. Tanto el eje principal como las ramificaci2 

cienes lateral•• terminan en una espiguilla lateral única. L~s ramifiC! 

cien•• se levantan d••de el eje principal, siendo d••ignadas de primer 

ord•nl momantAn•ament• •• lev•ntan las ram•s laterales siendo design¡ 

das de ••gundo o tercer orden. La mayor parte de las ramas basales de 

las ramificaciones y •l núm•ro de ramificacione.s en c•da nudo decrP.tce 

partiendo d• la rama b•Bal o de. primer orden (Bonnett, 1961¡ 19&3¡ 

Brown 19&0>. 
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Las flores son hermafroditas, autógamas y perfectas¡ poseen· trJ?s 

estambres con anteras en forma de X y un ovario ligeram•nte alargado y 

puntiagudo con dos estigmas plumosos¡ cada Lodiculo se localiza entre 

la base del pistilo y la lemma, aument•ndo su tamaño a causa de la aa 

tesis y abertura floral, posterior a la antesis el lod{culo se colapva. 

Los Organog reproductores est.6.n cubiertos por dos glumelas1 la 

inferior, lemma, que es la m.6.s d•••rrollada, es aquillada y termina en 

punta. Las variedad•• aristadas llevan una arista dorgal que arranca de 

la mitad de la glumela, que en la base esta enrollad& sobre s! mtsma y 

con frecuencia acodada. La superior o palea es mAg estrecha y meno~ 

rígida con dos quillas vellosas localizadas en el lado del eje floral 

pr6K1mo a la raquilla. 

Las flores •• agrupan formando espiguillas las cuales consisten en 

dos glumelas vacías (br•ctea~) d•ntro d~ la raquilla con inclin•ciOn y 

una gluma eKtendida ligeramente alrededor de la otra¡ cada espiguilla 

est• formada por dos o m•s flores, pero usualmente sólo dos flor•• bas~ 

l•s en cada •spiguilla son fértiles, ya que la f lorec1lla primaria prg 

duce el grano m~& grande, una secundaria el grano chico y una terciaria 

con producción rudimentaria, •unque la fertilidad de las tre~ flores 

as oeasion~l. Las f loreg van dispuestas sobre un p•que~o raquis e r~ 

quilla en cuya base eMisten dos glumas. Lag glumas son membranosa5 1 de 

color variable ••gún las variedades y pueden ser blancas, o amarillas, 

rcJiza~, grises o negra~¡ termina ~n punta y tiene de tr@s a s1et@ n•~ 

vio• bien patentes, y una quilla muy poco pronunciada. El nómero d• l":! 

p1guillas por panlcula puede ser aproMimAdaMent•, do 20 a 50 1 de 20 a 

I? 



100 o de 20 a 120 dependiendo del genotipo y de las condiciones de cr~ 

cimiento <Bonnett, 1961¡ Robles, 1978; Metkalfe y Elkins, 19801 Brown, 

1960). 

L• ••milla en la av•n• •• encuentra encerrada entre la lamma y pe 

1••1 el grano •• ••trecho, alargado, terminado en punta y recubierto da 

v•llos, aunque •n alguna• variedades es glabro¡ las variedades da grano 

cubierto se encuentran cubiertos por las glumelas1 los bord•s d• la gly 

••la inferior est6n soldados a las quillae de la ~uperior <Aguado y 

Benier, 197&>. 

2.~ Etapas d• O.serrallo d• la Planta 

El ciclo de vida de la planta de avena, de•d• germinaciOn hasta 

madurez del grano, puede s•r dividido en cuatro astado5: 1> vegetativo, 

2> transición, 3) r•productivo, y ~> semilla <Bonnett1 citado por Cof! 

man, 1961). Cada estado puede distinguirse de otros por los eventos que 

en •1 ocurren. En el ••tado vegetativo las hojas, el renuevo aKilar 

(v6stago> y· el sistema permanente de ratees <ratees adverticias>, ~on 

iniciadas y desarrolladas¡ el Apice en el vástago mayor y los vástagos 

p•rmanent•• cortos y los internudos del tallo, son usualmente muy cgr 

tos. El ••tado de transición es de corta duración y dificulta la identi 

ficaciOn, pue•t? que gólo consiste en una ligera elongación de los r~ 

nuevos principal•~, precedido • la iniciaciOn d• la pAnicula. Durante 

el estado reproductivo la panicula y otra• partes ~a diferencian y desª 

rrollan, y el internudo y tallos se elongan. El ~stado de semilla •mpi~ 

za con la f•rtilizactón y termina cOn la maduración de la semilla; cad~ 

etapa termina parcialmente una vez que inicio la otra. Lh IntP.rnat1onal 

Board Plant Genetic Resourses <IBPGR,1985) y el Centro Internacion•l de 
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Mejoramiento de Maíz y Trigo (CI~MYT, 19&8, establecen 10 etapas dentro 

de l• fenologia de la avena, con propósito~ de descripci6n1 

Germinación, creci~iento d• la plant• de•de semilla,,macollamiento, 

wlongaciOn del tallo, brat•cion, emerg•ncia de la inf lor•scencia, ant~ 

sis, desarrollo lechoso, desarrollo masoso y maduración. 

Algunas etapas de desarrollo mA9 importantes en la planta de avena 

sa d•scriben enseguida• 

2.4,1 §1tmio1~iso 

La germin•ciOn e• fundam•ntalmente el desarrollo de la raiz y de 

las regiones correspondiente• • las brotes del emb~i6n a ewpensaa de 

las reversas alimenticias -contenida• en el endospermo <Gill y Vear, 

1935>. Conform• al agua p•n•tra en la 9emi11a, a6ta sa eKpande e incrg 

m•nt• su peso alrededor de 60%. La temperaturA óptima para la germins 

ción es d• 25 aC •prowimadem.rlt•• la minim• es de 3.9 • S oC. si la 

temperatura asciende considerabl•mente sobre 91 ópttmo, sa produce una 

germinación irregulAr. En el suelo, b•jo condiciones favorable~ la ge~ 

minaeión 5W inicia en cu•tra o cinco dtas, pudiendo haber diferencias 

en la velocidad de germinación <Reeve~ y Sraon, 1976; Wil$ie, 196b.) 

2.4.2 sm2¡:¡¡1u~11 9! !1 R!!o~~li4 

Cuando 1.a plántula ñlcanza la stiparficie del suelo, la semilla se 

convierte rApidamente en una ~era capsula, contani•ndo sustancias al! 

mentic1as; en la germinación la plantula produce tres raices embrion~ 

le~, ademAs de que en la región inferior, en donde ~• or\gi~a ~l coleoe 

tilo crece y se proyecta por encima de la superEic1e del suelo. Las 

raíces Adventicía5 y los. tallos secund·iri.os se de'5arrollan a partir de 
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los nudos de la corona <Cof fman 1 1961¡ Milthorpe y Moorby, citados por 

ll•dina, 1'18'1). 

Cpmo en otros cereale• 1 el sistema principal de ratees brota en 

forma adventicia de los nudos a nivel del suelo. Las ratees de la aven~ 

son de dos clases, seminales y adventicias; las ratees seminales eme~ 

g•n del embrión la ratz seminal primaria es la rapicula de cuyo margen 

se desarrolla un par de ratees laterales, para hacer un total d• tres 

raíces embrionales <Coffman, 19611 Gill y Vear, 1965). Las ratees advea 

ticias se desarrollan • Partir de los nudos del tallo principal y de 

los tallos ••cundarios, •St• proceso se inicia con la formación de un 

par de rateas que emerge del tallo principal; las ratee• adventicias 

son mAs largas y gruesas que las seminales, al principio se encuentran 

sin ramificar y cubierta• en casi toda su longitud con pelos radicales, 

posteriormente aparecen numerosas ramificaciones y conforme estas cr~ 

cen, •• tornan m•s delgadas y de color caf6 1 mientras que los pelos r~ 

dicales desaparecen, eMcepto hacia el eMtremo de la ratz <Coffman 2e~ 

~i~l Leonard y Martin, citados por Medina, 19&9.) 

Este da comienzo en el momento que el tallo principal increment~ 

su tamarlio y aumenta el número de hojas¡ al amocallamiento •s e.l desarrg 

llo de la yemaB en las aMil~9 de las hojas para formar brotes, cuyos au 
trenudo• p•rm&necen muy cortos, al igual que aqu~llos del tallo da los 

que procedan <Coffman 1 1961). El tallo de avena atraviesa por dos est~ 

dios de desarrollo; en el primero, el Ap1ce del vAstago permanece corto 

se diferencian primordios foliares, las hojas crecen, y se desarrollan 
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las yema~ que originan macollas en la• aMilas de las hojas en la base 

del tallo. Durante el eegundo estadio se elongan los entrenudos del 

vAstago y se diferencian y desarrollan las ramif icacio~es en espigui 

llas y piezas florales <Bonnett, 1qa3>. Muchos factores pueden influir 

sobre el amocollamiento, como son las caracteristicas varietales, las 

las densidade• de siembra, tamaño de la semilla, fertilidad y humedad 

del suelo, al igual que las bajas temper•turas del suelo y la aereaciOn 

al principio del ciclo del cultivo <Chapman y Cart•r 1 197b1 Reeves y 

Sraon, 1976). 

2.4.S 0B!~!~iéo ~~ B!OBle 

Cerca del t•rmino dal estado de amocollamiento, las puntas de cr~ 

cimiento de la planta dejan de producir hojas y cambian a la forma r~ 

productiva. Cad• planta tiene, durante al periodo del desarrollo veget~ 

tivo, un meristemo caulinar cónico, del cual continuamente se desarrg 

llan nuevas hojas¡ sin embargo, llega •l momento en que el ápice cauli 

nar cambia de esta condición vegetativa y produce en su lugar una inflg 

rescencia rudimentaria. Después de este cambio, cesan de producirse nu~ 

vas hojas por la planta y la última qu• ~e origina es la ll~mada hoja 

bandera. La panícula inicia su formación cerca de 22 a 36 días después 

de la siembra, dependiendo de la variedad, la fecha de siembra y las 

condiciones después de siembra. Aparentemente la precocidad de la varig 

dad •unada •l fotoperiodo y la temperatura son los factores principales 

que determinan la iniciación de la panícula <Hill, 1965¡ Reeves y Sraon 

92.L~i~~) 
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2.4.b. Sl2D9!S!én gg! ~~!!e~ 

Una vez que ha tenido lugar el cambio de la condición vegetativa· a 

la reproductiv•, su de9arrollo posterior se caracteriza por un incremeo 

to de las estructuras ya eKistentes. Las hojas jóvenes se desarrollan 

hasta alcanzar ~u tamaAo total; la pantcula, que se encuentra en la vai 

na de la hoja bandera, aumenta considerablemente en tamaño; al mismo 

tiempo se produce el alargamiento de los entrenudos inferiores; cada ea 

trenudo comienza su desarrollo antes de que el de abajo haya cesado, 

normalmente se •largan al mimmo tiempo dos o tres entrenudos, incremeo 

t&ndose en forma progresiva el tallo. La elongación de los entrenudos 

superiores, empuj• la cabezuela fuera de la hoja bandera. El entrenudo 

mas eKtremo Cpedónculo> del tallo, normalmente se elonga considerable 

mente y eleva la panicula por encima de la hoja bandera¡ el pedúnculo 

•n ocvsionea iguala al resto del tallo en longitud CReeves y Sraon, 

22LSi~~· Hlll, 22LkitL>. 

2.4.7. El2~!Siéa 

L• inflor9acencia inicial pudde 9er observada •n un estado avanz! 

do de plántula, pero la panoja no emerge de la vaina de la hoja envo! 

vente sino ha•ta 9eis o siete semanas después <Coffman, 1961). La flQ 

ración se inicia en las espiguillas superiores y pueden requerirse de 5 

a dias par• qua tenga lugar en toda la panicula ocurriendo la mayor 

parte entre las 2 y 5 horaa de la tarde, aón cuando algunas esPtguillas 

pueden florecer a otra hora <Poehlman, 1971). La porciOn superior de la 

panícula es la primara en florecer; después, se' va hacia abajo por la 

parte e>eterna de la panícula, hast"a las floree; inferiores de la inElg 

rescencia <Raeves y Sraon, 1976). Los estigmas son usua·lmente recepti 
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vos un día antes de la antesis y permanecen receptivos por un tiempo de 

tres a cinco días; aunque puede acortarse con las •ltas temperaturas. 

El polen en la avena es de alta calidad, previa o durant~ la antesis n~ 

tural <Brown, 1980). La avena se reproduce por autopolinizaciOn y el 

crucruzamiento natural no eHcade de 0.5 a 1.5% (Metkalfe y Elkins 1 

1980; Poehlman, 1971>. 

2.4.a ~~dYtg! d~l g~~ne~ 

En l• madurez una sola pl•nt• pu•de producir m•s de 100 s•millas 

viables, dependiendo de la variedad y de l•s condiciones prevalecientes 

en el medio. Las wemillas pueden ser de color amarillo, claro o blanco, 

con las envolturas amarillas, rojas o negras <lemma y palea>, <Chapman 

y Carter, 1975>. Después de la polinización y fructificaciOn correspoo 

diente, el grano se desarrolla r~pidamanta; Be va llenado con las sub~ 

tancias nutritiva• provenientes de hojas y tallow. L• traslocación de 
materiales de las partes nutritivas hacia la semilla, cesa cuando el 

contenido de humedad de éste es inferior a un 40~; dado que en condic1g 

nes de campo la madurez y el 9ecado no son uniformes, la materia seca 

da la semilla puede continuar incrementándose hasta que el contenido 

promedio da humedad disminuye de un 30 a 35%' <Coffma'n, 19ól; Reeves y 

Sraon 91:!.!.!:.!.ti >. 
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2~5 Descripción Varietal 

La calidad gen6tica de una 5emilla depende de su identidad y purg 

reza varietales. El nómero cad& vez mayor de variedades mejoradas que 

se obtienen en muchos paises, ha hecho necesario que el término de se 

milla de alta calidad, implique los conceptos de identidad y pureza V! 

rietales, identificAndose en parte a través de las características de 

semilla CFAO, 1961>; observándose esta identificación si la semilla en 

cu•stión tiene l•• características que representan a la variedad <Just! 

ce, 1972) 1 •dem•s de ser la pureza varietal uno de. los m.6.s importantes 

atributos para tener b4en• calidad en la semilla <Banerjee y Chandra 1 

1977). 

La identid•d y la variedad se deben de controlar y mantener dentro 

d• lo• limites aceptables en la variación natural de una variedad 

<George¡ citado por Rivas, 1966) 1 entendi~ndose por variedad a un grupo 

d• individuos dentro de una especie, que se distinguen por su forma o 

función u otr•• form•s similares e individuales (Allard 1 1967>; aunque 

Brauer (1919> defin• a la variedad como un grupo de individuos de una 

misma especie que difier~n en caracteres manares del resto de la esp! 

cia, siendo las variedades agronómicas el producto de la 9elección hum! 

humana y 9us diferencias corresponden a características de importancia 

económica l•s cu•les se puedan entrecruzar libre o artificialmente; por 

otro lado el International Coda of Nomenclatura of Cultivatad Plants 

<citado por W•is• y Little 1 1961) 1 denota •l termino v•riedad como una 

colección de cultivos individuales, los cuales'se di~tinguen por algón 

caracter morfológico, fisiológico·, citológico, quimico u otro, en forma 

significante, con el propósito de ag~icultura 1 silvicultura u horticg 

la, los c1Jalas cuando son reproducidos seKual o aseKualmente retienen 
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las caracteristicas que las distinguen, permiti•ndose diferenciar. 

La Asociación de Agencias Oficiales de Semillas <AOSCA, citada por 

CIAT, 1983) definen a una variedad como "una subdivisión de una clase 

que es diferente, estable y uniforme: Qi!~tgotg, en el sentido de que 

la variedad se puede identificar por una o mAs caracteristicas morfol~ 

gicas, fisicas o de otro tipo que la distinguen de las otras varied~ 

des ya conocidas1 Yni!2tmn, en •l sentido de que se puede describir la 

variación de las características •senciales y tipicas¡ y !~ta~!m en r2 

ferencia de que l• variedad permanecarA sin cambios y tendr~ un grado 

razonable de confiabilidad en sus características esenciales y típicas, 

y en su uniformidad al producirla o reconstruirla según exigen las dif~ 

rentes categorias de la varied•d"¡ ya que p•ra cada especie y aun para 

cada variedad, difieren los caracteres varietales que pueden determinar 

la identidad, la uniformidad y la estabilidad1 lo importante es que la 

descripción registrada sea útil p•ra definir estas funcionas. Thompson 

<1979> considero que no sólo los cultivares deben de ser Qi!@t~nt~~' 

YOifQ~m!§ y gat~~laa, si no que s• debe incluir el ~~~€megQ2 ªgtea~mis.e 

y el Y~!g~ Qg !!! QtggyksiQn, como requerimiento en la generación de cu! 

tivos, tomando como Q!?!!!:me~6e !!QtQOémis.e la caracterización de la pr_e 

ducciOn por hect~rea en términos de la maduración, firmeza en la paja, 

respuesta a fertilización, reacción a las condiciones adversas del m~ 

dio ambiente y resistencia a enfermedades e insectos, siendo las eª 

racteristicas atractivas para el agricultor; y como Y!!!et g~ l!! Qtggy~ 

s.!~Q, la producción referida a la calidad da cosecha. Copeland <1976) 

señala que debido a la similitud en caracteristic~s morfológica~ es di 

ficil distinguir entre v•riedades de plantas, lo cual es el reflejo del 

cerc•no parentesco gen•tico, ya que muchas veces las pequeñAs diferea 
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cia9 genéticas pueden ser la base para la formaciOn de nuevas variedg 

des. 

Por otra parte, en los estudios de pureza varietal se establece 

el término G@3S~ietgt, el cual se toma de cada término descriptivo que 

ten9a la planta en cuestión; lo~ descriptores son una parte esencial, 

ya que dependiendo de su buena caracteri~aciOn o detiniciOn se permit! 

rA establecer la diferencia en las variedades~ EL CATIE <1979) define 

• los descriptores como el término que describe o sintetiza alguna e~ 

racteristica del cultivo o planta, en donde el estado del descriptor s~ 

r• el grado o valor del.mismo. Cada aspecto que permita establecer en 

forma relevante una diferenciación en las varieciades, darA el avance 

en el dasarrollo de una propiedad varietal, ya que su adición establee~ 

rá caracteres diferenciables que indiquen la distinción de una vari~ 

dad con otra. 

Dentro de la calidad genética de una semilla, la descripción vari~ 

tal es una herramienta importante para su mantenimiento; MuRoz <1983) 

la deEine ~como un conjunto de observaciones que permiten distinguir y 

caracterizar a una población de plantas que constituyen a una v•riedadt 

a se define como una iotcgraiia por escrito de las características en 

donde el fenotipo observado depende del potencial genético de cada plaQ 

ta y de su expresión fenotípica, acorde con los efectos ambientales 

<Poey, citado por Gatica 1987)¡ así también puede decirse que la de~ 

cripción varietal, es un resumen de las caracteristicas generales de la 

variedad, la cual es necesaria para efectuar depurac
0

iones en diferentes 

fases de crecimiento (Rivas, 1986>; el hecho es que se toman las cara~ 

teristicas morfológicas y Eisiológicas que constituyert a la planta para 

establecer las diferencias entre las vari~dades, resaltando algunas o 
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alguna de estas para 9U posible identificación, tomando en cuenta el m~ 

dio ambiente; es por esto que no es facil distinguir variedades e9tr~ 

chamente relacionadas dentro de las especies, por rio eKistir algón 

acuerdo en cuanto al grado de variación requerida para justificar la 

creaciOn de un ncmbre varietal d
0

iferante; sin embargo los caracteres 

deben de ser detectados para asegurar la calidad genética. 

2.s.1. !megtt~Q~!e ~ Y§Q~ Qg 1! Q~§~tiQbiQa ~~~!~t§! 

La importancia de la identificación de semillas queda manifiesto 

por la mayor diversidad y similitud que se establece entre especies, 

considerándose la variación debido a los diferentes estados de desarrg 

lle de la semilla (Jensen, 1979). 

De acuerdo al CIAT (1983) 1 la utilidad de una descripción varietal 

se puede determinar por la precisión que requieran los objetivos de los 

usuarios. Asi, para estudios genettco~ y evolutivos se necesitan datos 

tomados con exactitud de muchas características botánicas; la deserte 

ciOn con fines de promoción comercial, en cambio, sólo necesita realzar 

las caracteristicas de intereses agron6mico y comercial de importancia 

para el agricultor. Entre estos dos extremos se encuentra la descri~ 

ción varietal, cuyos objetivos son: controlar la pure:a genética y f! 

sica de cada variedad y provocar credibilidad en el comercio de semi 

llas, pudiendo en casos más espectficos ser auxiliar para efectuar depy 

raciones en distintas fases de crecimiento de la variedad multiplicada, 

mantener la pureza genética durante varios ciclo~ d~ m•.:Jltipl1caci6n 1 ·y 

contribuir a solucionar conflictos que puedan surgir en los campos de 

producción y en el registro y comercialización de variedades. 
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CATIE (1979> considera que la descripción sistemática permite: 

l. Caracterizar los cultivares, <variedad y líneas genética9). 

2. Diferenciar entradas con nómeros idénticos y similares en la 

car•cterización, en cuanto al modelo. 

3. Identificar entradas para ciertos caracteres deseables. 

4. Clasificar las variedades comerciales. 

s. Establecer relaciones entre características de grupos cultivares. 

6. Estimar la variación, dentro de la colección da un cultivo. 

El medio ambiente se define como un conjunto de condiciones ext~ 

rieres e influencias que afectan la vida y desarrollo de un organismo, 

siendo este medio dinámico donde la intensidad de los factores cambian 

seleccion•ndo a individuos que genéticamente pueden perpetuarse y que 

sobresalgan, estableciéndose por consiguiente una relación gen ambien 

te. Wilsie y Watkin, <citados por Muñoz, 19a3) determinan tres tipos de 

relación gen-medios i> rel•ción aditiva, donde el lenotipo permanece 

constante en todos los medios; iiJ relación no aditiva CA) donde dif@ 

rancias cuantitativas en valores fenotípicos cambian con los diferentes 

medios, pero su rango u orden no cambian y por tanto no existe interas 

ción en el mediot iiiJ relación no aditiva (B>, donde se distingue el 

revés del rango fenotípico al cambiar el genotipo con otros medios. Es 

te medio prevaleciente en un ambiente de producción y estas relaciones, 

van a detarminar que tanto las variedades interaccionan, para que mani 

Eiesten una variabilidad posible o cuando resPondan igual a cambios am 

bient•les; considerAndose que el ºestablecimiento de la veracidad de una 

variedad se complica debido a la influencia de factor~s del medio, por 

lo que consecuentemente los métodos para pruebas de campo tienen que 



basarse sobra caracteres díagnóstico (Justice, 1972; CIAT, 19B3>. 

Para controlar la pureza varietal interesa solo el componente gg 

nético, y~ que los efectos ambientales no se trasmiten por semilla y 

una segregación genética está cau5ada por un eEacto debido a un cambio 

en el genotipo y no a un ambiental. Por la que es imprescindible 1denti 

Eicar las causas de las variaciones observadas en las plantas (Garc!a, 

1984>1 sobre todo cuando las condiciones son muy favorables para su bu~ 

na expresión, teniendo coma •~pecto importante la precisión de la de2 

cripción en una función del mayor número de localidades y fechas en que 

se describe la variedad, tomAndose en cuenta, variables como temperat~ 

ra, luminosidad, humedad; para egtablecer en forma eKacta el rangd de 

eKpre5ión. 

2.s.3. Cl111t!;!;iea d1 '1~1;~1t11 ~ 21tém1tt21 2me!1ede~ 1a !1 

d11,tie;1éa ~•t11tl1 
Los caracteres descriptivos que se establecen son fijos y varia 

bles; los fijos dependen de uno o de poco~ genes que determinan una e~ 

racter{stica de distribución discreta, es decir, de fAcil di!erencia 

ción entre las posibles alternativas fenotipicas, como por ejemplo el 

color donde se utilizan tablas o bien deEiniciones geométricas. Los e~ 

racteres · descriptivos variables dependen generalmente de un nómero m~ 

yor de genes y se manifiestan genotípicamente como una distribución con 

ttnua donde aparecen en ámbito variable en la expresión Eenotlpica. E§ 

tos caracteres descriptivos variables reciben el nombre de cuant1tati 

vos y son más afectados po~ el medio y se eHpresan en la unidad de medi 

da usada <ton/ha,cm>, <CIAT, 1988i Brauer, 1979; CATIE, 1979). 



Cabe recalcar que la pureza varietal no indica necesariamente homg 

cigosis o uniformidad; lo que indica es que la semilla multiplicada rg 

producira fielmente el fenotipo característico de la variedad, y supone 

más bien identificación de 4mbitos o de variacioneg que resulten con~ 

ciente o inconscientemente del trabajo de mejoramiento al momento de 

lib~rar una variedad CCIAT, ge~s!t>; o bien la caracterización consiste 

en regi9tr•r esas características de alta heredabilidad que se puede oQ 

servar vi•ualmente y se ewpresan en todos los ambientes (IBPGR, 1985). 

El CIAT Cg¿Qi&!t> estima que las características cualitativas de 

b•n describirse segón su~ expresiones fonotipic~s, las cuales no se pu~ 

d•n medir por unidades, salvo en frecuencias relativas <->. Las Er~ 

cuencias de l&s posibles excepciones sí pueden medirse y su valor debe 

de considerarse en la descripción varietal, primero especificando la e~ 

presión pr•dominante dRl caracter, después se obtiene en una muestra 

adecuada el porcentaje con la expresión predominante cuantificando así 

el carácter. Cuando se trata de caracteres cuantitativos que puedan ser 

medidos se ~escribirAn en base a la media <K> y a la variación axpres! 

da en términos de desviación estándar <S>, coeficiente de variación 

CCV> y rango CR)¡ aunque para lograr una mayor confiabilidad en la de~ 

cripción se debe de tomar en cuenta: 1) el número óptimo de individuos 

para la muestra que debe describirse y 1 2> el coeliciente de variación 

como eatim•dor que compensa el efecto ambiental. 

Analizando los e~timadores, a la var1anz~ Rivas <1988) la relacia 

na con la distinción de caracte~es que mantienen su uniformidad en am 

bientes diferentes, ademAs que con esta medida de dispersión puede cong 

cerse en forma cuantif1cable la distribución de los individuos en la pg 
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blaciOn muestra, y en ciertas etapas del mantenimiento de la pure=a 

genética puede hacerse uso de la estadistica para eliminar individuos 

segregantes o mezclas; adem~s en cuanto al coeficiente de variación, lo 

estima como una medida de dispersión relativa de los datos, que toma en 

cuenta su magnitud, dado que es independiente de las unidades de med.i 

ción; resulta entonces un estadlstico adecuado para comparar la variª 

bilidad de dos conjuntos de datos o de unidades eMperimentalem 1 que to 

volucren diferentes tamaños de parcela y de unidades de medida. Por 

otro lado Muñoz (19&3> indica que en los descriptores cuantitativos, si 

ewisten medias diferentes y coeficiente de variación menor a 10~ pueden 

servir como criterio de identidad de la variedad; un descriptor con co~ 

ficiente de variación alto <lS~ o m~s) podrá servir igualmente como cri 

terio de identidad en caso de que sea contra~tante con otras variedades 

de esta manara el coeficiente de variación y la media se tornan en im 

portantes herramientas en el procego de descripción varietal, sobre tg 

do para la uniformidad en donde los coeficientes de variación deben de 

ser menores de 10%. 

Por último es muy importante el muest1•eo de las plantas, en las 

cuales se harán las observaciones varietale9 y su medición; el muestreo 

debe hacerse aleatoriamente ~n poblaciones sembradas en condiciones y 

lugares típicos de la región donde se recomienda la variedad. El número 

de observaciones debera ser tal que incluya varias veces la probabili 

dad de eMpresión, ya sea de una alternativa poco frecuente pero qu~ Eot 

ma parte de la variedad si se trata de caracteres cualitativos 1 o bien 

de toda variabilidad eKistente si se trata de características cuantitQ 

tiv"'s <CIAT 1 19831. 
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2.b. Método para la Identificación d• variedades 

En términos generales los proyectos de certificación de semillas, 

tienen como objetivo el control de las razas o especies trabaJadas; las 

a través de normas, regulación y distribución de la semilla mantienen 

al ~ultivar con sus caracteristicas y sobre todo la pureza evitando la 

contaminación por otros cultivares en los lotes de producción; esto, 

conduce a pruebas para la identif icaciOn de variedades y determinación 

de pureza CPauksens, 1976). Para determinar la identidad varietal se 

debe recurrir a las caracteristicas de la planta y semilla¡ para ello, 

los métodos que se use~ deben de estar basados en caracteristicas de 

diagnóstico que no sean afectadas por fuerzas ambientales¡ o mediante 

métodos que las controlen o compensen. Debido a talas influencias am 

bientales, es evidente que cualquier método que se use para especificar 

la autenticidad de una variedad, debe de ser aprobado cuidadosamente PA 

ra determinar su validez antes de usarlo, ya que algunos no han sido 

aceptados como confiables, debido a que no tienen suficiente evidencia 

en cuanto a la magnitud de como son afectadas dichas características, 

como al genotipo <Rivas, 1986). 

La• características diferenciales entre variedades pueden ser de 

naturaleza quimica, f isiol6gica o morEol6gica y al menos teóricamente, 

debería ser posible desarrollar una o mAs pruebas o técnicas para dete~ 

tar y cuantific•r tales diferencias CMckee, 1973). 

Cuando se iniciaron los anAlisis de semillas, estos fueron conduci 

dos con relativa simpleza apoyado~ en dos bases principales: 

1) Por el uso de menos variedades y, 2) las diferencias eran mAs el~ 

ra~; sin embargo debido a los sucesos en la~ modernás plant~s de semi 

llas, han surgido numerosa~ variedades, much~s de las cuales están muy 
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relacionadas, y es por esto que el análisís de semillas se ha visto 

oblígAdo a· encontrar caminos nuevo9 y más sofisticados para distinguir 

entre v•ri~dades. Los métodos están cambiando, de ob~ervaciones visu~ 

les de semillAs y de la morEolog!a de plAntulas, a detalladas pruebas 

d9 campo, o al uso de métodos bioquímicos y citológicos tCopeland, 

1976), 

~ustice <1972), Olsen C1975>, ISTA <1966>, Palmer y Bathgate 

C1976>, dividen los métodos usados para la determinación de purftza e 

identiEicación de variedades, en tres gruposi Ca) Método de parcela de 

c•mpo¡ (b) M4todo de invernadero o cámara de c~ecimiento y, <e> Método 

de labo~•torio1 cada metodo tien~ sus ventajas y desventajas, an combi 

nación •• usada con frecuencia para trabaJos de descripción. 

2.6.1. ~~!999 gg e~tGn!~ gg s~meg~ 

Es la más común de las pruebas y puede ser u~ada para casi cual 

quier tipo d& semilla sin necesidad de desarrollar técnicas especiales, 

Adem6a d• que las plantas permanecen en la parcela de prueba hasta la 

maduración; de tal forma qu& el rango totAl de las características de 

las variedades pueden ser observadas (~ustice 1 1972). Mediante este m~ 

todo, •• posible eKaminar con costo~ bajos un gran numero de parcelas 

danda cada una presenta un nómero de plantas bastante grande, y las 

plantas we eHaminan durante todo el período de crecimiento, siendo en 

este caso, el tiempo un factor crucial en la identifica~i6n, por lo que 

son m~s iactibles que las basadas en la semilla o la pl~ntula CCopeland 

191b> f aunque cuando encontramos estacione~ de clima de-sEavorcJ:ble, las 

características habitualos de l& planta pueden no eKpresarse y ocasig 

nan qu• la prueba Ealle; ya que el uso de m~todos morfcl6gicos para tr~ 
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b•jo9 de cultivares, representan una extensión de las clásicas técnicas 

taxonómicae para especie~ C~ustice, 1972; Keefe y Draper, 1986>. 

Lo• objetivos principales de las parcelas de campo se sitúan en 

tér~inoe de: 

1) Revisar qué tan cuidadosamente fueron las inGpecciones en campo en 

los procesos de multiplicación. 

2) Ex•minar las diferencias morfológicas entre diferentes variedades. 

3) Obtener información previa del comportamiento en el campo del lote 

de producciOn. 

4> Entender los cambios de alguna característica que se pueden 

presentar en algunos materiales que se han multiplicado. <García, 

1984) 

Es importante que se establezca en una fecha óptima debibo a que 

algunas c•racteri•ticas son expresadas en tiempos distintos del año, 

adem•s de trabajar durante varios ciclos por lo diferencial del compot 

tamiento, existiendo el inconveniente de que los resultados sean mAs 

tardados (Ol~en, 1975>. Algunas caracteristicas determinadas en la plau 

ta son, la coloración de hoja, color y largo de corona, venación en hg 

j• y vaina, longitud de entrenudo$, pubescencia, altura de planta, y 

otros. Bajo este m•todo los cultivares aut6gamos (cereales) pueden ser 

distinguidos de otros por diferencias en la morfologia y fis.iologia, en 

l~s caracter{sticas que son estables y de naturaleza altamente unifo~ 

me; en este m•todo la discriminación depende pnicamente del alto nivel 

d• homogeneidad que define la claridad ~e un cultivar en un carácter 

<Tinman y Stewart, 1979>. 
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2.6.2. ~~tggg 9@ !a~gia~9~tg g s!m~tª gg ~t@simigaSg~ 

Cuando el tiempo es un factor crucial para la identiEicaciOn varig 

tal, la prueba que se lleva a cabo e• la de invernadero <Copeland, 

1976>;' método que no varia en 109 principios del de las parcelas de cam 

po, si no m•s bien en la misma metodolog!a' sin embargo la ventaja es 

que da mas control a las condiciones, y por lo tanto, en alguno9 casos, 

tienden a diferenciar mejor algunos car•cteres, adem•9 de que permite 

trabajar casi el total d•l aRo, por el crecimiento estacian•l mA~ cot 

toi ademas, los resultados se disponen mA• rApidamente, siendo la lim! 

tante que el número de plantas eKaminadas en muy pequeño (Qlsen 1975). 

Muchas de las pruebas de la identiflcaciOn var1etal han sido des~ 

rrolladas en plántulas; •u utilidad se debe a que proporcionan más iQ 

formación que la proveniente de semilla~ 9in germinar, no requiriéndg 

se de mucho tiempo como las de parcela de campo para la obtenciOn de 

dato•, ya que el deBarrolla de mejores condiciones de luz y temperatura 

permiten la producción de diferencias mAKimas entre la& plantas; los 

cambio• de crecimiento se determinan o amortiguan con el control de las 

condiciOnes <Copeland,1976; Justice, 1972; Olsen,1975>. 

Alguna5 de las investigaciones que se re~lizan mediante este métg 

do, Nittler (1973) l•s agrupa en siete categorías: 

a) Observación cuidadosa de las plAntulas para detectar característi 

ca• en las cuales di E ieren las variedades. 

b) M~nipulaciOn del ambiente para inducir a las plántula~ a e~presar 

su• diferencia• genéticas de manera que puedan detectarse. 
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c> Inducción de diferencias morfológicas mediante la aplicación de 

sustancias quimicas. 

d) Inducción de dtferenc.ias morfológicas manipulando la nutrición 

mineral. 

e> Defoliación de plAntulas para inducir a las variedades a diEereu 

ciarse morlológicamente. 

f) Provocación de la floración o la producción de frutos en un lapso 

corto, para hacerlos susceptibles de observación y 1 

y> Probar la resistencia de las plAntulas a las plaga9 o patógenos. 

Justice (1972> menciona que bajo condiciones controladas, las 

especies forrajeras pueden tener buen comportamiento en la diferencia 

ci6n vartetal; asimismo bajo esta técnica se pueden estudiar resisten 

eta a enfermedades con inoculación del patógeno y su observación. En 

cebada (Jensan, 19711 y avena (Nittler, 196e> se han obtenido buenos rg 

sultados en· la diferenciación de cultivaras manejando variación de MM 

trientes, en combinación con maneJo de fotcperiodo y temperatura, tr~ 

tanda de desarrollar pigmento5 antociAnicos en diferentes parteg de la 

planta (en coleoptilo, largo de la vaina de la hoja>, y con ayuda de 

otros caracteres como pubescencia de la hoja. La5 pruebas de invern! 

dero por lo regular se efectúan conjuntamente con las de 9emilla y plao. 

tA a Ein de verificar los re~ultados obtenidos <Copeland, 197b>. 

Relativamente son pocos los generes que pueden se'r probados para 

i~ veracidad de variedades en el laboratorio ordinario de semillas, 
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aunque muchas determinaciones de especies son posibles¡ los métodos son 

aplicados p•ra una rApid• selección y para detectar la mayor dif~rencia 

en la pureza de los cultivares (Justice, 1972; Pauks~ns y Dhesi,1978J 

siendo por regla general que estos m6todos sean rapidos y por ende se 

demanden técnicas que permitan ser mAs exactas en los resultados. Alg~ 

nas ventajas de estos m6todos sena (1) los resultados se entregan en 

forma rApida y <2> todos los ex~menes son hechos en el mismo a~o; las 

desventajas son: <1> se limita el número de individuos a estudiar y, 

(2) los m&todos de laboratorio sólo permiten la separación de cultiva~ 

se por grupos <Olsen, 1975)¡ siendo esta diEerencia la más relevante, 

debido a que la separación individual es diEicil 1 y es por esto que se 

estAn desarrollando investigaciones para establecer nuevos métodos para 

determinar, en laboratorio, la pureza y la identidad varietales, perEe~ 

cionando las ya eKistentes <FAO, 1961>. 

Pauksens y Ohesi (1978> dividen los métodos de laboratorio en tres 

categorías: <a> eKaminación de caracteres morfológicos de semilla, (b) 

color de reacción a ciertos tratamientos quimicos o pruebas bioquimicas 

y, <e> caracteristicas de la plAntula con control de estímulos de cree! 

miento y condiciones ambientales. Las pruebas más conocidas y usadas 

en laboratorio sonz Observación visual de semillas, pruaba de luz 

ultravioleta, pruebas bioquímicas y químicas, conteo de cromosomas y 

otros métodos citológicos <Copeland, 1976). 

2.6.3.1. Q!2,~gr.y!!~ién Y!aY@! ~!t l:!ttm!!!ª!• - ESite es un procedimiento s'im 

ple en la pureza varietal y probablemente la primera en ser usada; aun 

que todavía se desarrolla en los laboratorios de analisis de semillas, 

no es exacta para la identificación. poSiitiva de variedades, y su utili 
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dad se da mAs bien en combinación con Otras pruebas. Algunas caract~ 

r{9ticas de la semilla que se usan para identiEicaciOn de ciertas esp~ 

cie• son1 color, Eorma, caracteristicas de lemma y palea, presencia o 

au•encia de pubescencia en la semilla, grado de maduración y contenido 

de agua¡ pudiendo ser el principal elemento que se relaciona con el 

flósculo (Copeland, QQ~ ~iS•\ Schmidt. 197S>. 

En Eorma general esta observación en el laboratorio tiene dos 

usoss 1) cuando sa desconoce la variedad en cuestión para la cual se 

propone realizar una llave o cOdigo y, 21 se evalóa la muestra para 

identiEicar semillas atipi~as, las cuales se determinan mediante la de~ 

descripción varietal lGarcia 1 1984>. Es importante considerar que los 

caracteres de la semilla pueden alternarse o perderse debido a ciertos 

tratamientos químicos <Cooket citado por Rivas, 1988>; es por esto que 

•• debe asegurar que la •emilla que se utilice para la pureza varietal, 

se eHponga a este tipo de eEectos, a modo de que permita obtener datog 

confiableg y establecer la variación pertinente con motivos de identi 

d~. 

Un ejemplo de la observación de la semilla, es el efecto que tiene 

el color da lamma con la calidad del grano <Plourde, gt~~!~ 19&bl; ast, 

se menciona que las avena• roja• pueden tener mAs alta calidad que las 

avenas blancas imp~icando esto la asociación mencionada; asta asoci! 

ci6n puede inEluir en la selección de la alta calidad de avenas, siendo 

•sta rango fácilmente idantif icable, pudiendo servir como criterio de 

selecciOn en l• pureza varietal¡ además de qJe se compara, en dos ci 

eles de producción, avenas blancas y negras <lemma y palea>, en asocit 

ciOn, con caracteres agronómicos como porcentaje de c~scara, peso de 

testa, peso de 1000 semillas, porcentaje de proteina y aceite. 
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2.ó.3.2 E~Yft~! Q~ !Y! Y!t~ª~i9!~t! - Ewponiendo semilla seca de dif~ 

rentes variedades a la luz ultravioleta negra <3500 unidades Amstrong>, 

puede o no puede mostrar fluorescencia y la respuesta _ha sido usada pª 

ra distinguir en semilla cubierta o en plántulas, con resultados variª 

bles <Palmar y Bathgate, 1976; Copeland, ge~ sit~l· También ha sido 

ótil para ditinguir especie de bgl!Ym mY!tiflg~~m y b~ eg~~OO!t debido 

al hacho de que las raices de la plAntula de la primera, muestran f lug 

r•scencia y la segunda no (la sustancia es annolina)¡ sin embargo, se 

han liberado variedades emparentadas de las dos especies cuyos niveles 

de fluorescencia varian desde O hasta 100~, por lo cual pueden caract~ 

rizarse1 por otro lado para egª e~!tgn~i! y Q~~~~ ~!ti~~. se han utili 

zado las semillas, sometiéndolas a un tratamiento de imbibición con sg 

lución al 2~ de hidrOwido de potasio por dos horas, para posteriormente 

exponerlas a la luz ultravioleta, lo cual ha dado resultado en la sepi 

ración de cultivares de esta especies <Elekes,1975; Palmer y B•thgate, 

1976>. Específicamente para avena, que es el cultivo donde más se ha 

estudiado este efecto, se establecen diferencias en un grado más o mg 

nos distinguibles en sus bases, y diferenciables en las características 

de el grano. Distintas variedades o grupos de variedades pueden. ser 

clasificados de acuerdo al color del grano que puede ser blanco, 

amarillo, gris o negro, so1netiendo los granos a la luz ultravioleta 

CISTA, 1976>; siendo esta determinación útil para la pureza de cultiv~ 

res, aunque la prueba, en cierto modo, puede limitar su utilidad debido 

a qua muchas variedades de avena mue'3tran respuestas parecidac;. La s~ 

paraciOn de avena~ blancas con amarillas es la m~s común, ya que 

la• avena9 blancas son las que presentan fluorescencia y las 

amarillas no¡ esta diferencia se observa en la lemma y palea 



(Copeland, 92 ~it~1 Justice, 1972); aunque esta misma fluorescencia se 

puede correlacionar con alto peso de 1000 semillas. Lawes <1986) rela 

ciona alto peso con no fluorescencia y bajo peso con fluorescencia de 

la semilla, siendo con °color de lemma amarillo y blanco respectivameo 

te1 adicionalmente algo muy relevante en esta investigación es la gen~ 

ración de materiales ya que se ha observado que la fluorescencia puede 

9•r heredable, indicándonos que esta procede de un gen dominante y la 

no fluorescencia de un gen recesivo; por lo que su integración a la9 

nuevas variedades se siguen estudiando, ya que la no fluorescencia con 

fiere un 20• de granos ~~s grandes¡ estableciéndose como marcador gen~ 

tico E•cilmente identificable (Reeves y Van de Crommert, 1983>. 

2.6.3.3. ftY@Bª~ 9Ylm!S~~ ~ ~iggyimi~!~ - La variedad ideal se puede 

llevar a la ewpouición de la semilla a sustancias químicas, debiendo 

ser posible desarrollar una o más pruebas o técnicas para detectar y 

cuantificar las diferencias entre variedades pareciendo que no &Miste 

una gama de pruebas, pue9 actualmente y eKceptuando la prueba de fenol, 

lo• m~tados quimico5 y bioquimico• no •• han uaado ewtensivamente para 

c•racterizar variedades (Mckee, 1973¡ Copeland, 1976>. L•rsen <citado 

por Mckae 1 1q73) plantea que las manifestaciones morEológica9 inhereu 

tes a l•B diferencias varietales debian tener una diferencia bioquim! 

ca, aunque no todas las diferencias bioquimica5 se reflejan morfológic§ 

ment• 1 siendo que estas deberian ser mis numerosas que las morfológ! 

cas. Aquí el problema es encontrar y evaluar las diferencias químicas 

y bioquímicas entre variedade9 1 ya. que alguno~ compu,estos se hallC\n en 

concentraciones demasiado bajas y es muy dificil aislarlos e identiEl 

car los. 

Entre las pruebas químicas y bioquímicas más utili~ada~ se encueu 
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tran las siguientes: Contenido de elementos químicos, pruebas de color 

y moteado, ceras cuticul~res, serología, cromatografía y 

electroforesis. 

Contenido de elementos químicos.- Está bien documentado el hecho 

de que diferentes genotipos de especies de plantas, acumulan mas o m~ 

nos una cantidad de un determinado elemento que otros genotipos. Sin 

embargo, esta posibilid•d no ha sido evaluada para un probable uso en 

caracterización varietal. Desafortunadamente el contenido de la mayo 

ria de los elementos en la planta está inEluJdo en alto grado por eEe~ 

tos edA.fic.os, climAticos y bi6ticos <Mclt.ee, 19,3). 

Pruebas d& color y moteado.- Muchas pruebas de color se han prg 

puesto para diEerenciar variedades de especies cultivadas. Desaforty 

nadamente estas pruebas sólo sirven para ~eparar variedade5 en dos o 

algunos grupos, conteniendo cada uno, de pocas o muchas variedades. En 

tre lag pruebas se puede mencion•r el uso de un• solución de hidr6~ido 

de pota•io al 5% para separar variedades de trigo de grano blanca de 

aqu•llas de grano rojo¡ o un~ solución de Acido hidroclOrico al 10% 

para diferenciar variedades de avena de grano blanco de las de grana 

amarillo. Una variante de este enfoque es la evaluación de dif~rea 

~ias varietales mediante la actividad enzimática, reflejada en prug 

bas de color. Tal vez la más conocida sea la prueba de fenol, que se 

usa para ayudar en la ident1ficaci6n de variedades de trigo, :acate 

azul, cebada, avena y centeno tCopeland, QQ~ ~~~; Justice, 1975>. La 

prueba de Enol se basa en una actividad de oKidación Eanólica, ccn la 

eKposición d~ la semilla durante cuatro horas a fenol al 1~ después de 

una preimbibiciOn por lb horas. Las enzím~s presentes en al peri 



carpio, en la aleurona y en otras estructuras de la semilla, oKidan a 

lo• fenole&f esta reacción es determinada por genes controladores de 

la actividad enzimAtica (8anerjee y Chandra, 1977>; las diferencias 

isoenzim4ticas de los progenitores y las diferencias cuantitativas en 

v•ri
0

os ~cidoa grasos y las que e>Ci'3ten en las células epidérmicas 

imprimen c•racter{sticas que sirven como herramientas para la identi 

ficación y separación de cultivares <Pauksens y Dhesi, 1978). La pru~ 

b• d• fenal fue descrita por Walls en 1965 (citado por Pauksens y 

Dhesi, QQi G!ti>; quien indica que la evaluación se hace de acuerdo a 

la intensidad de tinción, formándose por unos pigmentos coloreados, iQ 

solubles (melaninas>, como resultado de la oKidación anzim~tic•f depeo 

diendo d• la intensidad, serA la car•cter{9tica del cultivar, la cual 

esta determinada por la enzima tirosina, y bajo el control de un pequs 

ño número d• genes <Olsen, 1975>. Las cantidad•s y clases de los va 

rios tipos de anzimaB fenol-oxidaza presentes en l• s•milla 1 causan VI 

ri•ciones en los grados de color•ción del pericarpio; las variedades 

pu•d•n ••r te~idas en el Area del embrión o en todo el grano; la prueba 

loa cultivares en grupos, Y• que mue5tran distintos tonos en 

diferentes semillas, pero la 5eparación en tipica del cultivo o grupo 

<Copeland, 19761 B•n•rJee y Chandra, 1977) 

Cer•• cuticulares.- La cuticula es un complejo de tejidos y com 

pue•tos de los cu•les l~• cer•s y los lipidos son sólo una parte. VA 

rios inve•tigadores h•n intent•do usar los constituyentes cuticulareG 

especialmente la fracción de lipidos, en egtUdios taKonó1nicos a nivel 

de especie y aún mis detallado·s. La edad de la planta, el estado de 

desarrollo y el ambiente, sólo afectan en forma ligera a los constity 

yentes de la cuticula. Sin embargo, pocos estudios indican que esta 
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técnica sea ótil en la caracterización variatal <Mckee, 1973>. · 

Serolog{a.- Las técnicas serológicas son quiz~ el mejor acerca 

miento a la comparación de complejas mezclas de protetnas, debido a que 

los anticuerpos generalmente r•accionan sólo con antigenos similares a 

los que estimulan la producción. La técnica ha sido ampliamente usada 

a nivel de taMonom{a de e5pecies,y hay pocos informes respecto a su 

aplicación en las plantas, para delinear diferencias varietales e intr!!_ 

especificas <Mckee, 22~ ~it·>· La aplicación del m•todo •s esp•cialmen 

te importante en las semillas de granos y mezclas semejantes morf~logi 

c&ment•1 un ejemplo de e•to •& •ntre 6~tDI §@~i~e y S~ f@tU@~ debido a 

la relación genética y la identidad serológica en ~u proteina1 adem•s 

de •er U$ada para detectar organismos patógenos tviru$ y bacterias) en 

semilla <Konarev, 1~~ Al~,19&1l. 

Cromatografta.- La cromatograf ia en sus variadas forma• •• una 

poderosa herramienta analítica capaz de separar peque~as cantidades de 

mezcla~ qu{micas muy compleja•. Por tanto, pareceria ser de posible 

utilidad en la caracterización de variedades, y algunos investigadores 

han usado e5ta posibilidad <Mckee, 1973). Tanto la cromatograf{a de 

cap• delgada como la de papel pueden ser usadas para diferenciar vari~ 

dades, la9 cuales se observan fAcilmente en las capae delgadas en la 

banda cromatogrAfica, sobre todo en pastos como rye grass y, variedades 

de ~oya 1 ob~erv•ndose en forma menor en variedades de avena. Este m~ 

todo de capas s6lo puede usarse para distinguir en bandas suaves a tri 

ges duro• y algunos géneros de !t!!2!i~ID· La técnica es limitada en 

cuanto a su uso ya que requiere un tiempo largo, y las diferencias no 

siempre se observan en las bandas <Copeland, 1q1ó>1 aunque esto puede 



salvarse, algunas veces, mediante el refinamiento de la técnica con el 

uso de abfiorbentes y mediante el uso de la luz ultravioleta para ayudar 

a di•tinguir diferencias JRivas 1 1988). 

Electroforesis.- Es una de las pruebas más exactas, ya que se diá 

tinguen variedades a través de sus proteinas e isoenzimas, pudiendo ser 

usadas en semillas o en otra parte de la planta; en la electroforesis 

se aplica una corriente eléctrica a tr~vés de un medio de soporte. La 

corriente eléctrica acelera la movilidad diferencial y en consecuencia 

hay una eeparaciOn de cqmpuestos tales como mezclas de proteinas, las 

cuales se marcan o imprimen a un lado o al final del medio de soporte¡ 

dentro del medio, al establecerse el campo electrice, las protein•s se 

arreglan segón su polaridad, forma que las que tiene carga positiva pug 

den alinear a un arreglo prOximo al polo negativo y viceversa. Post~ 

riormente l•• proteinas son estabilizadas, pudiendo ser fotografiadas y 

comparadas con los parientes, conociendo asi las variedades <Mckee, 

1973¡ Copeland, 197b>. 

La electroforesis genera mucho interés entre la certificaciOn 

y control oficina! de gemillag, particularmene por las necesidades 

existentes en la identif ic•ciOn, econtrAndose 5010 pocos estudios en 

varied•des de trigo, cebada, •vena, soya, maíz y otros granos (Konorev, 

ll!". .. !l.. 1961> • 

2.b.3.4. ~~mt~g ~~ ~~gmQiQID!5·- Alrededor de 1960 se liberaron muchos 

pastos y l•gumbres tetraploides en los Estados Unidos. El complemento 

cromo•ómico duplicado de estas v•riedades, en contraste con el tipo 

diploide, proporcionó • los analistas de semillas un método especifico 
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de distinción varietal, mediante el simple conteo de cromosomas-en las 

puntas de la raiz de las plántulas. Como muchas otras pruebas varieta­

les el nómero de cromosomas no puede usarse para diferenciar variedades 

dentro de e9pecies¡ sin embargo, es ótil para diferenciar especies d! 

ploides de tetraploides. Su uso está mAs limitado para especies de poli 

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 poli 

ploidla <Copeland, 1976). 

2.6.3.S. tl~~gQg§ ~iie!Qgisg~.- Este método se utiliza para el e~tudio 

de aberraciones cromosOmicas en las nuevas variedades de plantas, deta~ 

minando alguna• características que van a ser usadas, aunque no se ha 

usado extensivamente, puede ser de un potenci•l considerable; estudiao 

do cacteristicas como resistencia a enfermedades mediante duplicacig 

nes, inversiones o traslocaciones. 

2.b.4 ~!tggg~ ~QMQ!tmcat~~ig• QsE~ l~ 1Qcatiíi~s~i2a 9~ ~sE!c9a9~á~ 

Dentro d• la determinación de especies o cultivares genuinos, el 

ISTA <1966) establece algunas consideraciones en cuanto a las estacig 

ne• donde se debe de llev•r a cabo la descripción varietal, siendo: 

a> Donde el personal este f~mili•rizado con las características morfolg 

gicas, fisiológicas y otras, de la espacie o cultivar en cuestión. 

b) Donde exi•ta equipo conveniente, terreno, etc. 

c) Donde las condiciones de experimentación permitan el desarrollo not 

mal de las plantas en la prueba en parcelas de campo que se requi§ 

ra. 

d) Donde auténticamente la prueba se norme, a Ein de que el cultivar 

sea útil para comparación. 



Estas condiciones pueden generalmente implicar determinaciones 

parecidas, estableciéndose en el campo el origen del cultivar, siempre 

que •~tas condiciones se cumplan. 

Ewiaten dentro del Ambito de laboratorio, algunas modalidades que 

han surgido • trav6s de la investigación, para que se est•blezcan difg 

rancias entre variedades, la necesidad de establecerlas, es a partir de 

l•• minimas diferencia• que se generan e~ los cultivares, siendo que 

para su detección se tenga que recurrir a t6cnicas mas elaboradas1 algy 

naw de esta• son: 

(196&> maneja deficiencias de fósforo en plantas de avena, donde se 

desarrollan pigmentos antoci~nicos color rojo en los coleoptilos y a lo 

largo de la vaina de la hoja bandera, separ~ndose los cultivos por el 

te~ido delgado1 por otro lada Jensen y Nittler (1971> variaron nutrieo 

tes en solución en 2~ variedades de cebada, las cuales se pusieron a 

crecer en arana con luz continua, aplicando solución con nutrientes com 

pleta, y solución faltando nitrOgano y fOsforo1 aqui observaron colores 

en alguna~ Areas da la planta de•de necrOticos en 1•• primera hcJjas, 

hasta llegar al verde o rojo, o mezclas en la• vainas de las hojas. C.!, 

da cultivar tendrA alg6n comportamiento, dependiendo del núm•ro de con 

dicion•• eMperi~.ntalea establecida•, incluyendo fotoperiodo, temparaty 

ra y nutriente5 1 Las diferencias varietales ocurren cuando las planta• 

crecen faltando algún nutriente CNittler 1~b8). E~ta~ pruebAs pueden 

apoyarse en otras car•cteristi~as, como la presencia o ausencia de py 

bescencia en la hoja, aparición de la primera o segund~ hoja. Mcdaniel 

y .Janke ( 19·73), establecen que la pubescencia de la hoja de avena faci 
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lita el reconocimiento de lineas derivadas de 0~@D! ~tft~~l!§ y e~e~~ªD 

~!o~, siendo detectada en forma visual o con el tactot esta caracteri~ 

tica morfológica es prominente en muchas especies cultivadas o silva~ 

tres de avena, teniendo este carActer gran valor taxonómico para clas! 

ficaciOn. Por otro lado Finker (1q73> 1 utiliza la heredabilidad del r§ 

quis y nómero da nudos de la inflorescencia de B~!ae ~~ti~! 1 tanto PA 

ra generación de materiale9 1 como para diferenciar, ya que con un 

raqui• m•s largo y un nómero de nudos mis grande, estimula el incremao 

to de espiguilla• dando mayor rendimiento por la posible mayor fecund1 

ciOn 1 estableciendo e~ta relación como un marcador genético en las ve 

riedades. 

Rc~ifitKD'!~ ! @DL•~m~Q~g~~·- Las pruebas de inoculación de patógeno•, 

son usadas para distinguir la susceptibilidad o resistencia a varied! 

des de planta• <IBPGR, 19&51. Copeland (1976) establece cinco t&cnicas 

para este tipo de pruebas, observando los dato• en examinaciOn visual 

de ••millas y plántulas. 

1.- Prueba de medio de cultivo en agar <para hongo•>. 

2.- T•cnic•• serol6gicas <para bacteria• y virus>. 

3.- T•cnica bactereológica1 para establecer diferencias entre dos 

agentes causales. 

4.- Prueba de planta• injertadas o inoculadas (para virus, bacteria• y 

hongo•). 

s.- ~•teda d•l libro para patógenos ióng1cos, utili%ando antibiótico• 

y observando el crecimiento vegetativo. 

ftY!~! ~2 !!~iqi~i~a.- El IBPGR <19!S) establece la incorporac10n de 

agua a la semilla, dentro d• los descriptores para el re~onocimiento de 



cultivares para avena. El primer proceso que ocurre durante la germin~ 

ción es la incorporación del agua por la semilla y se realiza por el 

proceso de imbibición. La intensidad de dicho proceso e~tá determinada 

por tres f•Ctores s <1) la composición de la ~emilla, (2) la permeabili 

d•d •l agua de la cubierta de la semilla y, (3) la disponibilidad de 

agua en el ambiente. El proceso de imbibición es un proceso puramente 

fisico y se realiza a favor del gradiente de potencial h{drico. De nin 

guna manera estA relacionado con la viabilidad de la semilla, por lo 

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

haya sido dañada por tra~amientos con calor u otros medios. El aumento 

en el contenido de agua de las semillas se caracteriza por tres etapas1 

1.- Hay una incorporación inicial de agua, que es muy r~pida. 

2.- Se suspende la incorporación de agua. 

3.- Ce nuevo hay un aumento en el contenido de agua que corresponde a 

la emergencia y al crecimiento del embrión. 

Durante el primer estadio de imbibición, la velocidad de la respi 

ración en los tejidos de la semilla aumenta rápidamente, qui%á provocan 

do una activación de en%imas preeHistentes via hidratación. Durante el 

segundo estadio, se observa un alto cociente respiratorio, o sea que 

los niveles de C02 prcducido5 son superiores a los niveles de utilizª 

ción de 02 1 lo que indica un alto grado de respiración anaeróbica 1 prg 

bablemete debido a la reestricci6n de la incorporaciOn del oHigeno im 

puesta a la testa. Durante el tercer estadio hay un cambio rápido 

hacia una mayor utilización de o>cigeno y por lo tant..::> un mayor grad•l de 

respiración aeróbica. En conclusiOn, podemos entl'!nder que la imbibición 

en l~ germinaciOn, provoca que la s~milla latente, can b~JO contenido 

hidrico, muestre un aumento en su actividad metabólica e inicie la f~~ 
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mación de una plantula a partir del embrión <Grajales y Martinez, 1985 1 

Mosse 1 1983). Algo importante en e•ta prueba es la aplicación que se 

le puede dar para la distinción de varied~des¡ ya que se puede utilizar 

para establecer viabilidad y lavado de azucares en la germinación de 

cereales1 establecer el metabolismo de la semilla en distintas horas de 

germinación <Abdul Baki, 1969) 1 o establecer la respiración de la semi 

lla durante la imbibición y el crecimiento de plantas de maiz <Woods 

tock y Grabe 1967); egtas aplicaciones y el establecer las tres Eases 

de imbibición, son ótiles para la diEerenciación de variedades ya que 

segón el genotipo será la respuesta a este proceso fisiológico. 

Estas técnicas por su complejidad no se han generali~ado en el 

mundo, ya que los aparatos que se utilizan, asi como los gastos que 

generan no permite que se lleven a cabo. Algo importante que se debe 

mencionar es que los métodos de parcela de campo, invernadero y labor~ 

torio, por si solos, no permiten la identiEicaciOn de variedades, por 

lo que la investigación al respecto y su combinación, requieren de m~s 

desarrollo y sobre todo que se gener~ nueva tecnología que permita el 

reconocimiento de variedades en una Eorma sencilla, ya que si bien se 

pueden establecer las diEerencias con métodos soEisticados, a nivel de 

agricultor, que es quien trabaja con ellas; le permita recanocer y es 

tablecer esas diferencias para poder mantener la pureza genética, de 

las variedades, desarrollando así los sistemas de producción de sem~ 

llas e~istentes y la conservación del material genético. 
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III MATERIALES V HETDDDS 

3.1 ~ocaltzación del EHperim•nto 

L• investig3ción se desarrcllO en la Sección de Producción de S~ 

Millas del C•ntro de Ge~9tica de el Colegio de Postgraduados, Montee! 

lle k•Mico. Se encuentra a 19a 30' Latitud Norte y 980 Sl' ~ongitud 

Oeste1 a una •ltura sobre el niv~l del mar de 2240 m; dentro del ~rea 

d• influencia de Chapingo, •l cual tiene un clima C (wo)(W)b(i'>g¡ 

que •• templado con lluvias en verano, el m•9 seca de los subhómedos, 

co,, verano fresco y largo, l• t•mparatura medi• anu•l e• entre 12 y 16 

oc, la owc:tlación anual d.• la. tetr1per11tura media mensual •• de- S a oC, 

y •1 mes ••~ caliente •• pre•enta antes del solsticio de verano 

<clasificación cltm&tica de Kdppen, modificada por Garcia 1 1973>. 

3.2 Material Genético 

El m•t•rial que •• incluyó en el presente estudio, ha sido da9arrg 

~.la.do por loe programas de mejoramiento gentttico de aven• en diferentes 

campos eMperiment•l•s del INIFAP <Valle da MéMico• Bajio 1 Sierra de Chi 

huahua, Ce.ta de Ens•nada y R~gión d• Valles Altas de la Mesa Central). 

La formaciOn de estos materiale5 tuvo como objetivo la supresi~n de tm 
pcrtacion•• d• semilla y evit•r l• introducción a gran e~c~la de varic 

dad•• com•rcial•s en nuestro país, aunque posteriormente s• toman come 

progenitor•• P•r• la formaciOn de híbrido• los cuales en su ~ayoria •• 

ccnformaron • trav•• del m•todo d• Sel•CciOn G•n•alOgica o de Pedigree 

(Hibridación y S•lecctOn>, si&ndo este el principal para 1~ formación 

de v•riedad•• meKic&nas d~ •ven• <tanto p•r• grano e~mo para forraje). 
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S• utiliz•ron diez variedades de avena¡ siete liberadas por 

INIFAP, dos variedad•• introducidas y una lin•• que se pretenda liber•r 

La relación y de~cripci6n da estas variedadltS se presente en el Cuadro 

4. 

Cuadro 4. Genealogía, uso y m•todo da obtención de las 10 variedades de 

avena utilizadas en la investigación. 

Gen••logta 

AB - 177 CI-7149 

Chihuahua AB-177 XPutnam-bl 
I-15-11C-1R-2C 

Cuauht•moc AB-177XPutnam-61 
I-15-SR-3R-1C 

Diamant• R-31 1955-A-39-3-2-
Curt/ impala/ENA 

a.ma (ArkansasXNo56-
AB-177/CurtxNo­
daway>-Faun 1 

~uchitepec ---------------

P6ramo AB-177-Curt-XCurt 
-Nodaway 3-AB-177 

Saia CI-7010 

Tarahumara 7114 ChihuahuaX 
Curt-Nodaway 3/ 

Tulanctngo 

ToJi.o 

3034-Tipecanoe/ 
CurtXOpalo-Curt/ 

Cuauht6moc 

Fuentes "•!donado y ~iménez <19A3> 

Uso 

Forraje 

Forraje 
y grano 

Forraje 
y grano 

Grano 

Forraje 

Grano 

Grano 

Forraje 

Grano 

Grano 

"6tcdo de Obtención 

Introducción y ••-­
lección de lin•• pu­
ra. 

Pedigree 

Pedigree 

Pedigrea 

Pedigree 

Pedigree 

Pedigree 

Introducción 

Pedigree 

Pedigree 



a.a M6todo<s 

Para la descripción varietal se establecieron dos tipo de"pruebas; 

la de invernadero <estado de plAntula) y de laboratorio (en semilla>. 

3.a.1. erY!Q~! g~ 1o~@~n~~cr2 

Para este caso se estableció un almaciguero con marco de madera de 

4.87 m de largo, por 1.37 m de ancho y 15 cm de alto, el cual fue llenQ 

do con arena de río a un primer nivel <10 cm) para siembra del m•t~ 

rial, cubri6ndoee po9teriorment• con 1 cm de arena. Las plantas se man 

tuvieron por 19 días en el almaciguero, el cual •• cubrió con una e~ 

tructura met4lica de S m de largo por 1.óO m de ancho, con una altura 

de SO cm, cubierta con pl~stico a man•r• d• tún•l, para protección por 

las condiciones d•l medio pr•valecientes, ya que el eKperimento ~• 11! 

vó a cabo del 15 de Noviembre al 5 de Diciembr•1 así como para que el 

crecimiento fuera mas favor•ble. 

Las 10 vari•dadew s• estableci•ron bajo el diseRo eKperimental de 

bloques al azar con cuatro repeticiones. Se d~stinaron como parcela 

aKperimental, dos surcos por variedad, teniendo cada uno 1.37 m de len 

gitudf •• coloco la semilla de avena d@ tal forma que la radícula y 

plómula se desarrollaran sin obstrucciones, quedando a una distancia 

de cm entre semillas y S c:m entre surcos, completando 80 '5•.Jrcos 

para las cuatro repeticiones. Se sembraron SO samill~s por variedad, o2 

teni~ndose 50 plantas de las cual•• se utili:aron 20 tomadas al a7~r 

para la obtención da Matos¡ que ocurrió al s~ptimo día de emergencia 

(datos posibles de descripción), y al d~cimo dia 's• eHtr•J~ron l-0~ 

plantas del almac1nguero para secado a estufa a 72oC por 4é hor~s. 



En esta fase del &Kperimento se tomaron caractere~ en est•do de 5~ 

millat adem•s 9e r••lizaron tres pruebas concernientes al reconocimiea 

to de variedades por grupo~, siendo: 

a) Prueba de imbibición 

b) Prueba de fenal 

e> Prueba de luz ultravioleta 

3.3.2.l. f~~l~A ~I im~i~i~ién·- Consistió en determ1nar el lapso de 

tiempo en que la semilla.de cada variedad (mediante el proceso de imbi 

bición> inicia la actividad enzimAtica (prim•r estadio> • nivel de aley 

rana, para la formación de fitohormon•s y desdoblamiento de mol•culas 

de un •stado co~plejo a uno mAs simple p~ra promover el crecimiento del 

embrión. 

Para tal fin se tomaron cuatro muestr~s da 25 ••millas por varic 

dad y •• pu•ioron a imblbir en cajas de petri con papel absorbente hOmg 

decido con•agua de•tilada, da tal forma qua la semilla captara la sufi 

ciente humedad para iniciar al proceso. Se utilizo una bAscula con aprg 

ximación de cent•stmas de gramos , a fin de peBar laq mu•strag da gemi 

llas de 2, 4, 6, a, 10, 22 y 24 horas de iniciada la prueba, para ·~' 

obtener el tiempo en el que el primer estado da imbibición se lleva a 

3.3.2.2. e!Yl2~ ~g !~D9!~- La pru•ba para difer~nci•r.variedad99 median 

te la actividad enzim~tica ocurrida en la aleuron• de la semilla por m~ 

dio de la oMidación del fenol.(Acido carbólico>¡ la cu~l muestra la fot 

~ación d• pigmentos coloreados a trav•s d• la reacción se llevo a cabo 



con cuatro muestras de SO semillas por variedad, las cuales se pusieron 

a i~bibir por 16 horas en cajas de petri con papel absorbente y agua 

destilada; po•tariorm•nte se eHpusieron a la solución de fenal al 1 ~ 

en papel filtro humedecido por 4 horas; se observaron las tonalidades 

de c'olor presentada• separando las que tuvieron semejanza. Para prepiJ: 

rar la solución de fenal es importante que los crist~les se fundan (del 

~cido carbólico> hasta que se encuentren en forma liquida, cuidando de 

eKtraer lo• gases eMpulsados, en una cAmara, para evitar el contacto 

con los ojo• y vias r••piratoria~. 

3,3,2,3, etY!B! ~! ¡y¡ YÍ~t!~ie!•t1.- Esta prueba se dividió en dos f~ 

ses1 la primera consi•tiO en poner semillas desnudas <•egón metodologia 

d• El•k••, 1975>, con solución de hidrOMido de potasio al 2* durante 2 

horas, para observar la semilla despu9s del tiempo transcurrido bajo 

luz ultravioleta y clasificar la semilla en cuanto al grado de f luore1 

cencia que pudiera presentar. La segunda fase consistió en poner sem! 

la con lemma y pal•• <sin tratamiento> bajo la luz ultravioleta, con 

cuatro repeticiones de 100 semillas por repetición¡ separando las ••mi 

llas que presentaron f luore9cencia para establecer el porcentaje por 

variedad, obteniendo las diferencias entre variedades. 

La selección da caractera• se baso en la metodologia para descri~ 

ciOn de avena del International Board fer Plant G•netic Re•our•e• 

<IBPGR, 19&5>¡ aunque podemos mencionar que sóio ~e iom~ron algunos de§ 

criptores para estado de pl~ntula y semill", &3tim•ndose algunas pru@ 

bas y descriptores que se creyeron importante5. 



A continuación 5e eKplica la descripción de caracteres de semilla 

y plAntula en avena. 

G!~-~~!&i~t!S!~ ~~ !!mil!A 

~g!g~ ~~ lcmmª ~ ae!g!~- Las glumae fértile9 (lemma y paleal presentan 

diferentes colores, según varieded, cuando las eepiguillas maduran. 

Blanco 3 Gris S Negro 

2 Amarillo '+ Rojo 6 Otro 

~9l9t QI ~!ti~etgig~- Coloración predominant• del pericarpio del grano 

sin lemma y palea. 

Blanco 

2 Crema 

3 Cal* 

'+ Pajizo 

5 Otro 

Eg~m• ~~ l!mill•·- Es la forma que adquier• 1• semilla en su deearrollo 

la qu• se ob••rva r••li:ando un corte transversal. 

1 Ovada 2 Eliptica 3 Acorazonada 

~!l12~i~!g ~- l!mm1-- Es la observactOn de las pilosidade• en la cu­

bierta del grano. 

O Glabra S Moderadam•nte pubescente 

3 Ligeramente pub••cente 1 Altamente pubescente 

~l!l9!i~!g g~ !! 2tt~I Q!~!! ~ ~ltmiD!! Qll 9t!D9·- Es la observación 

de las piloBidades e~istentes en pericarpio. 

O Glabra 5 Moderadamente pubescente 

3 Liger~mente pubescent• 7 Altamente pubescente 

~Y9cim!!Ot2 ~~ l~ ~Cm!ll1·- Es la ob•ervaciOn da $i cuenta con •struc­

tura9 que la protejan o la envuelvan (lemma y palea). 

1 Grano de'Snudo 2 Grano cubierto 



~gogitY~ d€ !ª ~gm!!lª·- E~ l• distancia, medida en m1l{metros, desde 

l• base d• la gluma esteril baja hasta el Apice de la gluma fértil mAs 

l•rga 1 •Mcluyendo la aris~a¡ en avena esta medida y las dos siguientes 

se t~man con lemma y palea; ademA9 de que en el eMperimento 9e tomaron 

100 semillas de toda la población. 

0oSDYt~ di 21mil!!·- Es la distancia, medida en milimetros, entre las 

nervadur•• c•ntr•l•s de la lemma y palea, en al punto más ancho. 

~•RtaQ~ ~- !lmi!l!·- Es l• m•xima di~tancia, medida en milimetros, 

entre las par•des laterales del cariópside. 

etaQ Q@ 1222 ~~mil!!!·- Se toman al azar, ocho muestra$ de 100 semillas 

cada una, obteniendo su peso en gramos y •l promedio de las ~uestras. 

'•n~i~A~ UI ~··~•e•·- De las ocho muestras anteriores 5e removió su cy 

bierta (lemma y palea>, pesAndose el grano desnudo y la cA~cara p•r• la 

obtención del prom•dio y a la ve% obtener el porcentaje estimado. 

!!m!~9 di 21mill!·- Para tal fin se utilizaron tamices del nómero 6 1 & 

y 10 para nueve variedad••• para la otra variedad se determinó con t•mi 

ces del 10, 12 v 1~. 

Di!~ A gmgtg•nsi1-- E• •l tiempo que tran5curr• desde la siembra, hasta 

que a nivel del 9uelo 9Urge l• punta del coleo~tilo. 

9l~Y~e ~- Ql•n~Yl§·- E• la medición, •n centlmetro•, de la punta de l• 

raíz, • la punta de la hoja con miximo desarrollo, des~ués de 10 días 

transcurridos. 
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bQD9i!Y~ ~~ ~g!~ge!!!Q·- Est• c•racter, se estima en milimetros, y se 

toma a partir de la uniOn del mesocotilo, hasta la punta de la estructy 

r• mencion•da. 

~•tlt!~ ~~~!·- Es l• estimación, en gramos, del pe~o de raiz 1 parte 

a•r•• y total, posterior al s•cado •n estufa, a 72 C por 48 horag. 

~glgt g~ ~21Beat!!g.- Coloración pr•dominant• d•l coleoptilo, por vari1 

dad. 

1 Verde 

2 Rosado 

Verd• fuerte 

2 Verde normal 

3 Blanco 

4 Rojizo 

3 Verde claro 

~lll2!ig!~ ~I hQjA ~ ~liDI·- Es la pilosldad •Mistente en las ••tructy 

ras mencionadas, estim6ndose •n b••• a la densidad existente. 

O Glabra S Moderadamente pubt1sc111nte 

3 Ligeram•nte pubescente 7 Altamente pubescente 

02Ati~!Qn ~I 2t1mctl h2i! 1~t1n~i~1.- E9 la ••timaci6n, en d!as, a pat 

tir da la •mergenci• de la ext•nsión de la primera hoja en un plano vet 

tical, con resp•cto al tallo, con al motivo de aMponerse a la mayor loa 

gitud de onda de luz que pueda capt•r. 

3.3.4 Bo!li~i• l!t!~i~ti~g. 

El propósito de utilizar un di•eño en la descripción varietal as 

la de detectar los caracteres de mayor utilidad que diferencien v•riedi 

de~, b•sAndona• •n l• probabilidad •stadi9tica •ntre tratamientos. Se 

5?. 



reali%6 el análisis de varian%a de acuerdo al diseña de bloques compl€ 

toB al azar, siendo las características medidas: altura de planta, lon 

gitud de coleptilo, materia seca de raiz, parte aérea y total, veloc! 

dad de Q•rminaciOn. El modelo del dise~o es el siguiente. 

Yij • M + BI + Gj + Eij 

para = 1 1 2 ••• b 

=* 1, 2 ••• t 

donde Vij e• el valor • observar en l• unidad eKperim•ntal del i-ésimo 

bloque que aloja al j-ésimo tratamiento. 

M 1 Efecto promedio general 

Bi z Efecto del 1-•simo bloque 

Gj 1 Efecto d•l t-•simo tratamiento 

Eija Error aleatorio asociado al correspondiente valor Vij. 

En el eKperimento se ••tableci6 comparación de medias en baQe a la 

prueba estadística d• Tukey 1 con probabilidad da error da 0.01 y O.OS 

para cada variable cuantificada. 

3.3.S !1m16Q ~- !Y•l~LI •o 11 ~~iiml~iéo ~· B!t•m•!LQ• •1t1~i§i! 

~91 ~- ~ltl~!ltll ~Yl!it!!i~2§ ~ ~YI0!1~1ti~9§• 

CIAT C 1q&3 > propone un tamaño de muestra de 20 ob••rvaciones <en 

maíz, arroz, ~orgol como minimo nece~•rio para poder e•timar la media 

<i> y la variabilidad eKistente en cada caracter descriptivo es, CV, 

Rangol; en al presente estudio ~e tomaron 20 plantas por repetici6n 

par• establecer la~ dU1?rencia.s. 

Dependiando de 51 la e~pe~ie es ~ut6gama o ~lOgama, la precisión 

en la toma de datos variar• de acuerdo al n1'1mero m.=-•¡::11~ r:\e 1:ib~ervac if'lne~ 
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tCIAT, gg~ ~it•>i ya que su gr•do de entrecruzamiento y a la vez de con 

taminaciOn es mucho menor, siendo •n este caso para avena de o.s a 1.s* 

<Poehlm•n, 1979). 

Cuando •• trato de caracterlstic•• cuantitativas que pudieron ser 

medidas, s• describieron en base a media (x>, y la variación presente 

por madio de la desviación estandar <S>, rango <R> y coeficiente de V! 

riaciOn <CV>. La• caracteristic•• cualitativa• fenotipicas se describi~ 

ron de acuerdo a las frecu•ncia• relativa•<~>, ••pecificando con ello 

la eMpra•iOn predominant• del c•r•cter. 
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IV RESULTADOS 

Estos se reportan en dos grupos principales; el primero concierne 

a las pruebas llevadas q cabo en laboratorio, dividiéndose en dos pa~ 

te&\ Ca> la que corresponde a los caracteres morfológicos de semilla y, 

(b) la prueba bioquímica y fisiológica. El segundo grupo de resultados 

lo constituye la E••e de estado de plAntulas_los datos se presentan por 

car~cter tomado y por prueb• 1 apareciendo los cuadros de caracteres cu~ 

lit•tivo• donde 9e toma el porcentaje y frecuencia relativa, y cuantit! 

vos tomando los estadísticos: coeficientes de variación <CV>, media <X> 

desviación estandar <S> Y rango <R>1 asimismo s@ presentan los resulta 

dos correspondientes al an~lisis de varian~• efectuado. 

~.1 Pru.t>a• d• Laboratorio 

4.1.1.1 ke!9t ~g !gmm~ ~ gªlgª. En el Cuadro 5 apreciamos que este d•! 

criptor en todas las variedade~ presenta la frecuencia relativa de 100• 

en •l color observadof 8 v•ri•dades presentan coloras diferentes yendo 

desde el beige hasta el negro con algunas combinaciones en la lemma¡ 

dos variedades son las que presentan color igual en el descriptor <cr~ 

ma con amarillo>, siendo esta9 Chihuahua y Cuauht•moc. 

Cuadro 6 se engloba l~ información contenid~ sobre estos caracteres cuª 

litativos. En color de pericarpio la mayoria,de l~s variedade~ presea 

tan el color calé claro o paJa < 9 variedades > y una el color calé 

<Sa1a>. En cuanto a forma de semilla, la cual se toma en un corte tran~ 

vers•l de la misma¡ corr•spondieron a siete variedades la forma ovada y 



a tres la forma acorazonada. Finalmente en lo que respecta a cubrimieU 

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

CUadro S. Color d• l•INI• y pal•• •n 10 variedades de av9na. 

Variedad 

AB - 177 

Chihuahua 

Cuauhtémoc 

Diamante R-31 

Gema 

Juchitepec 

Piiramo 

Saia 

Tarahumara 

Tulancingo 

Color 

Caf6 (base>, Paja <terminal> 

Crema con amarillo 

Crema con amarillo 

Beige, con franj&9 laterales 

café ob-scuro 

Beige con crema 

Cafl!t 

Negro con franjas amarillas 

Paja 

Beige 

5¡, 

Frecuencia 
Relativa. 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 



Cuadra b. Color de P•ricarpio, forma y cubrimiento de la semilla. 

Color Forma Cubrimiento 

AB - 177 Paja Acorazonada Cubierto 

Chih
0

uahua Paja Ovada Cubierto 

Cuauht•moc Paja Ovada Cubierto 

Diamante R-31 Paja Ovada Cubierto 

Gema Paja Acorazonada Cubierto 

.::Juchitepec Paja Ovada Cubierto 

PAratt10 Paj. Ovada Cubierto 

Saia Café Ovada Cubi•rto 

Tarahumara , Paja Ovada Cubierto 

Tulancingo Paja Acorazonada. Cubierto 

~.1.1.3 ~•!l.9~!91~ 9t !amm! ~ ae!~e~ i~Lb~eL1~ ~•!!2§i9!9 9t ee~~• 9!-

111 l~LeLUL§Ll ~ ~•112§1919 g~ e!~~- ~~~m!ae! g~ 1! á~mi!!e l~LeL!L3Ll• 

En lo que ·respecta a estos tr•• descriptores <Cuadro 7>, se tomó en 

cuenta la escala de o, 3 1 s, 7 en pube•cencia <ver de5criptores)' para 

V.L.P., ocho v•riedades muestran una ligera pube~cencia en 9u cubierta, 

y dos variedad•• <Gema y PAramo) no tienen pubescencia alguna <glabra)¡ 

en V.P.e.s., siete variedades presentan alta pubescencia y tres sólo 

presentan vellosidad moderada <Gema, Juchitepec 1 Saia>• por lo que re~ 

pecta a V.P.T.S., se presentan tr•s variantes principales: glabra para 

Saia, moderada pubescente para AB-177 y Cuauht't!moc, Y las siet" vñriedª 

de• r•stante9 pr•sentan ligera pUbe5cenci•. Agrupando las tres caract~ 

rtsticas <Cuadro 7>, observamos que Chihuahua, Diamante R-31 1 Tarahume 

ra y Tulancingo, guardan el orden 3-7-3 en sus caracter{sticas; AB-177 
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y Cuauhtémoc con 3-7-5; 0-5-3 para Gema; 3-5-3 para Juchitepec¡ 0-7-3 

para P•ramo y 3-5-0 para Sata, 

CUadro 7. Vellosidad da letMla v pálea, V de la part• baa•l v t•r~inal 
da la ••11illa. 

Variedad 

AB - 177 

Chihuahua 

Cuauhtémoc 

Diam•nte R-31 

G•ma 

Juchitepec 

P.tramo 

Saia 

Tarahumara 

Tulancingo 

V•llosidad 
Lemma y Palea 

3 

3 

3 

3 

o 

3 

o 

3 

3 

3 

V•llosid•d 
de la Base 

s 

s 

s 

Val tcsidad 
parte Terminal 

s 

3 

s 

3 

3 

3 

3 

o 

3 

3 

o.- Glabrar 3.- Ligeramente pubescente¡ S.- Moderadamente pubescente¡ y 

7 .- Altamente pubescente. 

~.1.1.4 eg~g ~~ !QQQ ~~m!ll!2• En el Cuadro & &e observa que la vari@ 

dad PAramo tiene el mayor peso con ~.O& gf le siguen las variedades T~ 

lancingo, Diamante R-31, Tarahumara y Chihuahua, estando agrupada~ en 

valores que van de 2.95 a 3.4 g; Cuauhtémoc, Gema y AB-177 pres&ntan m! 

dias de 2.56 a 2.67 y Saia can 1.&& g teniendo el valor menor. En cuao 

to a la desviación estandar <S>, tenemo~ c¡ue Paramo, Chihuahua y Cuau!J. 

se 



por abajo de ese valor lleg•ndo a O.OS en AB-177. En el coeficiente de 

variación <CV) las 10 varied•des tienen valores bajos y no presentan 

variación apreciable que permita diferenciación. 

Cuadro.a. Peso d• 1000 •••illas. 

Variedad X <g> s CV • 

AB -177 2.56 0.051 2.01 

Chihuahua 2.95 0.106 3.62 

Cu•uhtémoc 2.67 0.103 3.&6 

Diamante R-31 3.17 o.o&& 2.77 

a .... 2.65 0.092 3.49 

.Juchitepec 2.5& 0.0&3 3.22 

P.6.ramo 4.0& 0.112 2.7~ 

Saia 1.&& 0.063 3.35 

Tarahumara 3.01 0.0&3 2.75 

Tulancinga 3.40 0.092 2.70 

muestran los resultados de estos tr•• caract•r•Q• En longitud d• semi 

lla tene~a• que •• forman tres grupos principales; los que pr•••ntan 

que estan entre 9 y 10 ... , siendo Tarahu~ara, Tulancingo, Chihuahua y 

Gema1 y l•s variedades que •stAn por abajo de 9
1
mm, s\endo e~tas Saia, 

Diamante R-31 y AB-177; en cuanto a su desviación e•tandar tenemos que 

Cuauht•moc, .Juchitepec, PAramo, Gema y AB-177 poseen valoreg arrib~ de 

1.1, •iendo el mAs alto 1.4¡ las cinco variedade9 restantes se encueo 
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tran entre 0.67 y 0.51. En cuanto al rango se establecen tres grupos 

princip•les1 lo• da mayor amplitud son Juchitepec, Cuauhtémoc, AB-177 y 

G.ema1 Chihuahua, P.t.ramo, Diamante R-31 y Tulancingo de mediana amplitud 

y de baja •mplitud Saia s~lamente. Para el coeficiente de variación, 

los grupos se Eormaron como en la desviación estandar. En ancho de semi 

lla en la media no se ob•ervan diferencias palpables, ya que nueve V! 

riedades, eKcepto Saia, ••tan •ntre 2.44 y 2.60 mm; en la de•viación e§ 

t.and•r' 1 B• agrupan las variedades .Juchitepec con •l valor m.is alto¡ Dit 

~ante R-31, Gem•, Cuauht•moc, AB-177 y P&ramo con valore• de 0.2~ a 

0.29; •n el rango no se ~stablecen diferencias marcadas eHcepto para 

Sala que tiene el valor menor; las nueve v•riedad•• restante• est4n por 

arriba del 10 ~. encontr~ndose entre 10.05 a 13.79¡ ~uchitepec es la 

mAs variable con 18.&9. En espesor pasa lo mismo que en ancho de sem! 

lla 1 ya que !IOlo Sala es la m6s diferenciable¡ en la desviación ••tao 

dar P6ramo, Tarahumara y Tulancingo •on las que presentan menor n~mero, 

y la• siete variedades restanta9 est.t.n entre 0.2 y 0.36; en •l coefi 

ci•nte d• V•riaciOn los valoreB son r•l•cionados igual a la desviación 

estand•r. Podemos observ•r que ~uchitepec, aunque se •ncuentra dentro 

de lo• valores de m•dias m4• elevados, Bu variación es la m6s alta p•ra 

los tres caracteres tom•do•1 en Saia por al contrario la& medias y v~ 

riaciones que presenta son bajas. 

el mayor corresponde a PAr•mo y el menor a Saia, 96lo Gema y PAramo ti! 

nen valores Arriba de un gramo; l•• ocho variadAdeB r~stant•• se m~nty 

vieron •bajo del gr•mo, •unque siat·• de estas se encuentran entre ~. 7 y 

0.'99 gr. En cuanto a porr:entaje da céscara obtenido, lo's v&lores varit 

ron formando tres grupo9, donde Saia y Tarah.urnara tiene el menor porceo 
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taje, por lo que el grano es m•s pesado en la relación que se·establ~ 

ce¡ las de porcentaje intermedio fueron AB-177, Chihuahua, Diamante 

R-31, Gema, P•ramo y Tulancingo, y las que ocupa.n 10''5 porcientos m.\s 

altos •on Juchttepec y Cuauht•moc. 

Cuadra 10. Pe.a y porc.ntaje de c•sc:ara de 1o'variedad .. d• avena. 

Variedad 

AB-177 

Chihuahua 

Cuauht6moc 

Diamante R-31 

Gema 

.Juchitep•c 

P•ramo 

Sala 

Tarahum•ra 

Tulancingo 

Pe•o de 
Semilla 

lgl 

3.01 

2.96 

3.20 

3.17 

3.SS 

2.94 

4.011 

1.1111 

3.01 

3.40 

Peso d• 
CascArA 

lgl 

0.6341 

0.6501 

o.9959 

0.11731 

1.0324 

0.9222 

1.1290 

0.3764 

o. 7079 

0.9030 

Porcentaje 
de Cascara 

27.67 

26.44 

31.211 

27.61 

29.16 

31.34 

27.36 

20.09 

23.50 

26.47 

4.1.1.7 ItmtoQ ~I 1mm!llt• E•t• ••clasificó •n grande, medio y chico 

<Cuadro 11 >t en ta~aAo grande, dentro de la v•riación aMistente, PAr~ 

mo é5 la qua pogee mayor porcentaje¡ Juchitepec y Saia en segundo térmi 

no con 22 y 23 porciento re~pectivamente, y 9& agrupan en tercer térm1 

no AB-177, Cuauht6moc, Tarahumara y Tulancingo¡ en un cuMrto grupo qu~ 

dan con los porcent~jes mAs bajos Chihuahua y D1Amante R-31. En tamaño 

m~dio el valor "''~ alto lo presenta Gema y Tulancingo¡ en un ~egundo 
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grupo estAn Diamante R-31, Saia y Tarahumara¡ en tercer término quedan 

cinco variedades restant•s con porcentajes entre 53.9 a 65.aq. En tam! 

ño chico Chihuahua, Cuauht6moc y juchitepec poseen 109 valores más a! 

tos¡ AB-177, Diamante R-31 y Tarahumara tienen valores medios, siendo 

los mAs bajos Tulancingo, PAramo y Saia¡ Gema no tiene tamaño chico. Se 

observa que en l•s variedad•• con porcentajes bajos en tamaño chico, lo 

taje de tamaño grand•t juchitepec •s la vari•d~d mAs variable en tamj 

Ros, t&niendo valores altos en t•mafllo griande y chico, y valore~·b•j.o9 

en tamaño medio. 

Cuadra 11. ParcentaJ .. en taaaJ109 d• ... tll•• de 10 vartltdad•• de avena 

Vari&dad 

AB-177 

Chihuahua 

Cuauht•moc 

Diamant• R-31 

Gema 

juchitepac 

P.tiranto 

Sala 

Tarahumara 

Tulancingo 

Peso Total 
Muestra <g> 

68.0 

68.ll 

67.3 

65.9 

63.2 

75.7 

56.0 

77.5 

6b.6 

66.6 

Tamafllo d• S•milla 
Grand& · Medio Chico 

18.23 b5.ll9 15.llll 

1.10 63.37 28.93 

12.33 62.ll5 21+.&2 

9.1+1 73.60 16.'1'1 

lt+.55 &5.t+5 o.oo 

22.06 53.90 21+.0t+ 

37.15 55.00 7.85 

23.87 7t+.t+5 1.66 

13.06 12.22 11+. 72 

u.si. &3.63 t+.81 
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4.1.2.1 e~ygQ~ dt !mb!bi~!éO• La estimación de resultados se realizó 

por hora, obtent•ndose lqs pesos d• las semillas desde el inicial co, 

sin ~gua>, hasta l•• 24 horas que duro l• prueba. En el Cuadro la. del 

ap6ndice •e reportan los valores del peso de la semilla por hora por vª 

riedad, transform•ndo•e estos en porcentaje• <•cumulativo por hora, y 

el de agua imbibida por hora Cuadro 2a.) para obeervar los diferentes 

comportaMientos por variedad <Cuadro 12>¡ cabe aclarar que la •epar~ 

ci6n por hora se debió a que las cuatro repeticiones programadas •• di 

vidieron en dos grupos d9 dos repeticiones donde uno tuvo las horas 

0130 1 1130, 3 1 S, 7 1 9 1 22 y 24 1 y otro las hora• 0:45, 2 1 4 1 6 1 &, 10, 

22 y 24¡ ••to debido al gran nómero de pesadas a tomar, compar•ndose 

los datos entre hor3s d• cada grupo1 en los qu9 •Mistiendo coincid•ncia 

el valor •• tomar• •n cuenta para establecer la diferencia observable y 

considerarlo como valor estimativo para la prueba. 

En lo que r•iapecta al porcentaje acueulativo por hora de imbibición 

por variedad <Cuadro 13) 1 se observan diferencia§ muy marcadas entra 

la• variedad••, ya que la hora en que acumulan un cierto porcentaje d• 

agua •• diferencial, galvO algunog genotipo& que logran coincidir. 
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Cuadro 13. Horas y porc•ntaJ•• coincid•ntes por grupo d• horas en •l 
porc9ntaje acu•ulativo d• agua en •l proceso de iMbicici6n. 

Variedad Horas Porcentaje 

-------------------------;---------------------------------------------
AB-1F 1:30 a 6100 40 - 57 

Chihuahua 9100 a 10:00 76 - 79 

Cuauht•"'oc 0:30 a 0145 20 - 22 

5100 a 10t00 64 - 76 

Diamant• R-31 9100. 10100 71 - 72 

G•ma &:00 a 9t00 70 - 71 

Juchitepec 5Íoo a 10t00 62 - 74 

P•ramo Ot30 a Otlt5 27 - 26 

5100 • 10t00 62 - 77 

Sai• 22t00 93 - 95 

Tara.huinara 5100 • 6100 62 

Tul•nc1ngo 22100 100 

A partir de los valor•• alcanzados, la variedad Chihuahua y Diamao 

t• R-31 en la misma hora alcanzan porcentaje• que coincid•n 1 por lo que 

forman un grupo •n cuanto a la congruencia d• valores¡ Cuauht•moc, Jy 

chltepec y PAra~o entre las S y 10 horas tienen u ob••rvan lo• mis~os 

porcent•jes, por lo que •• establec•n en un s•gundo grupo; la~ cinco ve 

riedad•• restantes poseen valor•• muy difer9ntes, por lo que no se pug 

den agrupar en uno •6lo quedando con valore~ e~pectf 1~09. 

En el Cuadro 14 el porcentaje de agua imbibida por hora en la 9•mi 

lla indicarA en que tiempo se va a imbibir un porcentaje d•terminado de 

agua para que siga un patrón d• imbibición, no compar&ndose con el pee 
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centaje acumulativo. En este cu•dro, donde se concentran los porcenti 

jee obtenidos que son una parte del peso total de agu• contenida, Cuaub 

tctmoc y Tarahum•ra no prasentan valores que sirvan par~ estimar una d! 

ferencia' AB-177 y Chihu•hua •n la misma hor• absorven casi el mismo 

porc•ntaje de agua; las sai9 v•riadades restantes tienen valores muy di 

ferenciales por lo que no se pueden formar grupos afines. 

Cuadra 1~. Hora v parcmnt•j• caincidmnt• 9"tr• r•p•tician1111 •n •l PDE 
c..,taje de agua lllbiblda por hora. 

Variedad Hora Porcentaje 

AB-117 3100 a '+100 3 

Chihuahua 3100 a '+100 2 

Cuauhtct11oc o o 

Diamante R-31 i.100 .. 7100 11 

Gema 3100 a '+•00 10 

Juchitepec 7:00 a &100 s 

P•ramo 22100 26 

Saia 5100 • 6100 & 

Tarahumara o o 

Tulancingo 8100 a 9100 .. 

01 Indica qu• no eKiste un dato comparable entre repeticiones. 

Los Cuadros 13 y 1~ sarvirAn para establecer si la prueba permite 

una diferenciación •ntr• variedad@s y a la vez su po•ible utilización 

en la da•cripción varietal de la especie¡ los agrupamientos o diferna 

cias surgidas se discutir•n posteriormente. 
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Un aspecto importante en la prueba es, qué tanta agua se imbibiO 

en la semilla y qué tanto por hora fue tomada <Cuadro 15>; asi dentro 

de los diez genotipos, en el p•so de agua imbibida, nueve presentaron 

cantidades desde 0.4 a 0.45 gramos, por lo que no eKiste una diferencia 

muy relevante¡ siendo la v•ried•d Saia la que mAs se diferencia, pres•o. 

tanda el valor mas bajo; lo mismo ocurre en la absorción de agua por hg 

ra, donde Saia eB la que pr•••nta la cantidad mas baja y diferenciable 

entre los diez genotipo•. Este comportamiento se relaciona con el peso 

de semilla, ya que Saia posee el peso menor de todos, asi como el tam! 

ño miA.s bajo. 

cuadro 15. p..., Inicial y final de agua ltoblblda, y ab110rclón d• agua 
por hora en la prueba de pe90 i•biblctón. 

Variedad 

AB-177 

Chihuahua 

Cuauht.•lftoc 

Diamanta R-31 

Ge in a 

.'.Juchit•p•c 

P•ramo 

Saia 

Tarahumara 

Tulancingo 

Pe•o 
Inicial 

( . , 
0.5500 

0.5225 

0.5625 

O.b200 

O.b375 

0.5225 

o. 7b00 

o.3975 

O.b275 

O.b300 

Pesa 
Final 
( . , 
0.9550 

0.9725 

1.0125 

1.0350 

1.0875 

0.9225 

1.1925 

O.b!IOO 

1.0b75 

l.0!175 

Pe•o de Agua 
lmblblda 

( . , 
0.'+05 

0.'+50 

0.'+30 

0.'+15 

0.'+50. 

0.'+00 

0.'+325 

0.2!125 

0.'+'+00 

0.'+575 

Ab9orcicn de 
Agua por Hora 

( . , 
0.01b87 

0.01875 

0.01791 

0.01729 

0.01!175 

o.01b1>1> 

0.01802 

0.01177 

0.01833 

0.01 .. 0b ----------------------------------------------------------------------
* Lo~ datos son promedios d@ cuatro repeticion•~, y se dan en gramos. 
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En cuanto al porcentaje de agua en peso total acumulado, tenemos 

que Chihuahua y AB-177 alcanzaron los valores más altos; le siguen ~i~ 

te variedades, las cuales est~n entre valores de 40 y 42 porciento 1 y 

por óltimo P&ramo que obtuvo el vale~ más bajo. Podemos mencionar que 

se observa la ewistencia de genotipos que requieren de una mayor imbib! 

ciOn para su germinación y otros que requieren de poca agua para llevar 

•cabo sus reacciones enzim•ticas <Cuadro 16). 

Cuadro 16. Porc9"t•J• d• agua en p•.a total acu.ulado •n la ... tlla da 
tllbtbtctón. 

Variedad Porcentaje 

AB-177 1+5.00 

Chihuahua 1+6.01 

Cuauht•moc 1+2.38 

Diamante R-31 l+0.17 

Gema 1+1.36 

.Juchit•p•c 1+2.89 

P.lr•.a 35.81 

S•i• l+0.87 

Tarahumar• 1+1.15 

Tulancingo 1+2.08 

lores para la prueba da fenal en trigo Baherjee
0

y Chandra, 1977 l¡ 

formando•• tre• grupo• principal'es para los diez genotipo'3 da avena •n 



a> Color castaño quemados Diamante R-31, Gema, Páramo y Tulancingo. 

b) Color castaño encendido1· AB-177, Saia y Tarahumara. 

c) Castaño claro1 Chihuahua, Cuauhtémoc y ~uchitepec • 

. Esta prueba indica la posibilidad de encontrar progenitores·com~ 

nes de las variedades a travé& de la reacción enzim~tica generada por 

el fenal; posteriormente S9 digcutir~ la progenie común por grupo y l~ 

diferencia entre ellos, con el fin de establecer su utilidad para la 

descripción varietal de la especie. 

Cuadra 17. R•lación de tonalidad to•ada por variedad •n ••milla de 10 
vari9dad•• d• av•na bajo trat••i•nto con fenal. 

Variedad 

AB-171 

ChlhUiOhUiO 

Diamante R..:.31 

Gema 

.Juchitep9C 

PI.ramo 

Saia 

Tarahuntara 

Tulancingo 

Negativo 
o Neutro Negro Olivo 

Castaí\o 
Quemado 

X 

Castaño 
Encen- Castaño 
di do Claro 

• Tonalidade9 tomada~ de prueba para trigo ( Banerjee y Chandra, 1977 l 
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Por otra parte, en el Cuadro 1& se muestra la reacción del grano 

al Eenol, ya que no toda la semilla se colorea¡ asi, en las variedade5 

Chihuahua, Diamante R-31, PAramo y Tarahumara, toda la semilla raaccig 

nó con el Eenol y se tiXo del color correspondiente al grupo que pertg 

nece, a diferencia de las otras seis variedades que sólo la mitad del 

grano se coloreó; cabe mencionar que La zona cnlcreada corresponde a la 

región donde se encuentran las eatructur•s de la semilla que van a gen~ 

r•r & l• planta. 

Cuadra 1&. Reacción diferencial al trataei•nto de f.nol an la ..,.illa. 

V•riadad R••cc::ion 

AB-17? ; 

Chihuáhua ++++ 

Cuauht•moc ++++ 

Diamanta R-31 ++ 

Gema ++ 

.Juchitepec ++++ 

PAramo ++ 

S•i• ; 

Tat"ahumara + 

Tulancinga ++ 

Negat.ivo 

+ Cast•.lto encendido 

++ Castaño quemado 

• Coloreada sólo l• mitad da la semilla 
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'+.1.2.3 

sesi a) reacción del hidróHido de potasio en semilla desnuda para obset 

var fluorescencia; y b) observación de semilla con lemma y palea, para 

distinguir la fluorescencia en las e5tructuras. En lo que respecta a la 

reacción con hidr6Hido de potasio no hubo halo o tonalidad fluorescente 

al observarla bajo luz ultravioleta, por lo que no ewistió un parámetro 

que permitiera una distinción y caracterización de variedades. Al obset 

var la semilla con lemma y palea bajo la luz ultravioleta sin aplicar 

pratr•tami•nto, lo• resultados obtenidos sen los que muestra el Cuadro 

19. 

Cuadra 19. Presenci• d• f luorewc.,,cia, porcentaj• y zona fluor..c9nt• 
en ... 111a de 10 variedad .. de av.,,a. 

Fluorescencia 
Variedad No SI 

AB-177 X 

Chihuahu• 

Diamante R-31 

Gema 

Juchitepec 

Saia 

Tarahumara 

Tulancingo 

Porcentaje de 
Fluorescencia 

96.25 

100.00 

9'+.25 

100.00 

92.25 

75.25 

9&.00 

79.40 

96.25 

92.00 

71 

Zona Fluorescente 
de la Semilla 

91.25 Punh 
'+.5 Total 

7.5 Cicatriz 
92.5 Total 

Total meno!I en 
zona lateral 

4.25 Cicatriz 
95. 75 Totd 

Total 

Total 

Punt.a 

Zona l~teral 

Total menos en 
zcna lateral 

C1t:'°'tr1z 



Se aprecia que a partir de que todas las variedades fluorecen, ocho 

90n las que prese~tan un porcentaje alto <arriba de 92) y sOlo Sata y 

Juchitepec est•n entre 75 y ao porciento. En lo que respecta a la zona 

de semilla que fluorece, pueden diferenciarse cuatro grupos: 1> Cuauht~ 

moc Y Tarahumara que la tienen en toda la lemma y palea, excepto en una 

zon~ lateral1 2> AB-177 y P~ramo qu& la present~n en la puntaf 3J Chi 

huahua, Diamante R-31, Gema y Juchitepec en toda la semilla y 4> Saia 

que la pr••enta en zonas laterales y en la uniOn de la lemma y palea 

con la r•quilla ( nudo de la semilla y Tulanclngo en la cicatriz doQ 

da se une la lemma y p~lea. Cabe aclarar que en el tercar grupo, Chi 

huahu• y Diamante R-31 muestran un 100* de fluorescencia. Esta prueba 

al igual que la d9 fenal, posiblemente indiquen parente•cos, ya que tal 

vez los progenitores de la• variedades ~ean comun••· 

~.2 Prueba de Invernadero 

En •ste caso los datos que aparec•n se tomaron &l presentarse la e 

mergenct•, lo cual ocurrió a partir d•l séptimo día da la siembra. 

~.2.1· 60611~1~ ~! ~!t!!D!!• 

En lo que re~p•cta a los descriptor•• analizados, en el di9eño eH 

perimental <Cuadro 20), se observo una alta sígniEicancia para variad! 

des y repeticiones en los valares da altura de planta, longitud de cg 

leoptilo, materia s•ca de parte aerea y total; velocidad d& germinacíón 

~Ole mostró una alta signif tcanci• para el Eactor variedades¡ en mAt@ 

ria seca de ratz •Misti6 signif icañcia pa~a bloques y no la hubo para 

varied4des. En el anAllsis de las seis vari•b~es, sólo cinco muestr~n 

que al meno9 un• variedad e4 diEerente a las otras, por lo que podemos 

establecer conforme al dis•ña eMperimental, que eMist~n diferencias eu 
t~e 1&5 variedades ••tudiadas. 



Siendo que el coeficiente de variación indica el grado de uniform! 

dad de l•s variedades <Rivas, 1988>; tenemos que en longitud de coleog 

tilo, materia seca de raiz, parte aerea y total, encontramos valores 

muy bajos en comparación.con altura de planta y velocidad de germin~ 

ción~ cuyos valores son de 13.3. y 9.6 ~ respectivamente; por lo que la 

uniEormidad de los materiales en las primeras cuatro variables es mas g 

vidente. 

cuadra 20. AnAli•i• d• varianza para las variabl•• ..elidas. 

C. M. F. C. 

Variable Error Variedad Bloque Bloque V•riedad C.V.<-> 

Altura d• planta 2.1+9 7.046 22. 76 9.11+37 2.5299 13.30 
++ ++ 

Longitud da coleóQ 0.011 º·º"" 0.15 12.73 3. 710 0,895 
tilo ++ ++ 

Materia s•c• 0.003 0.007 º·º" 10.1+96 1.83 1.68 
d• raiz ++ ns 

Plataria saca d• 0.001 0.012 0.012 &.071 1.11 0.25 
parte aerea- ++ ++ 

Materia s•ca 0.006 0.036 0.332 5.022 5.1+39 0.&5 
total ++ ++ 

V1tlocidad d• l+.126 17 .246 3.995 0.9&8 l+.179 9.62 
germinación ns ++ 
-----------------------------------------------------------------------

F.C. Probabilidad calculada en la prueba de F. 

c.v. Coeficiente de variación 

++ Altamente significativo p. 0.01 ) 

ns No s~gnificativo. 
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En lo que respecta a la comparación de medias (Tukey, 0.01 y O.OS>, 

que puede apreciarse en los Cuadros 3a. al aa. de el Apéndice; tenemos 

que a la probabilidad de 0.01 solo se forman dos arupos. estadisticos en 

materia seca de parte aerea y de raíz, altura de planta y velocidad de 

germinaciOn1 en tanto que, para la longitud de coleoptilo y materia sg 

ca total no existen diEerencias significativas. Con O.OS de probabil! 

dad de error sOlo materia seca de raiz no muestra grupos de signif icao 

cia entre las variedades1 las otras cinco variables forman de dos a cuª 

tro grupo• •. La& variedades qu• tuvieron una diferencia alta en cuanto a 

sus promedios fueron Saia en materia s&ca de raiz, de planta y de parte 

aerea¡ Gema al O.OS en longitud da coleoptilot Diamante R-31 en altura 

de planta y PAramo con velocidad de germinación; teniendo estas variad! 

des los promedio• m&w bajos. 

En la evaluación para ••te carActer, ~• tomaron en cuenta ademAs 

otras cuatro variables, las cuale5 se presentan en los Cuadros 21 y 22¡ 

en el Cuadro 21 se tiene que en lo que ccrrespond~ a velocidad de germi 

nación, Chihuahua y Tulancingo pos .. n lo• valor•• mAs altos, le wiguen 

en otro grupo Diamante R-31, juchitepec, -Saia y AB-177 con velocidades 

de 40 unid•des <siendo el óptimo de 64.2& unidades>, despu~s se agrupan 

Cuauht•moc, Gema y Tar~humara, y por último PAr~mo con el valor mAs 

bajo. La diferencia eMistente entre los grupos ~s de 6 unidades <del 

mAs alto al mAs bajo>, diferenciAndose variedades po~ los valore~ extr2 

mos. En porcentaje de germinación nu~ve variedades ~• encuentran por 

arriba del 92- y '9olamente PAramo es l• q1Je muastra un porcentaje bajo. 



En cuanto al promedio de plantas emergidas, nueve variedades se encuea 

tran •n un rango de 46 a 49 plantas, mientras que Páramo presenta el 

Cuadr~ 21. V•locid•d d• ger~in•ción, porc..,t•J• de ger•in•ción y nó••ro 
d• planta• ... rgid•• por v•rimdad. 

Variedad 

AB-177 

Chihuahua 

Cuauhtémoc 

Diamante R-31 

Gema 

.Juchitepec 

P4ramo 

Saia 

Tara.humara 

Tulanctngo 

Velocidad de 
Germinación 

40.01 

41.3& 

3&.6i 

40.99 

39.17 

40.40 

35.97 

40.31 

3&.22 

41.99 

Porcentaje de 
Germinación 

94.50 

96.50 

92.00 

97.00 

93.00 

95.50 

&7.00 

94.50 

93.00 

97.50 

N~mero de Plantas 
Emergidas 

47.25 

4&.25 

46.00 

4&.50 

46.50 

47.75 

43.SO 

47.25 

46.50 

4&.75 

En •l Cuadro 22 •• muestran los rangos de número de plantas emerg! 

da• y días de emerg1trtcia, así como el promedio de este Oltimo; en el 

promedio de dias de emergencia, l~s variedades Tulancingo, Tarahumara y 

Chihuahua fueron las que presentan menor valor 1 le siguen en forma iQ 

termedia Diamante R-31, Bata, AB-177, Cuauht•moc y .Juchitepec1 siendo 

la• mAs tardias Gema y P~r~mo. E9tos resultado$ se corroborarAn con al 

rango en d'a•, ya que algunas var·iedade11i einpieZ"an a emerger a loa &, q 

ge de número d• plantas emergidas¡ AB-177, Chihuahua, Oiam~nte R-31, .]~ 
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chitepec, Saia, y Tulancingo establecen un nómero de plantas cercano a 

las semillas sembradas CSO>, por lo que su rango va de 45 a 50 plantas, 

no así las cuatro variedades restantes, en donde el rango promedio es 

de 41 a ~a plantas¡ cab• recalc•r que P4ramo y Gema son las variedades 

que tienen los promedios mas contrastantes, ademAs de que Tulancingo se 

diferencia de las 10 variedades por poseer los valores más bajo•. 

Cuadro 22. Pr09edio d• di•• • •••rg8ncia 1 rango de di•• d• e"'9rgencia 
v nó .. ro d• plantas ... rgid•• por variedad. 

Di•• de Emerg•nci• 
Promedio Rango 

AB-177 10 6 - 12 

Chihuahua 6.75 7 - 11 

Cuauht~moc 10.25 'I - 12 

Diamante R-:31 'l.S a - 12 

Gema 11.2S 6 - 14 

.Juch i t1tp•c 10.00 'I - 1i! 

Pliramo 11.00 10 - 13 

Saia 'l.SO 'I - 10 

Tarahumara &.7S a - 10 

Tulancingo e.so e - 'I 

Nó~•ro d• Plantas 
Emerg id••, Rango 

46 - 4'1 

45 - so 

4S - 47 

47 - so 

44 - 48 

1+6 - l+'I 

1+1 - 46 

l+S - l+'I 

.... - 1+6 

46 - 4'1. 

En 9sta prueba de vigor CCu•dro 23) 1 en •l peso seco de raíz, seis 

varied•des se mantienen en porcentajes intermedios, siendo estas AB-177 

Cuauht•moc, Oiamantg R-31 1 ~uchitepec, Tarahumara y Tulancingo; do~ Yé 

riedade~, P~ramo y G~m~, tienen los porcentajes mlis •ltos 1 y los mlis 

bajos los tienen Saia y Chihu•hua. En materia seca de parte ~erea se 

1nv1erte el orden d~ los porcentaJe9 1 ya que P~ramo y Gema presentan 
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los valores mAs bajos¡ Saia y Chihuahua los más altos y las seis varic 

dades restantes tienen valores intermedios. Para el car~cter peso seco 

es posible considerar la relación raíz-tallo que puede existir en las 

V•riedades1 ya que cada g~notipo se generó para condiciones ecológicas 

espeCiiic•s y una diEerenciación en cuanto a esta relación puede ser de 

utilidad, 

En cuanto a materia seca total, Saia y Chihuahua poseen el menor pese, 

siete variedades tienen los pesos intermedios, y PAramo tiene el peso 

Cuadra 23. Proa•dio• v p~rc•ntaj• de ••t•rta .. ca d• ra{z y d• p•rte 
••rea, y •ateria seca total .,, cada v•riedad. 

Variedad 

AB-177 

Chihuahu• 

Cuauht•moc 

Diamante R-31 

Gema 

Juchitepec 

P•ramo 

Sala 

T•r•humara 

Tulancingo 

M.S. de Raiz 
<gf~) 

0.2375 
27.39 

0.11125 
23.11 

0.2375 
27.14 

0.2125 
25.76 

0.2725 
2'1.62 

0.2225 
27.66 

0.2925 
29.111 

0.1475 
23.05 

0.255 
26.59 

0.230 
26.73 

M.S. de Parte Aerea 
(gf~) 

0.61 
72.61 

0.6075 
76.11'1 

0.6375 
72.116 

0.6125 
il+.24 

0.6476 
70.311 

0.6475 
72.31+ 

0.71 
10.a2 

0.4925 
76.95 

0.635 
73.1+1 

0.6025 
73,37 
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M.S. Tot.al 
(g) 

0.111+ 

0.79 

0.1175 

0.1125 

0.'12 

0.1195 

1.002 

0.64 

0.1165 

o.a325 



··:··•:& '.J? 

Los datos para este car4cter se observan en el Cuadro 24; donde 

9e puede apreciar que en la media <X> cuatro variedades AB-177, Chihu2 

hua, Cuauhtémoc y Juchitep~c 1 s• eetablecen en un rango de 1.39 a 1.48 

mm, y las seis variedades rest•ntes se encuentran entre valore~ de 

1.91 a 1.31 mm, estableciéndog• dos grupos bien deEinidos1 no obstao 

t• lo cu•l, ello no permit• marcar una diferencia distintiva entre VA 

riedadas1 no así. en el coeficiente de variación <CV> y en la desviA 

ciOn estand,r, •n la• que Chihu•hua y Diamante R-31, poseen los valores 

y rangos más bajos1 AB-177 1 Cuauht•moc, Juchitepec, P~ramo 1 S~i~, 

Tarahumara y Tulancingo tienen coef icient•s de variación intarmg 

dios <21.72 a 24.53 %>; siendo Gema la variedad mas variable con 

30.16' de coeficiante, teniendo ademAs la longitud de colaoptilo más 

peque"•· 

Cuadra 2't. Par6metras par VAl'illdad PAl'A •l car6cter longitud de caleog 
tila. 

Vari9dad i<c1n> s Rango c.v.1~0 

-----------------------------------------------------------------------
AB-177 1.lf3 0.3111 0.1 - 2.0 21.75 

Chihuahua 1.lfl 0.2627 0.9 - 2.1 111.63 

Cuauht•moc 1.lfll 0.3260 1.0 - 2 ... 22.02 

Dia•ante R-31 1.27 0.2355 1.0 - 2.0 111.so 

6-• 1.19 0,3593 0.11 - 2.2 30.16 

Juchitepec 1.39 0.31011 0.7 - 2.2 22.36 

P'ramo 1.26 0.3001 o.6 - 2 ... 23.67 

Sala 1.27 0.3126 0.6 - 2.0 21f.53 

Taratiulftara 1.22 0.2667 º·" - 2.0 21.72 

Tulanc:ingo 1.31 0.2934 o.a -2.0 22.31 



En el Cuadro 25 observamos que ocho variedades muestran valores 

muy cercanos entre si, v.: landa de 17.32 a 19.96 cm., diferenciAndose 

sólo tres v•riedades; Cuauhtémoc con la altura de plAntula mAs alta 

(21.34 cm> y, Tar4humara y Diamante R-31 con las alturas más bajas. En 

cuanto al rango, coeficiente de variación y desviación estAndar, Gema 

tiene los valor•s mAs altos; Diamanta R-31 1 Chihuahua y ~uchitapec o~ 

•arvan los valorea m•s bajos y las seis variedades restantes tienen los 

valor•s int•rm•dios. 

Cuadro 25. Par•••tro• par· v•ri•d•d par• el caract•r d• •ltura d• pl•a 
tula. 

Variedad x <cm> s Rango C.V.!!< 

-----------------------------------------------------------------------
AB-177 111.5& 3.2626 13.3 - 31.2 17.55 

Chihuahua 19.13 2.6057 11+.o - 2'+.5 11+.66 

Cuauhtémoc 21.3'+ 3.6060 11+.o - 27.5 17.63 

Di•m•nt• R-31 16.36 2.11+39 11.0 - 23.2 13.10 

G•ma 19.22 3.6'+&'+ 13.7 - 3'+.0 20.02 

Juchitepec 16.07 2.'+'+91 13.5 - 25.o 13.5'+ 

P4ramo 19.96 3.6952 11+.2 - 32.5 16.51 

S•i• 1&.72 3.1+757 13.5 - 29.0 1&. 75 

Tarahuntara 17.32 3.0'+59 13.0 - 26.0 17.59 

Tulancingo 19.00 3. 7155 13.0 - 31+.0 19.5'+ 
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4.2.6 ~9!9!: 9!! b9.1!!· 

En este carácter los datos obtenidos no permiten e•tablecer una di 

Eerencia adecuada entre variedades, ya que en el eBtado fenológico de 

plAntula no es posible la apreciación de diferentes colores o tonalid!! 

des de verde considerados para el carActer, por lo ~ual el color de hg 

ja no se tomará en cuenta para el propósito de caracterización y diE~ 

renciaci6n de las variedades. 

4.2.1 BQ~t!siéo 9• etim~t• b9i! g~~~og!9t· 

En este carácter (Cuadro 26>, se establecieron como indicadores á, 

7 1 & y q día• después d& emergencia para la aparición de la primera hg 

ja ligulada; en el se~to dia las variedades que estuvieron por arri 

ba del SO~ Eueron PAramo, Gema y Tarahurnara¡ Chihuahua, Diamante R-31 1 

Juchitapac, Saia y Tulancingo estuvieron entre 33 y 47%¡ en tanto que 

AB-177 y Cuauhtémoc tuvieron de 20 a 25-; al séptimo dia las tres VA 

riedades con mAs del 50~ casi alcanzaron el 100~ de ap•ricion, las 

cinco variedades agrupadas en segundo t•rmino alcanzaron del &O al 85% 

de 9u aparición, y las dos últimas variedades alcanzaron el 65 y 70~¡ 

en P.1 octavo día todas las variedades alcanzaron el 100%, con las refi 

tricciones en porcentaj•s antes se~aladas, aunque Cuauht•moc y P•ramo 

hAsta al novano día completan al 100~ con muy poco porcentaje de ap~ 

riciOn C6.7S y 1.25* re•pectivamente>. 
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Cuadro 26. Di•• d• •p•rtci6n d• priHra hoja llgulada d••d• •••rg•nci• 

-----------------------------------------------------------------------
Nómero de Plantas Porcentaje 

por Oía • ------------------------
Variedad/Dias 6 7 11 'I 6 7 8 'I 

-----------------------------------------------------------------------
AB-177 16 36 211 o 20.00 '+5.oo 35.00 o.o 

Chihut1hua 31+ 2'1 17 o 1+2.50 36.25 21.25 o.o 

Cuauhtt!!moc 20 36 1'1 5 25.00 45.00 23.75 6.25 

Diam•nte R-31 30 35 15 o 37.50 1+3.75 18.75 o.o 

ª""'ª '+5 32 3 o 56.25 40.00 3.75 o.o 

.Juchitepec 32 36 12 o "º·ºº '+5.00 15.00 o.o 

P•ramo 52 22 5 65.00 27.50 6.25 1.25 

Saia 27 30 23 o 33. 75 37.50 211.57 o.o 

Tara.humara '+l 31+ 5 o 51.25 '+2.50 ó.25 o.o 

Tulancingo 38 2'1 13 o 1+7.50 36.25 16.25 o.o 

-----------------------------------------------------------------------
• Estimación de ao pl•ntas d• la9 cuatro r•peticionee 

En torno al carActer de aparición de la primara hoja ligulada, de 

pendiendo de su aparición, se •nmarca el inició de la autorregulaci6n 

de l• plant~, desde el punto de vista Eotosintético1 por lo que los 

tres grupos diferenciados anteriormente, pueden indicarno9 en forma g~ 

neral P.l comportamiento de las variedadas en e~te ambiente de produ~ 

ciOn. 

Con e9tos caractar~~ no se estableció diferencia alguna, y~ quP. la 

~tapa fenol~gíca en que se re.;iilizó la ob~t!rVl\ciOn, no p:?rmit'iO l.a diff 

renci.ación entre Vflt'iedades. 
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~.2.9 ~Q!Q~ ~g ~g!gOQ~!!Q• 

En este descriptor no ob9erv0 diferenciación algun• en.prueb• de 

campo y l•boratorio, ya que todas las variedades mostraron un color 

blanco en el coleoptilo. 

~.3. De•cripción g•n•r•l de l•• variedad•• bajo estudio 

En el Cuadro 27, sa presentan los descriptores con la caractarizt 

ción observada, con los cuales s• agrupan a las variedades o se descri 

ben en forma individual. AdemA• de las diferencias que puedan derivar•• 

de el anAlisi• de los resultados obtenidos¡ se tiene como una ~port! 

ci6n útil del estudio a lA descripctOn de las 10 variedades de avena m! 

nej•d•• las que conjuntamente con los descriptoras de campo, que segw 

ramente eKisten en el Programa de Mejoramiento de Avena, permitirán una 

mejor identificación y diferenciación de los materi•les. 
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Clluro 21. CaotlouaclÓo 

1111111111una111111111u111111a1111111111s11111111111t11111111111u11111111111n111111s111111111111s11111s1111111111u111u • 

L!'lllVd dt lftlUI '"°di 1000 lllillll PHtlllhjt Colar dt •1tlc1tpio r 
VarlHH Faru di 111ill1 1 •. s i s dt CIÍCHI t1•u1i1nta di 1Hill1 
....................................................................................................................... 1111111 

11-111 Acarna11M11 1.15 1.11 2.16 0.011 21.11 

Cllllllalou i!fffl to.to 1.11 2.11 G.106 21.11 

C.lllltÑoc l!flll• 1.11 1.11 2.11 O.IOJ 11.21 

11 .... 111-11 i!fllla 1.11 º·" 1.11 0.011 21.11 

lloa k12111a1H1 1.11 1.20 2.11 0.0!2 2'.11 1t~~!:,~-:ut!:~:':t::10 
Jt<Mt.,_ i!flll• !O.IS 1.11 1.sa 0.011 11.JI lllfl 11 ..,lfKioÍI y 

,¡,. cuactuizKili di nptetH 
O.da IG.10 1.1• \,OI G.112 21.:u 

Sala l!fllil 1.11 1.11 1.11 o.11'3 20.0I 

taratNlua i!faú l.01 0.11 l.01 0.011 n.sa 

Tal11<b1¡a kar11anU1 1.10 '·" 1,\0 0,0!3 16.11 
111111111un11u1u1n1111111111u1111u11111u1111111su1111111111111s11111un111111111111111111111u11u11111u1111nu1:u 
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Y. DISCUSIOH 

La de~cripción varietal es un el•Mento importante •n el control de 

la calidad de la semilla, ya que permite establecer d~lerencias entre 

variedad•• para distinguirlas dentro de una especie o género; es adem~s 

un factor primordial para el mantenimiento de la pureza genética, ya 

que es mediante el fenotipo observable en la planta, que las caracter\~ 

ticas distintivas de una variedad 9e cons•rven, asegurando la preserv! 

ci6n de la mt•ma mientras dur• en ueo comercial. 

El mantenimiento se basa en el reconocimiento de una variedad por 

caracter{•tic•s morfológicas, fisiológicas, y qulmicas •n los diferaa 

tes ••tados d• d•••rrollo, d••de ••milla y pl~ntula, hasta la madurez¡ 

estas caracteristicas deben de eer intr{nsecas de l• variedad y bien 

di~tinguibles, y ~u buen• definiciOn p•rmitirA eliminar plantas que no 

permanezcan a la pablación y que a corto o mediano plazo pueden detnc 

min•r la calid•d d•l m~terial. 

La descripción varietal es realiz&da principalmente en condiciones 

de campo, y eg apoyada con procedimientos de l~bo~atorto e invernadero 

Mediante reconocimiento de características morEolOgices de semilla y 

Estas óltimaa fueron utilizadas en el estudio, con el propQ 

sito de determinar si en est• etapa, ·es posible diferenciar 10 variad! 

des co~erciales de avena. 



5.1 Prueba• de Laboratorio 

Analiz•ndo los resultados obtenidos buscando establecer cuando mg 

nos una caracteri•tica qu~ permita una diferenciación; observamos que 

de 1~ descriptores para identificar v•riedades en e5tado de semilla, 

sólo 11 permiten diferenciar; aunque no todos separan en forma las V! 

riedades ya que se logra sólo con dos de ellos, que son color de lemma 

y palea, y tamaño de semilla, habiendo m~s seguridad con el color que 

no cambia de un ciclo a otro de producción, no as{ el tamaRo de semilla 

que depende del sist•ma y condiciones de producción. Anali%~ndo las dg 

m•s variables¡ siete caracteres de semill•I vellosidad de lemma y Pi 

l•a, part• ba••l y t•rminal de la semilla, forma y longitud de l• semi 

lla, peso de 1000 ••millae y porcent•J• de c~scara, agrupan algunas 

variedades que •• encu•ntran •n un rango de eMpresión. 

Los ~ltimos dos descriptoresz color d• pericarpio y cubrimiento de 

•e~illa, 5e pu.cien interpretar como caracteres que idantif ican a esp9 

ci•• dentro del g6nero 8~•01 1 ya que en el primer descriptor una varit 

dad se dilerencia de l~s otras nueve, siendo esta perteneciente a la 

especie atC!QQaA (~i••nez 1919> con color de grano cal~¡ l•• rest•nte• 

pertenecen a la ••p•cie at!i~A y tienen su semilla cubierta1 aunque 

Baum (1979) m•nciona que •Miste l• especie a~~!, la cual presenta el 

grana desnudo. 

Dos descriptore9 no establecen diferencia' algun~1 siendo estos ao 
chura y e~pesor de ••~illa, cuyo~ estadásticos no proporcionan inform! 

cidn qu• permita caracterización en forma especiE ica, s·ino que m•s bien 

•• aprecia similitud entre los m~t•riale~ bajo estudio. 
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Dentro de las condiciones de laboratorio para establecer·la de! 

cripciOn varietal 1 adem4s de las caracteristicas de semilla, se dasarrg 

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

En la prueba de imbibición s• efectuaron las mediciones de cinco 

parámetros que se consideraron importantes para observar una caracterl 

zaciOn, ya que el IBPGR <19as> la toma como descriptor para la especie. 

En porcentaje acumulativo de agua de imbibición por variedad y pot 

centaje de •gua imbibida por hora en semilla d• cad~ variedad, en que 

los do• casos se s•paran en tr•s grupos a los genotipos, en donde ?os 

grupos contten•n a variedades qua no tuvieron coincidencia alguna <sie~ 

do 5 para porcentaje acumulativo y 6 en porcentaje de agua por hor~ de 

imbibición,, por lo que la prueba con estos dos par&metros permite una 

diferenciación. 

En los par~metros peso d• agua imbibid• y absorción de agua por 

hora ~· agrupan 9 variedad•• y sólo un genotipo se diferencia; lo cual 

se eHplica en virtud de qu• por •l tamaRo y peso de semilla, la vari~ 

d•d que es dif•rent• &$ la del menor peso, y por ello requiere menos 

agua para el inicio de la germinación, adem~s de que se satura más r~ 

pid•mente que la~ demjs. Por otro l•do l• diferenci• es manifiesta en 

tr• aspeci@5 1 ya que el genotipo 2tti~ga! se sala del promedio obtenido 

en las v•riedades de l• especi• !~t1~a, llevando intrinseco el menor 

peso y al menor tamaño. 



En cuanto el porcentaje de agua en el peso total acumulado en la 

semilla, 9e observan diferencias grupales caracterizAndose los genot! 

pos por el porcentaje de agua que toman en determinado tiempo para que 

la germinación•• produzca (Grajales €S~~!; 1qes>. Con estos resultados 

se Puede decir que l• prueba d• imbibición permite una diferenciación y 

caracterización de cultivares en la descripción varietal, ya que en los 

cinco p•r•metros e9timados se observan dilerencias grupales e indiv1du~ 

le•, aunque esta individualidad solo la alcanzan algunos genotipos. C! 

be mencion•r qu• la prueba permitiria ob•erv•r el primer estadio de la 

curva de imbibición p•ra.definir las hora~ en que este ocurriría, y e~ 

tablecer una caracterización de las vari•dades mAs a fondo; desafortun¡ 

demente lo laborioso de la prueba no permitió obtener este dato, por lo 

que si se pretende implementar, hay que tomar en cuanta al personal, 

la• horas y tiempos de tomar los datos de la9 repeticione~. 

L& prueba de lenol, que se encuentra dentro de las pruebas de cg 

lor y moteado <Mckee 1973>, no sólo ~epara cultivares en la especie o 

g6nero en que •• aplica <Mckea ge~~!SL, Ol•en 1q77, 9anerjee y Ch•ndra 

1977, Fiestritzer 1q75 y Copeland 1976) 1 sino que también puede posibi 

litar el saber lo~ prog•nitores comunes de algunas variedades, ya que 

en el presente estudio la •aparaciOn por grupos de tonalidades ewt•bl~ 

cid• tiende & mostr•r una relaciOn en progenitore11 de los 10 cultivares 

de avena e•tudiados <Cuadro 4>; la posibilidad de distinguir estos prg 

gen i tares •• basa en la tona.l idad observada en, la re•cc ión Eenól ica, ya 

que posiblemente la combinaci6n ~e algunos progenitores o por si solos, 

puede dar la coloración que se observ~ en los grupos debido a los tipos 

y cant1dade• de enzimas fenal OKidasa presentes en la semilla, c&1J-:;anrJo 



variaciones en los grados de coloración (Copeland 1976>, al reaccionar 

con el fenal. La distinción de progenitores se tendr{a que estudiar mas 

a fondo ya que la prueba en el presente estudio da esa posibilidadª En 

lo que respecta a la reacción de fenal en la semilla por zona, la sep! 

ración en dos grupos formados, indicar{a que en algunas variedades las 

enzimas que reaccionan se encuentran en determinada zona <~rea del em 
briOn) o en todo el pericarpio de la semilla1 este parametro determina 

grupos . gr•ndes d• cultivares, por lo que una separación individu•l se 

ria dificil. La prueba utilizad• en avena, permitir~ s•parar por el tg 

no de color, a las variedades en grupos¡ no identificando con precis10n 

a los genotipos. 

En la prueba de luz ultravioleta CUV>, se busco establecer dif~ 

r•ncias en semilla desnuda, y en semilla con lemma y palea¡ en la sem! 

lla desnuda •• esperaba que •l hidrOMido de potasio reaccionara con al 

miden•• para observar fluorescencia en el peric~rpio bajo la luz UV Ccg 

mo ocurr• con f2~ ~CA~~Q~i~1 Olsen, 1975>1 ~in embargo, no se mostro 

afecto alguno, pudi•ndose deber a que l• semilla de avena no tiene sus 

tancia alguna que permita l• observ•ción d• Eluoresc•ncia. En lo que 

respecta• la segunda parte de la prueba y apoyándono~ en Le~is C198b) 1 

quien indica que no sólo por fluorescencia se separan avena9 blancas de 

amarillas, ya que las blancas ~on las que poseen esta particularidad¡ 

es po9ibl9 que con el grado de fluorescencia separar tipos intvrmed1os 

y c•tegorias de grt11nos individuales, da tal forma que.al establec•r'.le 

4 grupos diferenciales en cuanto a la zona Fluore5cente de ld semilla, 

podemos d~cir qtJ~ la prueba eg ótil para el reconoc::.miento de varied! 

de5 en la descripción varietal, ademAs de que el porcentaje de f luores 
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cencia en la 9emilla, aunque en una forma grupal más grande, apoy~ esta 

•saveraciOn. En la prueba, la posibilidad de establecer algón parenteá 

co medi•nte la fluorescencia, no es muy relevante, ya observando la 

genealogía y los grupos formados, ello no permite establecer relación 

alguna entre las variedades¡ por lo que esta posibilidad requiere de 

m•• investigación, considerando adecuadamente otras relacione5, como la 

mencionada por Lewis <ge~~it~> quien encentro correlación entra mayor 

peso da 1000 semillas con la no fluorescencia. 

S.~. Prueba• d• Invernadero 

Consld•rando la prueba de invernadero como un •l•m•nto de gran ayy 

da para la dif•renciación de variedades, debido a que eMi•t•n algunos 

caract•re• que son mas observables bajo astas condiciona9 1 9 de~criptg 

res •• aplicaron para la caracterización, estableciéndose sólo 3 en •l 

di••Ro •Mperilftflntal, con algunas variables compl•mentaria• coMO indic1 

dores d• vigor. De estos indicadores cinco mostraron que al menos una 

variedad •• diferent• debido a la alta significanci~ pr•••ntada en el 

an&li•i• <altura de pl&ntul•, longitud de coleoptilo, materia seca de 

parte ••rea y total, y velocidad de germinaciOn>1 por lo que podemo• 

decir qua astad{sticamente eKiste una variedad que •• dif•rencia de las 

otras por algón elemento ob••rvable o cuantificable, corrobor•ndosa e~ 

to con los r•sultados obtenidos por descriptor con •us variabl••¡ doQ 

d• sólo d{as a emergencia, materia sec• y aparición d• primera hoja e~ 

tendida pueden diferenciar tanto en forma i~divid~al <con valores e~ 

tremo•>, como en forma grupal <_valores intermedios> 1 quedAndose 6 de~ 

criptores fuera d• una caracterización posible. Aunque se observo en 

esta •tapa que para descriptores como vellosidad de culmo, de hoja y su 
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color, se tendrían que aplicar en una etapa fenológica mas avanzada, 

debido a que su apreciación no es clara en estado de pl~ntula¡ por 

consiguiente, se propone que se analicen en un estado d~ desarrollo mAs 

avanzado. 

S.3 Consid•r•ción Conjunta de las Prueba• 

En resumen podemos mencionar que en los caracteres que se estudi! 

ron en laboratorio, las pruebas aplicadas permiten una dife~enciaciOn 

de variedades, aunque en una forma no COWlplata' por lo que se pueden •! 

tablecer como par•metros para una dtferenciaciOn o al menog para un 

agrupami•nto que vaya •liminando a un universo de variedades posibles a 

describir. En el caso d• este e•tudio, algunas variedades se puedan s1 

parar mediante la observación en conjunto de los caracteres, como en el 

caso de Saia, PAramo, Tarahumara, Chihuahua, Juchitepec1 pudiéndose en 

tonces definir ~u difer.,,ciación. Cabe hacer mención que 56lo el carA' 

ter color da lemma y palea es el que mas permita la separación de varit 

dades, siendo aplicable no solamente en laboratorio, si no tambi6n en 

condicione• m•r•~•nte visuales, por lo que resulta da gran utilidad. 

La pru•b& d• invernadero, al conducir•• con la eliminación de 

alguno• factor•• que pueden influir •n el desarrollo de un carActer, 

permite qua en la planta 9• observa alguna difer•nciaciOn tanto indivi 

dual como grupal, por lo que dependiendo de la interpretación que se de 

•n al dato obtenido, se reveleri•n los grupos formado9 o l• 1ndividuali 

dad conform• ~e presente la caracterización; por lo que combin~ndose 

con la prueba de laboratorio la diferenciAciOn entre VAriedade~ va a 

ser mA• evidente1 •demAs d• definirnos cuAndo •• puede aplicar •lgón 
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descriptor con el establecimiento da la planta y en que etapa Eenológi 

ca pu•d• ser m6s observable. 

Por óltimo se puedq mencionar que en algunos caracteres las vari~ 

·dad~• demostraron rango• muy amplios, indicAndonos que la uniformidad 

medida con los e9tadisticos como el rango, la varianza y el coeficiente 

d• variación, •• muy poco apreciable con fine• de diferenciación, ya 

que con esto ne se establece una separación clara de variedades¡ ~d•m~s 

d• que al ca-.parar, por lo irregular de los rangos en su car6cter, •• 

puede confundir, necesitAndo9a de una investigación mAs a fondo para 

••tablecer en que grado de uniformidad se encuentran algunos materiales 

y verificar su autenticidad. 
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VI. CONCL.USIONES 

De acuerdo a los objetivos planteados y a 109 re9ult•dos obten! 

dos, se pueden establecer l•s conclustone• siguientes; 

1. En laboratorio, de los 13 descriptor•• utilizados 11 permit•n idea 

tiEicar a la• variedades; en forma individual el color de lemma y 

palea, y el tam•Ro de la •..nilla1 en Eorma grupal vallo~idad de 

lemma y pale«, de la part• basal y terminal de la ••milla, la fot 

m• y longitud de la !ltMlilla, pesa d• 1000 semillas y porcentaje de 

c•acar•t con el color d•l pericarpio y el cubrimiento de l~ semi 

lla pueden •epararse especi•st por Oltima anchura y ~•pesar de $9 

•illa no permit•n separación alguna de variedades. 

2. En invernadero, de los q descriptores utilizados, dias a emergeu 

ci•, ••t•rta ••ca y aparición d• primer hoja •~tendida p•rmiten 

identtlic•r v•riwdades en form• individual tomando los valor•s e~ 

tremas¡ Mientra• que •n forma grupal d•b•n d• tomarse los valores 

intermedios1 vellosidad d• hoja y culnte, y color de hoja no mo$trA 

ron significanci• algun• para Una diferenciación en est~do de pláQ 

tulat longitud y color de coleoptilo y altura de plAntula no permi 

ten ninguna diferenciación. 

3. La• prueb•s de imbibición, d• fenal y de luz ultravioleta, permi 

ten la identiiicación d~ vari.c2ades en for~a grupal e in~ividual, 

9iendo ütilas en la de•cripcton variet•l d• la aveina. 



.4. La descripción varietal bajo condiciones de laboratorio e invernª 

dero, no permiten una diferenciación completa, por lo que su util! 

dad se reserva a la separación por grupos de variedades, quedando 

l•s pruebas como apoYo a las de parcela de campo. 

S. Bajo las condiciones del estudio s• establece una diferenciación 

d• las variedades da avena por tener al menos una caractar{stica 

qu• p•rmit• separarlas. 
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w1-. t.SI .... .... t.11 t.11 1.11 t.U t.ft 1.a .... '·" ••• .... 1 • .- 1.11 1.11 1.11 1.a 1.a 

1111 '·" t.11 l,SI 1.111 t.H '·" '"' '"' 1.66 

'·-· t.11 '·" ..,, ... 1.16 .... 1.n 1.11 1.u 

Tlllml• .... t.11 '·" ••• . ... .... 1.n 1.9' l.9' 
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Cuadro 3a. Ca.paractón d• ..c:lt•• para v•loctdad d• g•r•tnación 
CTukey, 0.01 y O.OSI 

Variedad 0.01 o.os 

Tulancingo ltl.99 • .. 
Chihuahua lt1.311 • .. b 

Dia•ant• R-31 lt0.99 • .. b 

.Juchi tepec: "º·"º .. b .. b 

S.oi.o lt0.31 a b • b 

Al - 177 lt0.01 .. b .. b 

S.•• 39.17 .. b .. b 

CuauhtHoc 311.61 • b .. b 

Tar•hu••r• 3Cl.22 .. b .. b 

P~ratao 3S.97 b b 

DHS1 01 • 6.0130 1 DHS 1 O.OS • lt.9973 
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Cu•dro ~··Comparación d• media• par• longitud d•.col•optilo 
!Tukey, 0.01 y O.OS> 

0.01 o.os 

Juchlhpec 1.lt!l62 • • 
Cuauht••oc 1.lt7S a a 

AB - 177 1.lt237 • a b 

Chihuahua 1.360 a a b 

Tul•ncingo 1.302 a .. b 

DlaHnte R-31 1.277S a ·a b 

P4tira1M> 1.267S a a b 

Bata 1.2662 a a b 

Tarahu111•r• 1.221s a a b 

a-a 1.1!112 a b 

DHS1 01 • 0.322S 1 DHS 1 O.OS • 0.26!11 

10!1 



Cuadro s •. Compar•ción d• medias para mat•ria seca de raiz 
<Tukey, 0.01 y O.OS) 

Variedad 0.01 o.os 

P&r•mo 0.2925 • .. 
Gema 0.2725 .. .. 
Tarahumar• 0.2550 a .. 
Cuauht•mac 0.2375 a a 

AB - 177 0.2375 a .. 
Tulancinga 0.2300 a .. 
.'Juchitepec o.222s " a 

Diamante R-31 0.2125 a a 

Chihuahua 0.11125 .. a 

Baia 0.1'+75 .. a 

DHS1 0.01 • 0.1113b 1 DHS 1 O.OS • 0.1526 
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Cuadro 6a. Comparación d• m•dias para materia seca de parte aerea 
tTuk•y, 0.01 y o.os> 

0.01 o.os 

P.t.ra110 0.71 • a 

G•ma 0.64 a • b 

Juchit•pec 0.64 • a b 

Cuauht•111ac 0.63 • • b e 

Tara.hum•ra 0.635 a • b 

Diiamante R-31 0.612 • b e 

AB - 177 0.61 • b e 

Chihu•hua 0.60 • b e 

Tul•ncingo 0.60 • b e 

Sala 0.49 b 

DHB1 0.01 • 0.1167 1 DHS 1 O.OS • 0.0969 
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Cuadro 7a. Compar•ción de m•di•• p•r• materia sec• de plántula 
<Tukey, 0.01 y o.os> · 

0.01 o.os 

PAr•mo 1.002s a a 

Gem• 0.9200 a a b 

.Juch itepec o.&9so a & b 

T•rahumar• o.&9oo & a b 

Cu•uht•moc o.111so • & b 

AB - 177 o.111+1s .. b b 

Tul•ncingo o.&325 & b b e 

Di•mante R-31 o.112so a b a b e 

Chihuahua o.790 & b b e 

Saia 0.61+0 b e 

DH61 0.01 • 0.2329 1 DH6 1 O.OS • o.1936 

111 



Cuadro ea. Comparación de medias para altura de plántula 
(Tukey, 0.01 y O.OS) 

Variedad 0.01 o.os 

Cuauht•mcc 21.22 a a 

G•m• 1'1.S& a .. 
PAramo 1'1.4& a .. 
Tulancingo 1'1.00 a b .. 
Chihuahua 1&.&b a b .. 
Saia 1&.b4 .. b .. 
AB - 177 1&.S& a b .. 
.Juch1tepec 1&.07 a b .. 
Tar•humara 17.:31 .. b .. 
Diamant• R-31 lb.32 b 

DHS1 0.01 • 4.b70& 1 DHS 1 O.OS • 4.131 
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