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RESUMEN

El cultivo de trigo es uno de los mis importantes en . el
pais. Por tal motivo, los fitomejoradores se han dado a la ta
rea de liberar nuevas variedades, capaces de aumentar la pro-
duccién y de atacar el problema principal del mismo, que es -
el fitopatoldgico. Esto trajo como consecuencia, problemas al
tratar de identificar a las variedades.

Las pruebas de pureza varietal, son evaluaciones que se
efect@an para determinar la uniformidad en cuanto a identidad
de una variedad, e¢s decir, establecer la genuinidad, con respec.
to-a la especie y variedad que se considere.

Las variedades tienen en comln una serie de caracteristi
cas que las distinguen de otros grupos de plantas de la misma
especie; y son estas caracterfsticas las que permiten estable
cer, mediante pruebas laboriosas, si la semilla en cuestidn,-
es © no de la variedad que se manifiesta.

Con el propbsito de lograr una adecuada identificacidn -
de las variedades mexicanas de trigo, el presente trabajo de
investigacidn, tuvo como objetivos: 1. Definir los principa -
les descriptores morfoldgicos del trigo, para propésitos de -
caracterizacién dec variedades, 2. Describir 10 genotipos, en
base a los caracteres gue se presentan cn las diferentes eta-
pas de desarrollo de la planta. 3. Determinar  los descripto--
res m&s importantes en cada genotipo, que posibiliten su iden

tificacién y que permitan diferenciarlos.
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Se estudiaron 77 descriptores; 24 cn las diferentes eta-
pas de crecimiento de la planta, y 53 en las diferentes par -
tes que conforman a la inflorescencia compuesta del trigo. La
medicibn de los caracteres cuantitativos, se realizd obtenien
do la media (X) (de 20 plantas, que fue el tamafio de muestra)
de cada uno de ellos, y fue la gue se registrb; para los cua-
litativos, s¢ reporta la expresién predominante del descrip -
tor, en base en el porciento(%) presentado.

De acuerdo o los resultados obtenidos se llegb a las si-
guientes conclusiones: partiendo de los 110 descriptores revi
sados, 77 de ellos se adecuaron a las caracteristicas de las
variedades mexicanas, de los cuales 45 resultaron de utilidad.

Bajo las condiciones en que realizd este trabajo, se es-—
tablece que puede hacerse una diferenciacibn de variedades de
trigo, porque se presentd por lo menos una caracteristica que
permitid separarlas.

Dentro de las caracterisiticas estudiadas en las diferen
tes ctapas de c¢recimiento de la planta, son las fases de embu
chamiento y maduracién, donde se observa la mayor variacidn -
entre las variedades; seguidas por el encahado, espigado y -
floracitn.

De todas las partes que conforman a la planta de trigo,-
es en los caracteres que consideran a la espiga en general, =
donde se encuentran mis diferencias entre las variecdades, ya

sea de forma individual o integrando grupos; le siguen en im-



portancia el grano y las glumas.

En la fase vegetativa de la planta, de los 24 caracteres
observados, 15 permiten identificar a las variedades; 10 sepa
" ran a una variedad en forma individual, y 5 conforman grupos

de ellas. Los 9 restantes no presentan diferencias entre las
variedades.

En la inflorescencia compuesta del trigo, se observaron
53 descriptores; 30 permiten identificar a las variedades, en
23 por lo menos una variedad se puede separar en forma indivi

“dual, y para los 7 restantes se integran grupos. Los otros 23
no presentan diferencias entre las variedades.

Los descriptores cualitativos que resultaron de mayor -
utilidad fueron: sinuosidad del pedtnculo, color de la espiga,
aristas, glumas y grano, porte y posicibn de la espiga, forma
del hombro de la gluma y divergencia de las aristas. En los ~
caracteres cuantitativos: tiempo de espigado, anchura y longi
tud del limbo de las hojas, altura de planta, longitud del -
cuello de la espiga, densidad y longitud de la espiga, nfimero
de espiguillas por espiga, nGmero de granos por espiga, anchu
ra del hombro de la gluma, y longitud del granc. Por lo gue es-
tos veintidos descriptores de ambos grupos, ayudar&n a elabo-
rar una pronta descripcibn varietal.

- Anahuac y Verano, fueron las variedades que mis descrip

tores tipicos y Gnicos (10) presentaron; seguidas por Toluca

{8} Temporalera (5), México (4) y Gdlvez (3). Saturno, Pavén
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Yy Salamanca s6lo tuvieron uno. Zacatecas, aunque no los mani -
festd, el hecho de no poscerlos, la hace distinta a las otras
nueve variedades estudiadas.

La caracterizacidn de variedades bajo condiciones de cam-
po, permite hacer una diferenciacién de ellas, por lo que es -

de utiljdad realizarla,
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I. INTRODUCCION

El trigo es el cereal cultivado mis importante del mundo
(Poehlman, 1965); se extiende ampliamente en muchas partes del
mismo, quiza por ser una especie que tiene un amplio rango de
adaptacidn y por su gran consumo cn muchos paflses, de tal mang
ra, que en la actualidad ocupa el primer lugar entre los cug
tro cereales de mayor produccibn mundial (trigo, arroz, mafz
y cebada) (Robles, 1978). En M&xico ocupa el tercer lugar des
pu&s del maiz y frijol. Su importancia se deriva de las pro
piedades fisicas y quimicas del gluten, que permite la produc
cién de una hogaza de pan de buen volumen. Ademds de su uso
para la fabricaci6n de pan, se utilizan grandes cantidades de
trigo para pastelerfa y sfmolas (Poehlman, 1965).

Todas las caracteristicas superiores que reflejan el va
lor agrondémico de una nueva variedad, son controladas por el
genotipo de la planta, y las generaciones subsiguientes mostra
ran idénticas caracterf{sticas, siempre y cuando la poblacién
permanezca genéticamente inalterada, al no perderse estas o
diluirse (ESAHE, 1979). Como es dificil determinar la constitu
cifén genftica mediante el examen de las c&lulas, se depende de
las caracteristicas de la planta y de la semilla para determi
nar la identidad varietal (USDA, 1961}).

Las pruebas de pureza varietal, son evaluaciones que se
efect@an para determinar la uniformidad en cuanto a identidad

de una variedad; es decir, establecer la genuinidad de la sg



milla, con respecto a la especie y variedad que se considere,

Las variedades tienen en comfin una serie de caracterfsti-
cas que las distinguen de otros grupos de plantas de la misma
especle; y son cstas caracteristicas las que permiten estable
cer, mediante pruebas laboriocsas, si la semilla en cuestidn, -
es o no de la variedad que se manifiesta.

Los caracteres varietales deben contribuir a satisfacer -
tres funciones especificas. De acuerdo con la definicibn que ~
da la Asociacidn de Agencias Oficiales de Semillas (AOSCA), va
riedad es "una subdivisidn de una clase que es diferente, uni-
forme y estable: diferente, en el sentido de que la variedad
se puede identificar por una 6 mis caracteristicas morfolbSgicas,
fisicas o de otro tipo que la distinguen de las otras varieda-
des conocidas; uniforme, en el sentido de que se puede descri-
bir la variaci&n de las caracteristicas esenciales y tipicas;
y estable, por cuanto la variedad permanecerd sin cambio y ten
dra un grado razonable de confiabilidad en sus caracteristicas
esenciales y tipicas, y en su uniformidad al producirlas o en
reconstruirla segin lo exigen las diferentes categorlias de 1la
variedad”. En este concepto puede apreciarse la interacifn ge-
nético~ambiental, la variabilidad de los caracteres varietales
y los limites diferentes para cada especie y afin para los dife
rentes métodos de mejoramiento utilizados en cada uno (CIAT, -
1983).

El cultivo de trigo es uno de los mis importantes en el -



péIs, debido a su gran demanda para satisfacer las necesidades

de una poblacifn creciente; lo cual plantea el aumento perma-

nente de su produccidn para lograrlo.

Por tal motivo, los fitomejoradores se han dado a la ta=-
rea de liberar nuevas variedades, capaces de aumentar la pro-
duccibn, ademds de atacar el problema principal de este culti
vo, que es el fitopatol&gico, el cual puede demeritar el ren-
dimiento.

La dindmica de los programas de mejoramiento gen&ético ha
provocado la liberacidn de un gran nfimero de variedades; tra-
yendo como consecuencia problemas al tratar de identificarlas;
razén por la cual se desarroll$ el presente trabajo, cuyos ob
jetivos e hip6tesis son los siguientes:

Objetivos
1. Definir los prineipales descriptores morfolégicos del -

trigo, para propésitos de caracterizacibn de variedades.

2. Describir 10 genotipos, en base a los caracteres que se
presentan en las diferentes etapas de desarrollo de la -
planta.

3. Determinar los descriptores mis importantes en cada geno
tipo, que posibiliten su identificacién y gque permitan -
diferenciarlos.

HipbGtesis

Al menos una caracterfistica permitir§ diferenciar a las

variedades; por lo gue estas responder&n a la condicién

de ser diferentes.



IXI. REVISION DE LITERATURA
2.1, Origen del Trigo
El trigo se deriv6 de ancestros silvestres mediante un
proceso de domesticacibén realizado por el hombre, que proba
blemente se inici6 en el periodo neolitico (Stubbs, et al.
1986} . El primer trigo que sc cultivé parece haber sido Tri-
ticum monococcum (carradn). Esta especie tiene 7 pares de
.cromosomas y es diploide (Stubbs, et al. 1986; Martin, et
al., 1976; Robles, 1978; Poechlman, 1965; Gill y Vear, 1965).
‘Se han observado en zonas de Asia Occidental poblaciones pu
ras de carradn que crecen en estrecha asociacidn con otro
miembro de la misma subtribu, espec{ficamente Aegilops spel-

toides (Stubbs, et al., 1986). Los estudios citolSgicos de

muestran que la sequnda forma primaria de trigo cultivado,

Triticum turgidum ssp. dicoccum (escanda), probablemente se

origin6é mediante una cruza intergenfrica entre esas dos espe
cies (T. monococcum y Ae. speltojdes) (Stubbs, et al., 1986;
Martin, et al., 1976; Robles, 1978; Poehlman, 1965; Gill y
Vear, 1965). Con sus dos juegos de cromosomas {(con siete pa

res cada uno) que son diferentes, esta cruza tuvo que doblar

el nGmero de cromosomas para ser fecunda (Stubbs, et

Ik

-

1986; Martin et al., 1976; Robles 1978; Poehlman, 1965).

Esto explica el hecho de que la escanda, gue es un tetraploi

de, posca 14 pares, o sea 28 cromosomas, cuatro veces el con



junﬁo bisico de 7 y dos veces el de carrabn (Stubbs, et al.,
1986) . Se cree que una cruza intergenérica posterior entre

la escanda cultivada y Aegilops squarrosa silvestre; median

te ¢l mismo proceso de duplicaci6n de los cromosomas; dié
lugar a la evolucién de trigos hexaploides o harineros, que
tienen 6 veces el conjunto b8sico de cromosomas, o sea, 42
cromosomas formados por 21 pares (Stubbs, et al., 1986;
Martin, et al., 1976; Robles, 1978; Poehlman, 1965). En la

Figura 1 se esquematizan estas cruzas.

Figura 1. Esquematizacibn tebrica de las cruzas intergen&ri

cas que dieron origen a Triticum aestivum

Diploide Tetraploide Hexaploide

{14 cromosomas) {28 cromosomas) (42 cromosomas)

T. monococcum (A

T. turgidum ssp. dicoccum
( AB

Ae. speltoides (B

T. aestivum
(ABD)

Ae. squarrosa (D

A, B y D representan los genomas.

Fuente: Stubbs, et al., 1986.



2.2 Ubicacibn Taxonbmica
Reino : Vegetal
Divisibn : Tracheophyta

subdivisibn: Pteroside

Clase : Angiospermae
Subclase : Monocotiledonae
Orden : Graminales

Familia : Poceae (Gramineae)
Tribu : Triticeae

Subtribu ¢ Triticineae
Género : Triticum
Especie : aestivum
(Robles, 1978; Stubbs, et al., 1986)
En el Cuadro 1 se mencionan detalles de las especies y
subespecies del género Triticum.
2.3 Morfelogia del Trigo

Rafz. Las rafces son numerosas, fibrosas y se extienden

en superficie y profundidad de acuerdo a las condiciones del
suelo; pero en general, se trata de un sistema radical super
ficial.

Existen dos clases de raices, las primarias o seminales
Yy las secundarias o adventicias. Las seminales est&n prefor
madas en el embrifén. Las secundarias o adventicias empiezan

a aparecer despu&s de las primarias, y se forman en los nudos



Cuadro- 1. Especies y subespecies del género Triticum que for

man parte de la tribu Triticeae de la familia de las gramineas.

Nombre Nombre No. de Fo6rmula Tipo de Probable re-
cientifico comfin croms. {n) genoma semilla gidn de ori-
gen,
Diploides
T. monococcum Carrdn 7 AR H Armenia, Geor
gia, Turquia.
Tetraploides
T. turgidum
ssp. dicoccum Escanda 14 AABB H Georgia, Abi
sinia.
ssp. durum Duro 14 AABB N Abisinia, Me
diterréineo.
ssp. turgidum Rivet 14 AABB N Abisinia, Sur
de Europa.
ssp. polonicum Polaco 14 AABB N Abisinia, Me-
diterré&neo.
ssp. carthlicum Persa 14 AABB N Georgia, Ar-
menia, Nores
te de Turquia.
ssp. turanicum Khorasan 14 AABB N Mediterré&neo,
Cercano orien
te.
ssp. timopheevii ~-- 14 AAGG H Oeste de Geoxr
gia, Abisinia.
Hexaploides
T. aestivum
ssp. spelta Espelta 21 AABBDD H Austria, Ale-
mania.
ssp. macha Macha 21 AABBDD H Oeste de Geor
' ia.
ssp. vavilovii Vavilov 21 AABBDD H Armenia Turca.
8sp, aestivum Trigo ha 21 AABBDD N Suroeste de
rinero Asia, Europa
Central
ssp. compactum Club 21 AABBDD N Afganistan,
Armenia.
ssp. sphaerococcum Shot 21 AABBDD N Noroeste de
India.
N: desnudo; H: cubierto.
Fuente: Martin, et al. (1976) (citado por Stubbs, et al., 1986).



inferiores de los talles, tanto del principal como de los se
cundarios o macollos debajo de la seperficie del suelo, cons
tituyendo un sistema radical fibroso, penetrante y extcndido
(Saldano, 1978; Briggle y Reitz, 1963; Peterson, 1965; Robles,
1978; Chalam, 1965%).

Tallo. Existe un tallo principal y varios secundarios o
macollos con una estructura idéntica. El tallo principal nace
del embrién, mientras que los macollos nacen del principal ya

sea directamente o naciendo de otros maceollos.

El tallo de trigo crece de acuerdo con las variedades,
normalmente va de 60 a 120 cm, ya que estas se han adecuado
para facilitar la recoleccifn mecdnica; sin embargo, existen
trigos enanos que tienen una altura de 25 a 30 cm y trigos muy
altos de 120 a 180 cm que dan una relacibn grano-paja muy baja
y viceversa para los trigos enanos.

En estado de pléntula, los nudos estfn muy juntos y cerca
de la superficie del suelo; a medida que va creciendo la plan
ta esta se alarga y ademis emite brotes que dan lugar a otros
tallos quoe son los que constituyen los macollos variables en
nfimero, de acuerdo con el clima, variedad y suelo.

Lo mds comin es la presencia de 6 internudos, habiendo
tambi&n, aunque en menor proporcién, talleos de 5 a 7 internu
dos. La longitud del internudo no es igual dentro de un mismo
tallo. El primer internudo, o sea el basal, cs el mis corto,

siendo el segundo mis largo, y as! sucesivamente la longitud



va aumentando en los situados m8s arriba, y por consiguiente,
el Gltimo o sea, el que sostiene la espiga, es el mé&s largo
(Saldano, 1978; Robles, 1978; Briggle y Reitz, 1963; Petcrson,
1965; Chalam, 1965).

Hoja. En cada nudo nace una hoja; esta se compone de una
vaina y limbo o ld&mina, entre estas dos partes se encuentra una
gue recibe el nombre de cuello, de cuyas partes laterales salen
unas prolongaciones gue se llaman aurfculas; también existe una
parte membranosa que recibe el nombre de lfgula. El nGmero de
hojas varfa de cuatro a seis y en cada nudo nace una hoja,
exceptuando los nudos que estdn abajo del suelo que en lugar de
hojas producen brotes o macollos (Robles, 1978; Saldano, 1978;
Peterson, 1965; Chalam, 1965; Briggle y Reitz, 1963).

Espiga. La parte superior de cada tallo remata en la in
floscencia llamada espiga. Esta es una inflorescenica compuesta,
pues consta de un eje central llamado raquis, sobre el cual se
insertan las inflorescencias simples llamadas espiguillas, las
que se reunen en una inflorescencia compuesta llamada espiga
(Ssaldano, 1978; Robles, 1978; Briggle y Reitz, 1963; Peterson,
1965; Chalam, 1965).

Flor. La flor es hermafrodita, teniendo tres estambres y
dos estilos que llevan unos estigmas plumosos. Es decir, que
cada estilo tiene un plumero que constituye un estigma. Del
ovario globoso salen los dos estilos que 1llevan 1los es~

tigmas; este conjunto femenino est8 rodeado por tres estam



bres, cada uno formado por su filamente y su antera.

El conjunto floral que se acaba de describir, tiene a
ambos lados los lodicules o glumélulas, que son dos pegue-
fiisimas formacioncs membranosas a costados del ovario.

Finalmente, todo el conjunto floral (ovario, estilo,
estigmas, estambres y lodfculos) estd encerrado en una ca
silla floral llamada antecio, formada por dos brécteas lla
madas glumelas. De las dos glumelas, la inferior recibe el
nombre de lemma y la superior pdlea. Esta filtima es por lo
general m8s corta que la lemma. Toda esta descripcidn con
forma una flor.

La reunibn de varias flores como la descrita consitu
ye una espiguilla. Inicialmente puede haber hasta nueve flo
res en la espiguilla, pero luego algunas se reabsorben, y
finalmente s6lo quedan tres o cuatro. El conjunto de flores
que constituyen la espiguilla se encuentra protegido por
dos bricteas llamadas glumas, de las cuales una estd inser
tada en el raquis un poco mis abajo {inferiormente) que la
otra. La primera se llama gluma inferior o primera gluma y
la otra se llama gluma superior o segunda gluma. De la
lemma puede salir una prolongacibén larga llamada arista o
barba. Este es un caracter varietal, de mancra gque segfln
la variedad hay o no aristas; pero si hay, se encuentran

cn todas las espiguillas sin excepcibn. La arista sale dni
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camente de la lemma de la primera-y segunda flor{ nunca de
la tercera o cuarta si la hay.

La espiguilla posee un pequefio eje llamado raqulllavsg
bre el cual se insertan las flores de la misma (Saldano,
1978; Robles, 1978; Stubbs, et al., 1986; Briggle y Reitz,
1963; Peterson, 1965; Chalam, 1965).

Fruto. El fruto empieza a desarrollarse despus de la
polinizacién y alcanza su tamaho normal entre los 30 y 35
dfas luego de sucedida esta. El fruto es un grano caribpsi
de de forma ovoide con una ranura o surco en la parte vep
tral; en un extremo lleva el germen y en el otro tiene una
pubescencié que se llama brocha o pincel. El grano estd pro
tegido por el pericarpio, de color rojo o blanco segfin la
variedad, el resto esti8 formado por ¢l endospermo; este a
su vez puede ser de color blanco almidonoso y corneo o cris
talino. Los granos de tipo almidonoso se usan para la ex-
traccibn de harina para pan y los tipos cristalino se usan
para la fabricacibn de pastas y macarrones (Robles, 1978;
Saldano, 1978; Briggle y Reitz, 1963: Peterson, 1965; Cha
lam, 1965; Stubbs, et al, 1986).

2.4. Etapas de Desarrollo de la Planta de Trigo

La semilla o grano de los cereales botdnicamente es un

caribpside y estd formado por tres partes principale;: el

pericarpio o cubierta que rodea y encierra toda la semilla,
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el embribn o germen que es la planta en estado de latencia,
y el endospermo que es el alimento almacenado utilizado por
el embrién para crecer desde la germinacién hasta que la
planta tiene suficiente aparato fotosintético para alimen
tarse a si misma.

En el proceso de germinacibn, el embrifn, en estado de
latencia dentro de la semilla seca, inicia su crecimiento al
encontrarse en condiciones ambientales favorables. Durante
la germinaci®n el embrifn se dilata y rompe el pericarpio;
a partir de esta rotura se desarrollan la radfcula (rafz) y
plamula (brote).

Desde la emergencia de la pléntula en la superficie
del suelo hasta la produccidn de semillas, el crecimiento
de la planta de trigo se puede dividir en varias etapas
{Stubbs, et al., 1986; 2Zadoks, et al., 1974} gue se¢ clasifi
can de la siguiente manera:

1. Crecimiento de la pl&ntula. Las hojas se despliegan,
desde la aparicién de la primera a través del coleoptilo
hasta que brota la ligula de la hoja bandera.

2. Macollamiento. Brotes adicionales ({secundarios) que
surgen de la corona de la planta.

3. Alargamiento del tallo. El primer pseudotallo esté
erecto y aparecen los nudos; la vaina de la hoja superior

no estd hinchada por la espiga.
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4. Embuchamiento. La espiga es cvidente en la hoja su
perior ll&ﬁada bandera.

5. Emisifén de la espiga. La espiga emerge de la vaina.

6. Floraci6n. Las florecillas se abren; el polen se des
prende.

7. Estado lechoso. El ovario fecundado alcanza el tama
fio de la semilla madura; su contenido sc vuelve blanco y
opaco.

8. Estédo masoso. El contenido del ovario se solidifica.

9. Madurez. La semilla se endurece y estd lista para co
secharse.

En la Figura 2 se esguematizan las ctapas de crecimien
to de la planta de trigo de acuerdo a la escala de Zadoks,
et al., (1974), y en el Cuadro 2 se presenta una gufa para
describir la escala de Zadoks, conforme a la modificacién

de Tottman y Makepeace (1979).

13 .



4 Emtuch. 8. Tmipscade B Frors
ertn on O Madues o,

s 1a pharas

-1 EN et \Wio IR0 e 18 PR oo

Eotasio Ers0o  Estedio Gudlo  Gusio [ P e Gingo Citado Giados | Evtion

12 " 20 N 3 a1 x . (5] tace ! Srame
wn Empiais  Las velnm & Sedeects  Sageiscs  Lahais  Lelguls | Eroucse | Emere

rote, LG wwdotila e pins  simainda  Penders  oelehow | meests une
donbroiar 1 mucolls: o o mdo  aenm  pendem | hincheos o
tron

i

Figura 2. Escala de Zadoks para las etapas de crecimiento

planta de trigo.

Fuente: Stubbs, et al. (1986).
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Cuadro 2. Gula para la descripcibn de los estados de crecimiento de

ia planta de trigo, en la escala de 2Zadoks, de acuerdo con la modi-

ficacidn de Tottman y Makepeace {1979).

i5

ot Coati Codity

cavon Ertadio cacitn Eytadia cacitn Ensdia

2 Gremunscidn 2B Brow prncipal ¥ 0cha macollos 0 Farecidn
0 Sem-s seca 29 fieate principal y auewe macotos o mis 61 Tamienin de (s flaretion
at Emget tg intibicion 65 Bited de le Nloracion comodete
03 imumicion complyte 3 Alargemiento del il B9 Florackin enmplets
05 Ly isdicuis emerge de fa semitle 30 Seudotsllo wrecto labio caremter de
07 €lxatecouin smerge de 22 semilta \vierna) 7 Cuada kchoso
09 Nage putto en i punta del coleontile 3 5# atecia of peirmr nodo n Madturer wouou

32 Baovct o srgunda mide 72 Extado frchaso t#mpreno

1 Cracamiento e ta plantuln 33 54 derecis al nrewr nudo % Extada lachosa media
18 Primers haje emerge ues cotecitiin 34 Sedeiects el cuanio mdo 7 Eatacto lachoss taedlo
¥ Frimers ho,s deptesada A5 54 detocs o) quinto muda
17 Doshom desplegadm ¥ Sedarectant werto nudo ¥ Eetado mesows
13 Yees Hosa1 omplegadag a? Haia denders spaass vitidle 83 Comiensy da? #315d0 lechoso
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15 Cinco Rojes desplvgadas 13 uRa ho DRmenece)
16 Seis hopps dasoivgeda 4 Empuc 87 Modurer muaoss durs {ie imprerion de
§7 Siete hore cnplrgsse &t L3 vaine ae 16 nu,- Dandecs ¢ extande 20 URS va mantiene; 1s T9SL PRIGE
19 Ocha hojes dniniegedas A3 Embuchamiento soanss vidis darotiar
19 Hures o mat hojer Sesplegade 45 Embuchamianta hchada

a7 La va.an de Lo hojs bandeca b sbre & Madurst

2 Macollamiento 4y Lat prman bartat viebles 9 Grana duro 1gificit de dvidr contey et
20 Solaei brote onncom 87 0reno Buro (na se puade marcer con 1a
2 Beate principat y unl mecolo 5 Emision de 1a stpige vha)
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25 Brow priacowl y ciace mycotior 55 Emerge (a mitad 49 12 exnige 96 Semilla vishie germing un 50%70
26 @rote prncipal ¥ vels macotion 5 Emergen ey cUN101 9 e ADig 97 Semilta sin dormancis
27 Brotepencinat v aete macolios 89 Emiion de (s stpige comalers 98 Dormancin iwoundadla indutias

«” Dormancis secundaia perdide
Fuente: Stubbs, et al. {1986).



2.5. Descripeibn Varietal

2.5.1. ¢Qué es una descripeibn varietal?.

pentro de las diferentes propuestas hechas para definir
a la descripcién varietal se encuetra la sugerida por Mufoz
{1983), que entiende a la misma como: al conjunto de observa
ciones que permiten distinguir y caracterizar a una pobla
ci6én de plantas que constituyen a una variedad. Por otra par
te, Poey (citado por Gatica, 1987), la cataloga como una fo
tografia por escrito de las caracterisitcas fenotipicas de
la variedad, en donde el fenotipo observado depende del po
tencial genético de cada planta acorde con los efectos am-
bientales. También se puede decir que la descripcibn vérig
tal es un resumen de las caracteristicas generales de la va
riedad, la cual ¢s necesaria para efectuar depuraciones en
diferentes fases de crecimiento {Rivas, 1988)}. Con esto, se
entiende que se toman en cuenta las caracteristicas morfold
gicas y fisiolbgicas de la planta para determinar diferen
Cias entre las variedades, haciendo resaltar una ¢ algunas
de estas para su posible identificacifn, sin soslayar las
condiciones ambientales.

2.5.2. Antecedentes de la descripcidn varietal.

Al crearse en 1865 la primera estacién de semillas en
Alemania se detectaron grandes cantidades de impurezas en

las variedades, encontréndose semillas de la misma especie,
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as{ como de malezas. Con esto, elaboraron m&todos sencillos
para la separacibn de impurezas, consistiendo en observacio
nes burdas de las caracteristicas de las plantas; posterior
mente, con la proliferacifn de un gran nGmero de variedades,
estos fueron insuficientes; por lo que tomaron muestras de
semillas y las scmbraron en parcelas control, donde fueron
estudiadas por espccialistas durante todo el ciclo; por esta
razén, ademds de las pruebas de germinacién, lo que pretendian
las primeras estaciones de pruebas de semillas era examinar
la genuinidad y pureza de los lotes de las semillas que pro
ducfan. Por lo tanto, no era suficiente basarse finicamente
en la semilla, sino sobretodoen las plantas progenitoras de
donde proviene; inicifindose de esta manera una completa orga
nizacién de las inspecciones de campo, asi como esquemas de
control de su identidad, desde la cosecha en el campo hasta
ser procesada y distribuida. Hasta la fecha, el control de
la pureza varietal, induce actividades a realizar en tres
etapas: en el campo, en el laboratorio y en la parcela de con
trol (E.S.A.H.E., 1979).

2.5.3. Importancia de la descripcibn varietal.

Una adecuada identificacidn o caracterizacidn de linecas
y variedades, entre otras cosas, es esencial para la opera
cidén exitosa de los esquemas nacionales de certificacién de

semillas, para la adjudicacién y establecimiento de los dere
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chos del fitomejorador y para el control del comercio de se
millas en mercados que se basan en atributos especfficos de
calidad, determinados por el genotipo y ligados a &ste (Kee
fe y Draper; citados por Rivas, 1988); la descripcibn varie
tal es bisica, adem&s, en el trabajo de botdnicos agricolas,
laboratorios de anilisis de semillas, autoridades de certji
ficacién y personal involucrado en la operacifn y regulacibn
del mercado de semillas (Cocke; citado por Rivas, 1988); tam
bién es un prerrequisito para efectuar estudios ggnéticos,
para tener &xito en mejoramiento y para la produccibn de sg
milla b&sica (Smith{ citado por Rivas, 1988).

La importancia de las descripciones es tal, que en al-
gunos paises se rechaza la distribucibén de una nueva varie
dad, cuando no estd acompafiada de una descripcibn donde se
indiquen sus diferencias en relacibn con otras variedades
ya conocidas. Cada vez en mis pafses se publican listascon
descriptores individuales de las variedades; sin embargo,
resulta diffcil con frecuencia verificar la autenticidad y
pureza varietal en base a ello; por esta razdn, el control
debe dejarse a especialistas en esta &rea, ya que los méto
dos para determinar la autenticidad y pureza varietal son
muy variados y en muchos casos diffciles de aplicar {Baek
gaard; citado por Rivas, 1988).

2.5.4. Usos de la descripcibn varietal.

' De acuerdo con el CIAT (1983), la utilidad de una des
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cripcibn varietal se puede determinar por la precisibn que
requieren los objetivos de los usuvarios. Asi, para estudios
genéticos y evolutivos se necesitan datos tom&dos con exac
titud de muchas caracteristicas botdnicas; la descripcién
con fines de promocibdn comercial, en cambio, s6lo necesita
realzar las caracteristicas de inter&s agronbmico y comer
cial de importancia para el agricultor. Entre estos dos ex
tremos se encuentra la descripcidén varietal, cuyos objeti
vos son: controlar la pureza genética y fisica de cada va
riedad y provocar credibilidad en ¢l comercio de semillas,
pudiendo ser en casos mis especificos para efectuar depura
ciones en distintas fases de crecimiento de la variedad
multiplicada, mantener la pureza genética durante varios
“ciclos de multiplicacién y contribuir a solucionar con
flictos que pueden surgir en los campos de produccién y en
el registro y comercializacién de variedades .
El CATIE (citado por Martfinez, 1990) considera que la
descripcibn sistemdtica permite:
1. Caracterizar los cultivares (variedad y lineas ge
néticas} .
2. Diferenciar entradas con nfimeros idénticos y simi
lares en la caracterizacidn, en cuanto al modelo.
3. Identificar entradas para ciertos caracteres desea

bles.
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4., Clasificar las variedades comerciales.
5. Establecer relaciones entre caracteristicas de grupos
de cultivares.

6. Estimar la variaci6n dentxo de la coleccidn de un cul
tivo.

Por su parte Leese (citado por Jungenheimer, 1976}, en
un artfculo titulado: El enfoque objetivo para usar las carac
teristicas de la planta, tanto ffsicas como gquimicas, en la
descripcifn de una variedad para la proteccifn de variedades;
dice: "Existe la necesidad de desarrollar las normas de una
terminologfia comprensible, con el fin de identificar los ca
racteres de una planta. Estas caracterfisticas deben formali
zarse, para desarrollar un procedimiento estindar para la
descripcién de variedades. Esto es importante para qgue una
variedad de un cultivo pueda compararse con precisibn con
otras variedades de la misma especie o con tipos de plantas
similares. También es importante que estos términos puedan
calcularse mediante datos precisos y disponibles para los
bancos de genes. La terminologfa deberd seleccionarse de mo
do que puedan usarse los criterios distintivos y significa
tivos que identifiquen mis de cerca los caracteres que des
criban a la variedad agricola. La seleccidn de los t&rminos
gue van a usarse en la construccibn objetiva de las varieda

des de l1os cultivos es de mucha importancia. La forma de des
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cripcién deberd organizarse de modo que la informacidn que
contenga la esencia, pueda ser comprendida con facilidad y
pueda completarse con un minimo esfuerzo. El formato para
describir una variedad agricola deberd incluir: 1) La genea
logia y el método de mejoramiento; 2) una descripcibn com
pleta de la variedad que proporcione caracteristicas espe
cificas de identificaci6n desde la semilla, y que abarque
todas las etapas de crecimiento hasta la planta madura; Yy
3) deberd proporcionar un resumen que indique la novedad y
kde qué manera el cultivar difiere de las variedades agrico
las mds parecidas"”.
2.6. Descriptores

2.6.1. ¢Qué es un descriptor?

Se llama asi a cada té&rmino qgue describe o sintetiza
alguna caracterfstica del cultivo o planta, en donde el es
tado del descriptor serd el valor o grado del mismo (CATIE,
citado por Gatica, 1987).

2.6.2. Clasificacibén de caracteres descriptivos.

El CIAT (1983) dice: los caracteres varietales deben
contribuir a satisfacer tres funciones especificas. De acuer
do con la definicién que da la Asociacifn de Agencias Oficia
les de Semillas (AOSCA); variedad es "una subdivisidén de una
clase gue es diferente, uniforme y establece: diferente, en

el sentido de que la variedad se puede identificar por una o
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mids caracteristicas morfolbBgicas, fisicas o de otro tipo que
la distingue de las otras variedades conocidas; uniforme, en
el sentido de que se pucde describir la variacibn de las ca
racteristicas esenciales y tfpicas; y estable, por cuanto la
variedad permanecerd sin cambios y tendrd un grado razonable
de confiabilidad en sus caracteristicas tipicas y esenciales,
y en su uniformidad al producirla o reconstruirla segln lo
exigen las diferentes categorfas de la variedad".

Debuck e Hidalgo (citados por Gatica, 1987) mencionan
que los caracteres de la morfologia de las especies se agru
pan en caracteres constantes y caracteres variables; los cons
tantes son aquellos que identifican al taxén, es decir, la
especie o la variedad y los que gencralmente son de alta here
dabilidad. Los caracteres variables reciben fuertemente la
influencia de las condiciones ambientales y podrin ser consi
derados como la resultante de la accifdn del medio sobre el
genotipo, en donde el genotipo es considerado como: la compo
sicibén genética (Poehlman, 1965).

Por su parte Sinchez-Monge (1955) los agrupa en caracte
res cualitativos, que son regulados por un nfimero relativa
mente pequefio de genes, cuya frecuencia y grado de expresibdn
facilitan la identificacibn de las plantas que los llevan, y
de sus progenies, con un gradeo razonable de seguridad; y

caracteres cuantitativos, los cuales presentan una variacidn
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continua y estdn regulados por sistemas poligé&nicos, suje
tos a la influencia del ambiente.

E1l CIAT (1983) dice al respecto: en los caracteres desg
criptivos deben diferenciarse los que son fijos de los que
son variables. Los fijos dependen generalmente de uno o po
cos genes que determinan una caracteristica de distribucidn
discreta; es decir, de fdcil diferenciacidn entre las posi
bles alternativas fenotipicas; como por ejemplo, el color
de la flor en el frijol, los colores de grano en mafiz y la
presencia de aristas en arroz. Los caracteres determinados
por este mecanismo se llaman cualitativos y las modificacip
nes que experimentan por accién del ambiente son pocas. Por
el contrario, los caracteres descriptivos variables dependen
generalmente de un mayor nfimero de genes y se manifiestan ge
notfpicamente como una distribucibn continua donde aparece
un &mbito variable en la expresidn fenotipica. Estos caracte
res reciben el nombre de cuantitativos y son mis afectados
por el ambiente. Ejemplos de ellos son: la altura de planta
en maiz y sorgo, el nfimero de hojas en el arroz.

El CATIE (citado por Gatica, 1987) menciona que cuando
el descriptor se refiere a alguna caracteristica cuantitati
va, el estado del descriptor se expresa en la unidad de me
dida usada (cm, Ton/Ha, etc.). Si se refiere a caracteristi

‘cas cualitativas, los estados del descriptor se pueden.bug
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car en colores y formas, utilizando para ello una tabla de
colores o en definiciones geométricas.
2.7. Descriptores Varietales en Trigo.

Cada parte de la planta de trigo presenta distintos ca
racteres en las diferentes variedades. Estos descriptores
gue no cambian en los diversos cultivares o no se cbservan
con facilidad, son los pequefios detalles o valores de una
descripcibén (Briggle y Reitz, 1963).

Todas las caracteristicas superiores que reflejan el
valor agronbmico de la nueva variedad, son controladas por
el genotipo de la planta, y en las generaciones subsiguien
tes, mostrar8n idénticas caracteristicas, sicmpre y cuando,
la poblacién permanezca genticamente inalterada (E.S5.A.H.-~
E., 1979). Como es dificil determinar la constitucién geng
tica mediante el examen de las células, se depende de las
caracteristicas de la planta y de la semilla para especifi
car la identidad varietal (USDA, 1961),.

Los cultivares tienen en comin una serie de caracteris
ticas que los distinguen de otros grupos de plantas de la
misma especie. Son estas caracterfisticas las que permiten
distinguir, mediante pruebas laboriosas, si la semilla en
cuestibn es o no de la variedad que se manifiesta.

AGn cuando se tenga un estudio detallado de todas las

caracteristicas morfolfgicas de las diferentes especies de
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semillas, no es posible distinguir con certeza entre las di
ferentes variedades por simple observacidn de la semilla.

Al ser &€sta insuficiente para determinar la genuinidad de
la semilla, lo . mds obvio es sembrarla y hacer observaciones
en las plantas cmergidas y si estas se dejan hasta su complge
to desarrollo, pueden hacerse distinciones entre cultivares
alin muy estrechamente relacionados, tomando todas lag dife
rencias mofoldgicas en todas las fases de desarrollo (E.S.A.-
H.E., 1979}

En cada especie de cereales hay muchos caracteres que
pueden utilizarse para identificacibn; por ejemplo, en ceba
da se tienen cerca de 100 descriptores que han sido sujetos
a investigacién, pero como es impréctico examinar cada mues
tra para todos los carateres posibles, fnicamente deben ob
servarse los principales.

En general, hay tres clases de caracteristicas que pug
den ser observadas:

a) Caracteres obvios en el crecimiento de las plantas
(diferencias generales en forma, longitud, altura y color).

b) Caracteres que pueden ser vistos mediante un examen
mis detallado de algunas partes; ejemplo: pubescencia en el
margen de la hoja, caracteristicas de la raquilla.

¢} Caracteres que requieren de pruebas especificas,
ejemplo: reaccibén del grano de trigo al fenol (E.S.A.H.E.,

1979) .
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Las caracterfsticas diferenciales entre variedades pue
den secr de naturaleza gquimica, fisiolégica omorfolbgica, y
al menos te&ricamente, deberia ser posible desarrollar una o
mis pruebas o técnicas para detectar tales diferencias
(Mickec, 1973); pues mientras una variedad nueva no se des
vie mucho en su aspcecto, de las variedades de la misma espe
cie conocidas con anterioridad, el agricultor no podra de
terminar si estd en posesidn de la variedad deseada (Baek
gaard; citado por Rivas, 1988).

Considerando las diferentes etapas de desarrocllo de la
planta de trigo, diversos autores han tomado en cuenta a los
distintos caracteres que se presentan en ellas para separar
a las variedades por sus caracteristicas propias, es decir,
los descriptores; por ejemplo, para los estados de nacencia
y pléntula Korpinen (1964), Peachey (1951}, E.S.A.H.E. {1979},
Villasenor, et al. (1989}, Moreno, et al.(1989} y Martinez
(1990}, mencionan como posibles descriptores varietales en
trigo a la pigmentacibn antocidnica del coleoptila, asi cg
mo al color del limbo de las hojas, ademds de la presencia
o no de vellosidad en la vaina de la primera hoja; en tanto
que para la fase de ahijamiento, Briggle y Reitz {1963) di
cen que puede ser incluido el porte de la planta al final
del ahijamiento, para describir a los cultivares.

Por su parte, para la fase de encanado Briggle y Reitz
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{1963) , ademds de Korpinen (1964) y E.S.A.H.E. {1979) pro
ponen cobservar la vellosidad de la vaina de la 5a. 6 6a. hg
ja del talle principal, asi como el color de las hojas, el
porte de la banderola al final del encafado y la vellosidad
de la vaina y de las aurfculas de la banderola, este Gltimo;
también lo sugiere Saldano (1978},

Para la fase de espigado, Briggle y Reitz (1963) pro
ponen tomar en cuenta el tiempo de espigado y la pigmenta
cibn antocian;cé de las aurfculas de la banderola; Korpinen
{1964) , en esta misma etapa, sugiere la observacién de la
vellosidad del nudo superior del talle principal; y la E.S5.~
A.H.E, (1979}, a la pigmentacibn antocidnica de las anteras.

Con respecto a la etapa de waduracibn, diferentes autg
res como Briggle y Reitz {1963}, IBPGR (1985), Korpinen
{1964) , Villasefior, et al. (1989}, Moreno, et al., (1989),
Robles (1978), E.S.A.H.E. (1979), Saldanc {1978), proponen
la altura de planta, secci6n del tallo {pajal, pigmentacibn
antocidnica de la paja, longitud del cuello de la espiga,
sinuosidad del pedfinculo, color y porte de la espiga, como
descriptores tentativos.

Para los caracteres que se observan en plantas comple
tamente maduras y principalmente en la inflorescencia del -
trigo, sugieren estudiar en la espiga el aristado, la for

ma, densidad, posicidn, longitud, fragmentacién de la espi

3
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ga, himero de espiguillas por espiga, nfimero de granos por
espiguilla, nGmero de granos por espiga, presencia de espi
guillas supernumerarias y la forma de las espiéuillas.

En cuanto a glumas, consideran el color, longitud, an
chura, forma, vellosidad externa e interna, huella en la
cara interior, inflexifn de la guilla, espinas en la quilla,
superficie externa y espinas en el nervio lateral del ala
derecha, como descriptores de gluma.

Para el hombro de la gluma, proponen la ancﬁura y forma
de esta estructura de la gluma como caracteres a tomar en
cuenta en la descripcibn.

El pico de la gluma también lo considuran para dividir
a los cultivares por su anchura, forma y longitud.

Recomiendan para las aristas de la espiga, observar el
color, la longitud y la divgrgencia de estas con respecto
a 1q vertical,

En el raquis de la espiga, sugieren observar la vello
sidad marginal del primer artejo (basal), la vellosidad mar
ginal de un artejo del tercio central, el perfil de un ar
tejo del tercio medio del raquis y la vellosidad en la su
perficie convexa del artejo apical.

Mencionan a la espiguilla terminal y de ella se obser
van la forma del &pice de la gluma inferior, la presencia

de la gluma superior y la forma del &pice de la gluma su
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perior, para separar a las variedades.

Por lo que toca al grano, Briggle y Reitz (1963), IBPGR
(1985) , Korpinen (1964), E.S.A.H.E. (1979), Saldano (1978),
Villasenor, et al. (1989) y Moreno, et al. (1989), toman en
cuenta al color, la longitud, dureza y forma, ademis de 1la
superficie de Gste, para caracterizar a las variedades; por
su parte A.I.D. (1959), Bernerjee {1977), E.S.A.H.E. (1979},
Korpinen (1964 y Martinez (1990), sugieren observar la reac
cidtn al fenol ?c los granos de trigo, para separar a los cul
tivares. Tomando en cuenta al embribn del grano, sugieren es
tudiar el tamafo y la forma del mismo. Para el surco del gra
no, proponen incluir a la anchura y profundidad del mismo,
en la descripcién. Incluyendo a los bordes del surco del gra
no, consideran a la forma que tienen estos para identificar
a las variedades. Si se toma en cuenta al pincel o brocha
del grano, incluyen al tamafo y longitud de &ste, pero ademds
mencionan al cuello de esta estructura.

Por otra parte, existe una gran diversidad de caracteres
quimicos, morfolbgicos, fisiolbgicos y agrondmicos, que pueden
ser incluidos en una descripcibn de variedades, pero por su
extensidn en nimero o por lo detallado de su observacibn o
ejecucidn, sblo serdn mencionados y son los casos que cita el
IBPGR (1985): sensibilidad a la luz, tendencia a brotar en la

precosecha, grado de marchitamiento del grano, porcentaje del
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contenido de proteina, lisina (proporcibn en proteina}, ca
lidad para la fabricacibn de alimentos, susceptibilidad al
estrés (bajas temperaturas, altas temperaturas, exceso de
humedad en el suelo, aridez, sequedad o sequia, acidez del
suelo, alto contenido de aluminio soluble en el suelo, sali
nidad, bajo contenido de nitrbgeno), susceptibilidad a pla
gas y enfermedades, gel electroforftico y composicibn
alocnzimdtica, caracterfisticas citolégicas e identificacibn
de genes; que servirfan en determinado momento para diferen
ciar variedades estrechamente relacionadas.

Tambié&n hay otros descriptores morfoldgicos, citados por
varios autores como: Briggle y Reitz (1963), Martinez (1990)
CIAT (1983) e IBPGR (1985), que pueden ser considerados en
una descripcibn; tales como: dfas a emergencia, altura de
plantula, longitud del coleoptilo, materia seca (en plantu
la), aparicibn de la primera hoja extendida, capacidad de ma
collamiento, glauescencia de la vaina de la banderola, color,
vigor y consistencia del tallo, el &ngulo de las hojas,
glauescencia del tallo, de la espiga y del cuello de la espi
ga, agrupacidn de las espigas, ausencia o presencia de aris
tas, el grado de aristado, la forma del pico de la glumilla
inferior y la longitud de esta. Tambi&én el hdbito de creci
miento (primavera, intermedio e invierno}.

2.8. Efecto del Ambiente en la Descripcién Varietal.
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El medio o ambiente se define como un conjunto de con
diciones exteriores e influencias que afectan la vida y de
sarrollo de un organismo, siendo este medio din&mico donde
la intensidad de los factores cambian seleccionando a indji
viduos que genBticamente pueden perpetuarse y gue sobtésa;
gan, estableciéndose por consiguiente una relacidn genoti
po-ambiente. Wilsie y Watkin {(citados por Mufioz, 1983) de
terminan tres tipos de relacidén genotipo~ambiente: I) rela
cifén aditiva, donde el fenotipo permanece constante en to
dos los medios; II) relacidn no aditiva (A) donde diferen
cias cuantitativas en’valores fenotipicos cambian con los
diferentes medios, pero su rango u orden ne cambian y por
tanto no existe interaccibn en el medio; III) relacidn no
aditiva (B), donde se distingue el revés del rango fenotf
pico al cambiar el genotipo con otros medios. Este medio
prevaleciente en un ambiente de produccidn y estas rela
ciones, van a determinar qué tanto las variedades interag
cionan para que manifiesten una variabilidad posible o
cuando respondan igual a cambios ambientales; considerépn
dose que el establecimiento de la veracidad de una varig
dad se complica debido a la influencia de factores del mg
dio, por lo que consecuentemente los m&todos para pruebas
de campo tienen gue basarse sobre caracteres diagn&stico

(Justice, 1972 y CIAT, 1883; citados por Martinez, 19%0).
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Para controlar la pureza varietal interesa sb6lo el com
ponente gendtico, ya que los efectos ambientales no se trang
miten por semilla y una segregacibn genftica est& causada
por un efecto debido a un cambio en el genotipo y no a un
ambiental. Por lo que es imprescindible identificar las cauy
sas de las variacioncs observadas en las plantas (Garcia,
1984; citado por Martinez, 1990).

2.9. Métodos para la ldentificacibn de Variedades.

Para determinar la identidad varietal se debe recurrir
a las caracteristicas de la planta y semillas; para ello,
los métodos que se usen deben ecstar basados en caracteristi
cas de diagnéstico que no sean afectadas por fuerzas ambien
tales; o mediante métodos que las controlen o compensen. De
bido a tales influencias ambientales, es evidente que cual-
quier método que se use para especificar la autenticidad de
una variedad, debe de ser probado cuidadosamente para dcter
minar su validez antes de usarlo, ya que algunos no han si
do aceptados como confiables, debido a que no tienen sufi
ciente evidencia en cuanto a la magnitud de cbmo son afecta
das dichas caracterfsticas (Rivas, 1988).

Cuando se iniciaron los an&dlisis de semills, estos fue
ron conducidos con relativa simpleza apoyados en dos bases
principales: 1) por el uso de menos variedades y 2) las di

ferencias eran més claras; sin embargo, surgieron numerosas
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variedades, muchas de las cuales estdn muy relacionadas, y
es por esto gue el anflisis de semillas se ha visto obliga
do a encontrar caminos nueves y mis sofisticados para dis
tinguirlas. Los métodos estfn cambiandeo, de observaciones
visuales de semillas y de la morfologfia de la pléntula, a
detalladas pruebas de campo, o al uso de métodos bioguimi
cos y citolbgicos (Copeland, 13976; citado por Martinez,
1990).

Justice (1972), Olsen (1975}, ISTA (1966}, Palmer y
Bathgate (1976) (citados por Martinez, 1990), dividen los
métodos usados para la determinacién de puresa e identifi
cacién de variedades, en tres grupos: a) método de parcela
de campo; b) método de invernadero o cdmara de crecimiento
¥y, ¢) método de laboratorio; cada método tiene sus ventajas
y desventajas, en combinacifn son usados con frecuencia pa
ra trabajos de descripciédn.,

2.9.1. M8todo de parcela de campo.

Es la md&s comfin de las pruebas y puede ser usada para
casi cualquier tipo de semillas sin necesidad de desarrollar
técnicas especiales, ademd8s de que las plantas permanecen en
la parcela de prueba hasta la maduracién; de tal forma que
el rango total de las caracteristicas de las variedades pug
den ser observadas (Justice, 1872; citado por Martinez, 1990}).

Mediante este método, es posible examinar con costos bajos

33



un gran nGmero de parcelas donde cada una presenta un nlimero
de plantas bastante grande y las plantas se examinan durante
todo el perfodo de crecimiento, siendo en este caso, el tiempo
un factor crucial en la identificacidn, por lo que son mis fac
tibles que las basadas en la semilla o la pldntula {Copeland,
1976); citado por Martfnez, 1990).
Los objetos principales de las percelas de campo se sitfian
cen términos de:
1) Revisar qué tan cuidadosamente fueron las inspecciones
en campo en los procesos de multiplicacién.
2) Examinar las diferencias morfol6gicas entre diferentes
variedades.
J) Obtener informaci6n previa del comportamiento en el
campo del lote de produccién.
4) Entender los cambios de algunas caracteristicas que
se pueden presentar en algunos materiales que se han multi-
‘ plicado (Garcia, 1984, citado por Martinez, 1990).
Para este caso y particularmente en . trigo, la E.S.A.H.E.
(1973) proponc para llevarla a cabo lo siguiente:
Se hace la evaluacibn en parcelas cuyo terreno debe
estar limpio de cereales o malas hierbas.
La densidad recomendable es de 60 plantas por surco de

un metro y espaciados 25 cm.
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No es estrictamente necesario poner repeticiones, pero
es apropiado sembrar doble, para prevencifén de fallas en la
parcela.

2.9.2. M&todo de invernadero o clmara de crecimiento.

Cuando el tiempo es un factor crucial para la identifj
cacibn varietal, la prueba que se lleva a cabo es la de in
vernadero (Copeland, 1976; citado por Martinez, 1990); este
método no varia en los principios de las parcelas de campo,
sino mis bien .en la metodologfa; sin embargo, la ventaja es
que tiene mds control de las condiciones, y por lo tanto,
en algunos casos, tiende a diferenciar mejor algunos carac
teres, ademds de que permite trabajar casi el total del afio
y los resultados se disponen m&s ré&pidamente, siendo la limi
tante que el nGmero de plantas examinadas es muy pequefio
{olsen, 1975; citado por Martinez, 1990).

Algunas de las investigaciones que se realizan mediante
este método, Nittler (1973) (citado por Martinez, 1990), las
agrupa en siete categorias:

a) Observacibn cuidadosa de las pldntulas para detectar
caracteristicas en las cuales difieren las variedades.

b) Manipulacidén del ambiente para inducir a las plantu
las a expresar sus diferencias genéticas de manera que pue
dan detectarse.

c) Induccibn de diferencias morfolfgicas mediante la
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aplicacibn de substancias gquimicas.

d) Induccién de diferencias morfolbgicas manipulando la
nutricidn mineral.

e} Defoliacién de pléntulas para inducir a las varieda
des a diferenciarse morfolbgicamente.

f) Provocacidén de la floracién o la produccién de fru
tos en un lapso corto, para hacerlos susceptibles de obser
vacién y;

g) Probar la resistencia de las pléntulas a las plagas
o patbgenos .

2.9.3. M8todos de laboratorio.

Relativamente son pocos los géneros que pueden ser pro
bados para la veracidad de las variedades en el laboratorio
ordinario de semillas, aunque muchas determinaciones de es
pecies son posibles; los métodos son aplicados para una ré
pida seleccibén y para dctectar la mayor diferencia en la pu
reza de los cultivares (Justice, 1972; Pauksens y Dhesi,
1978; citados por Martinez, 1990), siendo por regla general
que estos métodos sean répidos y por ende se demanden técni
cas que permitan ser mis exactas en los resultados. Algunas
ventajas de estos métodos son: 1) los resultados se entre
gan en forma rdpida y 2) todos los exdmenes son hechos en el
mismo afio; las desventajas son: 1) se limita el nfimero de in

dividuos a estudiar y, 2) los métodos de laboratorio sélo
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permiten la separacién de cultivares por grupos (Olsen, -
1975; citado por Martinez, 1990); siendo esta diferencia la
mis relevante, debido a que la separacién individual es di
ffcil y es por esto que estdn desarrollidndose investigacio
nes para establecer nuevos métodos para determinar la pureza
y la identidad varietales, perfeccionando las ya existentes
(FAO, 1961; citada por Martinez, 1990).

Pauksens y Dhesi (1978) {citado por Martfinez, 1990)
dividen los métodos de laboratorio en tres categorfas: a)
examen de caracteres morfol&gicos de semilla, b) color de-
reaccibén a ciertos tratamientos quimicos o pruebas bioquimi
cas y, c¢) caracteristicas de la plintula con control de es
tfmulos de crecimiento y condiciones ambientales. Las prug,
bas mds conocidas y usadas en el laboratorio son: observa
cién visual de semillas, prueba de la luz ultravioleta,
pruebas bioguimicas y guimicas, conteo de cromosomas y otros
métodos citoldgicos {(Copeland, 1976; citado por Martinez,
1990} .

Observacibn visual de semillas. Este es un procedimien

to simple en la pureza varietal y probablemente la primera

en ser usada; aunque todavia se desarrolla en los laborato
rios de an&lisis de semillas, no es exacta para la identifica
cidn positiva de variedades, y su utilidad se da més bien en

combinacién con otras pruebas (Copeland, 1976 y Schmidt, -
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1975; citados por Martinez, 1990).

Prueba de luz ultravioleta. Exponiendo semilla seca de

diferentes variedades a la luz ultravioleta negra (3500 uni
dades Amstrong), puede mostrar o no fluorescencia y la res
puesta ha sido usada para distinguir en semilla cubierta o
en pléntulas, con resultados variables (Palmer y Bathgate,
1976; Copeland, 1976; citados por Martinez, 1990).

Pruebas quimicas y bioguimicas. La variedad ideal se -

puede llevar a la exposicién de la semilla a sustancias qui
micas, debiendo ser posible desarrollar una o més pruebas o
técnicas para detectar o cuantificar las diferencias entre
variedades pareciendo que no existe una gama de pruebas,
pues actualmente y exceptuando la prucba de fenol, los méto
dos guimicos y bioquimicos no se han usado extensivamente
para caracterizar variedades {Mckee, 1973 y Copeland, 1976;
citados por Martinez, 1990).

Entre las pruebas quimicas y bioguimicas mds utiliza
das se encuentran las siguientes: contenido de elementos
quimicos, pruebas de color y moteado, ceras cuticulares,
serologfa, cromatografia y electroforesis.

Contenido de elementos quimicos. Estd bien documentado

el hecho de que diferentes genotipos de especies de plantas
acumulan mis o menos una cantidad de determinado elemento

-~
que otros genotipos. Sin embargo, esta posibilidad no ha si
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do evaluada para un probable uso de caracterizacién varietal.
Desafortunadamente el contenido de la mayoria de los elemen
tos en la planta estd influenciado en alto grade por efectos
eddficos, climiticos y bifticos (Mckee, 1973; citado por Mar
tinez, 1990}).

Pruebas de color y moteado. Muchas pruebas de color se

han propuesto para diferenciar variedades de especies culti
vadas. Desafortunadamente estas pruebas s6lo sirven para sg
parar variedades en dos o algunos grupos, conteniendo cada
uno, de pocas a muchas variedades {Copeland, 1976 y Justice,
1972; citados por Martinez, 1990).

Ceras cuticulares. La cuticula es un complejo de tejidos
y compuestos de los cuales las ceras y los lipidos son sb6lo
una parte. Varios investigadores han intentado usar los cons
tituyentes cuticulares, especialmente la fraccidn de lipidos,
en estudios taxondmicos a nivel de especie y afin mi8s deta
llados. La edad de la planta, el estado de desarrollo y
el ambiente, s6lo afectan en forma ligera a los constituyen
tes de la cutfcula. Sin embargo, pocos estudios indican que
esta técnica sea Gtil en la caracterizacidn varietal (Mckee,
1973; citado por Martinez, 1990).

Serologfa. Las técnicas serolfgicas son quiza el mejor
acercamiento a la comparacién de complejos mezclas de pro

teinas, debido a que generalmente los anticuerpos reaccip
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nan sblo con antigenos similares a los que estimulan la pro
duccién., La técnica ha sido ampliamente usada a nivel de
taxonomia de especies y hay pocos informes respecto a su
aplicacién en las plantas para delinear diferencias varie
tales e intraecspecificas (Mckee, 1973; citado por Martfinez,
1990) .

Cromatograffa. La cromatograffa en sus variadas formas
es una poderosa herramienta analfitica capaz de separar pe
quefias cantidades de mezclas quimicas muy complejas. Por
tanto, pareceria ser de posible utilidad en la caracteriza
cibn de variedades, y algunos investigadores han usado esta
posibilidad (Mckee, 1973; citado bor Martinez, 1990).

Electroforesis. Es una de las pruebas més exactas, ya
que se distinguen variedades a través de sus proteinas e
isoenzimas, pudiendo ser usada en semillas o en otra parte
de la planta; en la electroforesis se aplica una corriente
eléctrica a través de un medio de soporte. La corriente
eléctrica acelera la movilidad diferencial y en consecuen
cia hay una separacifn de compuestos 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 establecer
se el campo el&ctrico, las proteinas se arreglan segfin su
polaridad, de forma que las que tienen carga positiva pue

den alinear a un arreglo préximo al polo negativo y vicever
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sa, Posteriormente las protefinas son estabilizadas, pudien-
do ser fotografiadas y comparadas con los parientes, cong
ciendo as{ las variecdades (Mckee, 1973 y Copeland, 1976; ci

tados por Martfnez, 1990).
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111, MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién del experimento.

El trabajo de investigacibn se llev6 a cabo en el Cam
po Experimental Vaile de M&xico (CEVAMEX); INIFAP, SARH;
ubicado a 19° 30' Latitud Oeste, a una altura sobre el ni
vel del mar de 2240 m; dentro del &rea de influencia de
Chapingo, el cual tiene un clima C (wo} (w) b (i') g; que
es templado con lluvias en verano, el mis seco de los sub
h@medos, con verano fresco y largo, la temperatura media
anual es entre 12 y 18° C, la oscilacibn anual de la tem-
peratura media mens&al es de 5 a 7° C y el mes mis calien
te se presenta antes del solsticio de verano ({(Garcfa, 1973,
citado por Martinez, 1990).

3.2. Materiales

Las nueve variedades y una linea experimental que se
utilizaron, fueron proporcionadas por el Programa de Trigo
del CEVAMEX; y son las siguientes: Toluca F-~73, Zacatecas
VT-74, Salamanca 5-75, Anahuac F-75, Pavbn F-76, Mé&xico
M-82, G&lvez M-87, Temporalera M-B87, Saturno S-B7 y Verano
{1inea esperimental}.

3.3. Métodos
3.3.1. Trabajo de campo.
Las variedades fueron sembradas bajo condiciones de

temporal, previa preparacién del suelo que consistid en un

barbecho, dos pasos de rastra, nivelacién y surcado. Se
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dispuso de tres surcos dobles de 2.5 m de longitud por va
riedad, con uns distancia entre ellos de 30 cm.

La siembra se llevs a cabo el 14 de junio de 1930, den
tro del ciclc Primavera-Verano; esta se realiz§ manuzlmente y a
"chaorrillo”. Durante el encafe se practicd un aclareo tratando de
dejar una separacién de 10 om entre plantas. Se fertiliz6 con el
tratamiento. 80-40-00, aplicdndose la mitad del nitrbgeno y todo el
f6sforo en la siembra, y la otra parte del nitrégeno en la etapa
de amacollamiento de las plantas.

Durante todo su desarrollo se le dieron al cultivo los cuida
dos necesarios; tales como los fitosanitarios. Cabe mencionar, que
las condiciones de humedad fueron adecuadas, debido al buen tem
poral; de tal forma que el agua fue suficiente en las etapas cri
ticas del cultivo y no fue necesario dar riegos de auxilio.

La toma de datos fue dividida en dos etapas; la primera,
que consistid en observar a las plantas en campo, de las cua
les se extrajo informacién acerca de los caracteres a descri
bir en las diferentes fases de desarrollo, y la segunda, en
el laboratorio, en que fueron revisados los descriptores de
utilidad para la caracterizacibn de las variedades, pero con
plantas completamene maduras.

3.3.2. Descriptores

Los descriptores gue se tomaron en cuenta, son los pro

puestos por el documento "Descriptor for wheat", publicado por
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el Consejo Internacional de Recursos Fitogen&ticos (IBPGR,

. 1985), ademis de los congiderados por Briggle y Reitz (1963),
kozpinen (1964), Saldano (1978}, ESAHE (1979), incluyendo tam
bi&n los sugeridos por el Programa de Trigo del CEVAMEX.

A través del desarrollo de la planta, para la toma de da
tos fueron considerados los caracteres mis sobresalientes en
cada una de.las etapas siguientes: nacencia y pléntula, ahija
miento, encafiado, espigado, floracifn y maduracifn. Posterior
mente, en completa maduracifn y en el laboratorio, se contem-
plaron también los descriptores de las diferentes partes de la
inflorescencia, y entre ellas se incluyeron a las espiguillas,
glumas, pico de la gluma, aristas, raquis, espiguilla temrminal,
grano, embrifn, surco y pincel del grano.

3.3,3. Tamaito _de muestra

Basdndose en la propuesta hecha por el CIAT (1983), se con
sideraron como muestra, 20 plantas por variedad, para tomar los
datos de los diferentes descriptores en estudio. Los criterios
para definir a cada cardcter y la forma que cada uno se tomd, se
explican en =1 siguiente subcapitulo.

3.4. Explicacibn de Caracteres

Para la mayor parte de los caracteres incluidos en esta deg
cripcidn, se tomo en cuenta la numeracibn propuesta poxr el IBPGR
{1985}, en la que considera a los nfimeros sucesivos del uno al

nueve, asignindosele el primero a la ausencia o grado menor del
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descriptor en cuestibn; asi, esta ird aumentando conforme las
caracteristicas del dato por anotar se incrementan, hasta al
canzar el extremo miximo, que en este caso seria el nueve.

Es importante mencionar que algunas veces, la numeracibn
no iniciard con el uno y que puede empezar con el tres o con
cualquier otro; ademis, no cs estrictamente necesario que es
ta sea continua, ya que por lo general, se citar&n caracteres
- en que aquella difiere de ser progresiva. Esto se indicard al
hablar de cada descriptor. Por esta razbn, se hace notar, que
para algunos caracteres habri una numeracidn salteada, es de
cir, que hay valores intermedios que no son incluidos, pero
que para futuras caracterizaciones, el responsable de estas,
podrd tomarlos en cuenta o desechar los propuestos.

Cabe hacer me;cién, que para cada descriptor, le serd
asignado o se reportard s6lo un nGmero de estos.

Por otra parte, es conveniente citar, que para la expli
cacibén de algunos caracteres, se hicieron adaptaciones a las
condiciones en que se desarrollaron las variedades, ademés
del criterio que sigue el Programa de Trigo del CEVAMEX, al
igual gue para algunas a nivel nacional, en donde las definj
ciones propuestas no se ajustan a las variedades mexicanasf

En cuanto a los descriptores-en que se habla del color;

para emitir un criterio, se pidié opinibn al Laboratorio de
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Farinologfa del CEVAMEX ;. a los expertos en el cultivo del
Programa de Triyo de esta misma institucidn, para ser rep§£
tados.

Empczando propiamente con la explicaci6én, diremos que
desde la emergencia de la pldntula en la superficie del sue
lo hasta la produccibn de semillas, el crecimiento de una
planta de trigo se puede dividir en varias ectapas:

3.4.1. Fase de nacencia

Crecimiento de la pléntula. Las hojas se despliegan, deg
de la aparici6bn de la primera a través del coleoptilo hasta
que se empiezan a emitir los primeros macollos. Es la etapa de
desarrollo del embribn, es decir, de la pldntula, la cual se
alimenta de las reservas del albumen hasta gque, poseyendo un
adecuado sistema radicular y agotadas esas reservas, adquiere
vida propia. Cuando el trigo estd recien nacido y es un pasto
pequenc y tierno.

1. Color de la hoja. Color predominante en la estructura
morfolbégica.~ 1., Verde amarillente, 2. Verde clareo, 3. Verde
franco, 4. Verde obscuro, 5. Verde azulado.

2. Vellosidad de la l8mina y vaina de la lra. hoja. Es la
pilosidad existente en las estructuras mencionadas, estiménaose
en base a la densidad presente. Se define como: 1. Ausente o
muy débil, 3. Dé&bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

3. Pigmentacibén antocifnica del coleoptilo. Pigmentacién
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antocidnica, se refiere a los diferentes matices del color
rojo, violeta o azul, que prescntan las plantas en sus di
versas partes, en la superficie de las mismas. El coleop
tile es la estructura que brota de la semilla, a través
de la cual se dard origen a la parte afrea de la futura
planta. La pigmentacidn pucde ser: 1. Ausente o muy débil
{Blanco), 3. D&bil (Rojo pdlido), 5. Media (Rojo)}, 7. Fuer
te (Rojo obscuro), 9. Muy fuerte (PGrpura).

3.4.2. Fase de_ahijamiento

Macollamiento.ABrotes adicionales (secundarios) surgen
de la corona de la planta. Es la etapa en gque se forman los
tallos secundarios, terciarios, etc. o sea, los macollos.
Sigue siendo una planta tierna.

4. Porte de la planta al final del ahijamiento. Se
observa el porte vegetativo, que se refiere a la posicién
que mantienen los tallos de las plantas j6venes, con respec
to a la vertical. Este cardcter es constante para cada varie
dad 'y se aprecia al final del amacollamiento, de tal modo
que las variedades se clasifican en: 1. Erecto, 3., Semi-erecto,
5. Medio, 7. Semi-postrado, 9. Postrado.

3.4.3. Fase de encaiado

Alargamiento del tallo. El primer pseudotallo estd erecto
y aparecen los nudos; la vaina de la hoja superior no estd hin

chada por la espiga. Sefala la &poca en que los macollados de
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jan de ser tiernos, para convertirse en cailas consistentes.

5. Vellosidad de la vaina de la 5a. & 6a. hoja del tallo
principal. Se toma en cuenta el grado de vellosidad de la vai
na de cualquiera dec estas dos hojas. 1. Nula o muy dé&bil, 3.
D&bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

6. Color de las hojas. Se refiere a las diferentes tona
lidades del verde que presentan las hojas: 1. Verde amarillen
to, 3. Verde claro, 5. Verde franco, 7. Verde obscuro, 9.
Verde azulado.

3.4.4. Fase _de embuchamiento

La vaina de la hoja bandera se extiende, hincha y abre,
por causa de la eminente presencia de¢ la espiga; el &pice de
las primeras aristas es visible.

7. Porte de la banderola al final el embuchamiento. Se
toma en cuenta la posicifn que mantiene esta hoja con respec
to a la vertical y puede ser reportado como: l. Erecto, 3.
Semi-erecto, 5. Horizontal, 7. Colgante, 9. Recurvada.

8. Vellosidad de la vaina de la banderola. En la vaina de
la Gltima hoja, o sea la banderola, se nota la ausencia o pre
sencia de cierto grado de pilosidad, que es constante en algu
nas variedades: 1. Ausente o muy Dé&bil, 3. Dé&bil, 5. Media,
7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

9. Vellosidad de las auriculas de la banderola. Se obser

va con relativa facilidad la presencia o ausencia de vellosi
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dad en las aurfculas de-esta hoja, .y pueae ser: 1. Ausente
o muy débil, 3. DEbil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

10. Pigmentacibn antocifinica de las aurfculas de la ban
derola. Se basa en la coloracién antoclfinica de las ;uriculas
de la banderola y se reporta como: 1. Ausente o muy débil,

3. D&bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Mﬁy fuerte.

11. Vellosidad de la vaina de la hoja inferior. Es el gra
do de vellosidad de esta hoja y puede ser: 1. Ausente o muy
débil, 3. Débi}, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

3.4.5. Fase de espigado

Es la E&poca de ia aparicién de las espigas, las cuales,
al igual que el resto de la planta, son verdes y es cuando la
parte inferior de la espiga sobresale de las auriculas de la
banderola.

12. Tiempo de espigado. Se refiere al nfmero de dfas en
qﬁe las espigas aparecen completamente por arriba de las au
riculas y se describe como: 3. Precoz: menor a 55, 5. Inter
media: de 56 a 60, 7. Tardfia: mayor a 60.

13. Pigmentacibn antocifnica de las auriculas de la banderola.
La coloracién antocidnica en las auriculas de la banderola puede ser:
1. Ausente o muy débil, 3. D8bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

14. Vellosidad del nudo superior del tallo principal.

En el nudo superior del tallo principal se observa la ausencia
o presencia de vellosidad. Se hacen las observaciones en el
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inicio-de la espigazbn, cuando apenas la vaina de la segun
da hoja superior descubre al nudo. Se reporta como: 1. -
Ausente o muy dé&bil, 3. Dé&bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy
fuerte.

3.4.6., Fase de floracibn

Es cuando, como minimo, €1 50% de las flores de las es
piguillas principalmente las del tercio central, se abren
dejando expuestas las anteras. Esto sucede, en promedio, 4
dfas después del espigado.

15. Anchura del limbo de las hojas. Se refiere a la
anchura, en cm del limbo de las hojas. Debe hacerse en la
parte mis ancha de la misma; esto s¢ presenta en el tercio
mis cercano a la vaina. 3. Estrecha: menor a 1.5. cm,5. Me
dia: de 1.5 @ 2.0 cm, 7. Ancha: mayor a 2 cm.

16. Longitud del limbo de las hojas. Toma en cuenta la
longitud en cm del limbo de las hojas. La medicifn se hace a
partir del extremo superior de la ligula, donde termina la
vaina, hasta la punta de la l8mina de la hoja. 3. Corta:
menor a 20 cm, 5. Media: de 20 a 30 cm, 7. Larga: mayor a 30
cm.

17. Pigmentacién antocifnica de las anteras. Se observa
si hay pigmentacién antocifinica en las anteras, que puede
ser: 1. No pigmentada. 9. pigmentada.

3.4.7. Fase de maduracién
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Madurez total (planta muerta). El color verde se torna
amarillento o café, el grano es duro, no se hiende con la
ufia y si se lo golpea, se desintegra en distintas partes.

18. Forma del nudo superior del tallo principal. La for
ma del nudo superior del tallo, se determina midiendo el an
cho y alto, para diferenciar tres tipos sobre plantas maduras.
Cuando la diferencia entre el tallo y el didmetro resulta in
ferior a 0.5 mm, el nudo es calificado como cuadrado. 1. M&s
ancho que alto (aplanado), 2. Cuadrado, 3. Ma&s alto que ancho
{alargado) . .

19. Altura de plénta‘ Es medida en cm (tallo y espiga),
desde el suelo hasta el &pice de la espiga, excluyendo aris
tas. 3. Baja: menor a 80 cm, 5. Media: de 80 a 100 cm, 7.
Alta: mayor a 100 cm.

20. Altura en relaci6n a una variedad testigo. Se compara la
altura promedio de las plantas de la variedad en cuestifn con la
de la variedad testigo, que en este caso es la variedad Toluca
F~73, y se reporta como: 1. Muy corta: 30 cm mayor, 3. Corta:
15 cm menor, 5. Igual a testigo, 7. Alta: 15 cm mayor, S. Muy
alta: 30 cm mayor.

21, Seccibn del tallo (paja). Se hace un corte transversal
del tallo para observar la consistencia. 1. Hueco, 3. 1/2 macizo,
7. 3/4 macizo, 9. macizo.

22. Pigmentacidn antocifinica de la paja. Se toma en cuenta a la
coloracién antocifnica de la paja y puede ser: 1. Ausante o muy d&

bil, 3. D&bil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.
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23. Longitud del cuello de la espiga. Es la longitud,
en cm, del cuello de la espiga. Este dato es medido desde
las aurfculas de la banderola, hasta el extremo inferior
de la espiga: y es considerada como: 3. Corto: menox a 20
cm, 5. Medio: de 20 a 25 cm, 7. Largo: mayor a 25 cm,

24, Sinuosidad del pedfinculo. Se refiere al grado de
sinuosidad del Gltimo entrenudo del tallo, es decir, el
que sostiene a la espiga (pedGinculo) y es registrada como:
1. Recto & 2. Sinuoso.

25. Color de la espiga. Se toma en cuenta la colora
cién de la espiga y esta se reporta para las variedades
mexicanas actuales como: 1., Blanca, 2. Crema, 3. Amarilla
obscura, 5. Café clara, 6. Café obscura, 7. Marxrbn.

26. Porte de la espiga. Es la posici6n de la espiga
con respecto a la vertical, y puede ser descrita como: 1.
Recta, 3. Ligeramente curvada, 7. Curvada.

Caracteres a observar en completa maduracién y/o en
el laboratorio.

Los datos de los descriptores aqui incluidos fueron
tomados de las espigas de 20 plantas tipicas de cada varie
dad observando que estas provinieran de trigos completamen
te sanos, sin algfin daflo fisico o mec&nico.

27. Aristado en la espiga. Se observa la presencia o

no del aristado en ella, y se reporta como: 1. Ausencia
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9. Presencia.

28. Forma de la espiga. Ya sea dorsoventral o lateral
mente comprimidas, largas o cortas, anchas o estrechas, las
espigas son diferenciadas en las cuatro siguientes formas
generales: fusiforme, oblonga, clavada y elfptica.

Las espigas fusiformes, se degradan hacia el 8pice o
desde el centro en ambas direcciones: la base y el &pice.

Las descritas como oblongas, com@inmente,.son uniformes
en ancho y espesor general, pero son siempre varias veces
m&s largas que anchas.

Las clasificadAs como clavadas, son distintivamente
largas y mds densas en el dpice. ‘

Las espigas elipticas, son cortas y uniformemente rg
dondeadas en ambas partes de la base y el &pice, pero son
aplanadas en los lados. l. Fusiforme, 2. Oblonga, 3. Cla
vada, 4. Eliptica.

29. Densidad de la espiga. Las clases de densidades
fueron divididas en: laxas o sueltas, intermedias y densas;
determinadas por el nGmero de milimetros ocupados por 10
internudos del raquis, medidos en el centro de las espiga.
Por Este método, las espigas son clasificadas como laxas o
sueltas, cuando 10 internudos ocupan de 50 a 75 mm; como
intermedias, cuando ocupan de 35 a 60 mm; y densas de 20

a 45 mm., Las calificaciones sugeridas en cada caso fueron:
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3. Laxa, 5. Intermedia, 7. Densa.

30. Posicién de la espiga. La posicibn de la espiga al madu
rar, comuznente, es una difeﬁamda distinguible en las distintas va
riedades. De acuerdo a esta, las espigas son divididas en erectas,
inclinadas y dobladas.

La variedades con espiga erecta, maduran con la espiga en
una posicifn aproximadamente vertical; estas, raramente se in
clinan mis de 15°, desde la vertical a la madurez.

Las que posecn espiga inclinada, maduran en un &ngulo
aproximade de 15 a 45° desde la vertical, algunas veces son
casi erectas y bajo ciertas condiciones, se convierten en 1i
geramente dobladas.

Las descritas como dobladas, por lo comlin maduran con la
espiga en posicifn inclinada "doblada”", el &pice de la espiga
esta por abajo de la base de la misma. Las calificaciones para
posicidn de la espiga dueron: 1. Erecta, 5. Inclinada, 7. Do
blada.

31. Longitud de la espiga. En general, el rango de longi
tud de las espigas, va dé 5 a 15 cm, pero comfinmente, son de
8 a 12 cm. El rango de anchura, va de 1 a 3 cm. Se reporta la
longitud en cm, medida desde la base de la espiga hasta el
dpice de la misma, sin incluir aristas. De acuerdo al promedio
de longitud de espiga,  las variedades se pueden clasificar
en: 3. Corta: menor a 7 cm, 4. Medianamente corta: de 7

a9 cm, 5. Mediana: de 9 a 1l cm, &. Medianamente larga:

54



de 11 a 13 em, 7. Larga: mayor a 13 cm.

32. Fragmentacién dec la espiga. Este carlcter sélo es
mencionado para las variedades que tienden a fragmentar la es
piga; y puede ser reportado como: 1., Se fragmenta, 9. No se
fragmenta.

33. NOmero de espiguillas por espiga. Es el nGmero prome
dio de espiguillas por espiga; selcccionadas en un s6lo perfo
do de crecimiento de la varjedad. Se agrupan asi: 3. menor a
19, 5. be 19 a.21, 7. Mayor de 21.

34. Nfimero de granos por espiguilla. Es el nGmero prome-
dio de granos por esﬁiguilla—-- obtenidas de la porcibén cen
tral de la espiga--- usando las 20 espigas tipicas menciong
das. 3. menor a 3, 5. De 3 a 4, 7. Mayor de 4.

35. Nfimero de granos por espiga. Es el nGmero promedio
de granos por espiga, tomado de las 20 espigas tipicas des
critas. 3. menor a 40, 5. De 40 a 50, 7. De 50 a 60, 9. Mayor
de 60.

36. Presencia de espiguillas supernumerarias. Estas son
las qgue aparecen ademds del nfimero sefalado o comfin para cada
variedad. Son las espigquillas en que sus flores, generalmente,
no producen grano y que se presentan en la parte superior e
inferior de la espiga, pero para este caso, s6lo se incluyen
las de la parte inferior y se reportan como: 1. Nula,r3. Poco

frecuente, 7. Frecuente.
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3?. Forma de la5>espiguillas. Aqui se observa que tan
compactas son las espiguillas, y pueden ser: 3. Cerradas, 5.
Medias, 7. Abiertas.

Glumas. Son dos bricteas que protegen al conjunto de -
flores que constituyen la espiguilla.

La determinacién de las caracteristicas de la gluma, fue
limitada al tercio central de la espiga examinada.

38. Color de glumas. Se toma en cuenta la coloracibn de
las glumas, que deneralmente, coincide con el de la espiga y
para las variedades mexicanas actuales, se tienen: 1. Blanca,
2. Crema, 3. Amarilla clara, 4. Amarilla obscura, 5. Café cla
ra, 6. Café obscura, 7. Marrbn.

39. Longitud de glumas. Las glumas cominmente tienen 3-4
veces la longitud de las lemmas. La longitud de las glumas es
descrita como: 3., Corta: menor de 7 mm, 5. Media: de 7 a 10 mm,
7 Larga: mayor a 10 mm.

40. Anchura de glumas. Las anchuras de gluma son descri
tas como: estrechas, medias y anchas. La anchura de las glumas
es determinada transversalmente, en su centro, desde la guilla
hasta el margen de la parte superior. Los rangos son: 3. Estre
cha: menor de 3 mm, 5. Media: de 3 a 5 mm, 7. Ancha: mayor a
5 mm.

41. Forma de glumas. Es variable aGn en una misma espiga,

por lo que este cardcter es meramente descriptivo y no se pres
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ta a establecer una definicifn rigurosa entre las distintas
formas tipicas. Entre ellas se distinguen las sigquientes: 3.

Redondeada, 4. Semi~redondeada, 5. Ovoide, 7. Alargada, 9.
Muy alargada.

42. Vellosidad externa. Las glumas pueden ser c¢lasifica
das como glabras y pubescentes. Las glabras estin libres de
vellosidad. Las pubescentes estdn cublertas de vellos de lon
gitud variable. La pubescencia cambia segfin la variedad en
intensidad, el algunas los pelos son muy largos y mis numerg
s0s gue en otras. Esta puede ser descrita como: 1. Ausente o
muy débil, 3. Débil,.S. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

43. Vellosidad interna. Semejante al anterior, sc obser
va la presencia o ausencia de vellogidad en las parte interna

“de la gluma y esta puede ser mencionada como: 1. Ausente o
muy débil, 3. DEbil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

44. Huella de la cara interior. Se observa la presencia
o ausencia de una marca ¢ indicio de alguna cicatriz en la
cara interna de la gluma y dependiendo de esto, puede ser
descrita como: 1. Ausente, 2. Estrecha, 3. Media, 4. Ancha,
5. Marcada.

45. Inflexi6n de la quilla. La guilla, que es la salien
te aguda longitudinal del dorso de la gluma, presenta diferen
tes formas propias de cada variedad y son: recta, curva y/o

inflexionada. Las glumas con quilla inflexionada, generalmen
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te, denotan una joroba a la altura de la insercidn del pico.
Es definida como: 1. Sin inflexifn, 3. Con ligera inflexibn,
5. Con moderada inflexi6n, 7. Fuerte inflexibn, 9. Muy fuer
te inflexidn.

46. Espinas en la quilla, $Se observa la presencia o no
de espinas en la quilla de las glumas y estas pueden ser re
portadas como: 1. Ausente, 2. Sobre 1/3 inferior, 3. Sobre
2/3 inferior.

47, superficie externa de la gluma. En este caso se de
be apreciar la rugosidad de la superficie externa de la glu
ma y se describe como: 1. Lisa, 5. Medianamente rugosa, 7.
Rugosa.

48. Espinas en el nervio lateral del ala derecha de la
gluma. Se hace la observacifén en esa porcifn de la gluma y
se reporta si son: 1, Ausentes, 2. Pocas, 4. Moderadas, 6.
Numerosas.

Hombro de la gluma. El hombro es mis o menos redondeado
en la parte superior del cuerpo de la gluma, desde el pico
al margen lateral, a través de la cara frontal de la misma.

49. Anchura del hombro. La anchura del hombro frecuente
mente, difiere de la anchura de la gluma; por esta razdn,
son descritas separadamente, pero en términos semejantes como:
3. Estrecho: menor a 1 mm, 5. Medio: de 1 a 2 mm, 7. Ancho:

mayor a 2 mm.
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50. Forma de¢l hombro. La forma del hombro es descrita en
términos parciales, que permiten considerar alguna variacibn,
y que con frecuencia se presentan muy emparentados en una es
piga. Los términos usados son: 1. Ausente, 2. Oblfcuo, 3. Re
dondeado, 4. Cuadrado, 5. Elevado, 6. Apiculado.

Pico de la gluma. La palabra "pico", es usada por la coxr
ta proyeccidn de los limites superiores de la guilla de la glu
ma. En algunas variedades se asemeja a la apariencia de una
arista. También se refieren a £1 como la cara frontal, diente
o parte superior. Es la prolongacibén de la guilla.

51. Anchura del pico. Aqui es descrita como estrecha, me
dia y ancha. El promedio del pico, es sblo de 0.9 mm de ancho,
por eso, las diferencias son minimas, y la observacifn general
es s0lo la base para poder describirlas. Los que son mis an
chos que el promedio, son llamados anchos y los menos angostos
que el promedio, se les llama estrechos. 3. Estrecho: menor a
0.9 mm, 5. Medio: 0.9 mm, 7. Ancho: mayor a 0.9 mm.

52. Forma del pico. Son descritos aqui como: obtusos, agu
dos y acuminados. Los picos obtusos son romos en el dpice. Los
picos agudos terminan en un punto superior en el dpice. Los pi
cos acuminados, son estrechos y muy afilados en la parte supe
rior. 1. Obtuso, 2. Aqudo, 3. Acuminado.

53. Longitud del pico. La longitud del pico, es medida

desde el hombro de la gluma hacia arriba. En casi todos los
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_ trigos aristados, la longitud aumenta desde la base de la es
piga al dpice, y es comprendida en los siguientes par&metros:
1. Corto: menor a 0.5 cm, 2. Medio: de 0.5 a 1.0 cm, 3. Lar
go: de 1.0 a 1.5 cm, 4. Muy largo: mayor a 1.5 cm.

Aristas. La arista es la prolongacibn de la lemma (la
brictea mds larga de las dos que envuelven a los 6rganos flo
rales), y se presenta s86lo en la primera y segunda florecilla,
es decir, las de los extremos, nunca en las centrales, de las
que componen a una espiguilla. En las variedades que las pg
seen, se las encuentra en todas las espiguillas que conforman
a una espiga.

54. Color de las aristas, De igual forma que las glumas,
el color de las aristas, generalmente, coincide con el de las
espigas. Para las variedades cultivadas actualmente, se defi
nen los siguientes t&rminos: 1. Blanca, 2. Crema, 3. Amarilla
clara, 4. Amarilla obscura, 5. Café& claro, 6, Café obscura, 7.
Marrdén.

55. Longitud de aristas. Se toma una arista de una espi
guilla del tercio central de la espiga, comGnmente, la que en
apariencia es la mds larga; para que de la medicién de ellas
sc obtengan los promedios. Para esto se establecieron los si
guientes rangos: 1. Muy corta: menor a 7 cm, 2. Corta: de 7
a 8 cm, 3. Media: de 8 a 9 cm, 4. Larga: de 9 a 10 cm, 5. Muy

larga: mayor a 10 cm.
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56. Divergencia de las aristas. La divergencia de la ver
tical de las aristas, puede ser cercana a esta, o al contra
rio, abierta o extendida, Se registra como: 1. Paralelas o no
divergentes, 3. Débilmente divergentes, 5. Semi-divergentes,
7. Divergentes, 9. Muy divergentes.

Raquis de la espiqa. Es el ecje central de la espiga, el

cual es articulado, formando pequeiios segmentos denominados
artejos. La parte superior del artejo, es el muelle o cojin y
es donde se inserta la espiguilla, la cual es s&sil. La longi
tud del raquis puede variar entre 5 y 13 cm. Generalmente,

hay de 15 a 20 artejos, este mismo nfimero hay de espiguillas
en cada espiga; se encuentran en forma alternada y rematando
en una espiguilla terminal en el extremo superior del raquis.
La espiguilla terminal es fértil al igual gue casi la totali
dad de las laterales, pero las dos o tres interiores no dan grano.

57. Vellosidad marginal del primer artejo (basal). Se ob
serva el grado de pilosidad en las orillas del artejo basal,

y esta puede ser: 1. Ausente o muy dé&bil, 3. D&bil, 5. Media,
7. Fuerte, 9. Muy fuerte.

58. Vellosidad marginal de un artejo del tercio central
del raquis. Se hace la observacién en la parte media del ra
quis en uno de sus artejos, gque pudiera ser el que queda a la
mitad del mismo, y se reporta como: 1. Ausente o muy dé&bil, 3,

Débil, 5. Media, 7. Fuerte, 9. Muy fuerte.
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59. Perffl de un artejo del tercio medio del raquis.
Aqui se hace la apreciacién del perffl de un artejo de la
parte media del raquis y se observa la presencia o ausencia
de una joroba y se registra como: 1. Sin joroba, 9. Con jo-
roba.

€0. Vellosidad en la superficie convexa del artejo api
cal del raquis. Se observa el grado de pilosidad en la super
ficie abombada del artejo apical del raquis y esta puede ser:
1. Ausente o muy d&bil, 3. Débil, 5. Media, 7. Fuerte, 9.
muy fuerte.

Espiguilla terminal. La posicifn de la espiguilla termi

nal es perpendicular respecto de las espiguillas laterales.
Las glumas de las espiguillas laterales se insertan en lineas
horizontales en los nudillos del raquis, en tanto que las
glumas de la espiguilla terminal, se sitGan en forma alter
nada, de modo que se distinguen la gluma superior y la .infe
rior.

61, Forma del &dpice de la gluma inferior. La gluma infe
rior presenta la forma del &pice que puede ser: 1. Un pico o
dos muy unidos, 2. Frecuentemente dos picos muy juntos, 3.
Variable, 4. Con frecuencia dos picos separados, 5. Dos pi
cos completamente separados.

62. Presencia de la gluma superior. Se observa la presen

cia o no de la gluma superior y puede ser reportada como:
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1. Nula o muy débil, 5. Frecuente, 9. Muy frecuente.

63. Forma del &pice de la gluma superior. La gluma supg
rior se caracteriza por la forma del dpice, que puede serx:
1. Redondeado, 2. Con hendidura poco marcada, 3. Pico central
poco visible, 4. Pico central muy marcada.

Grano. Todas las determinaciones de las caracteristicas
del grano, sc basaron en las observaciones hechas en granos
removidos del tercio central de la espiga.

64. Color de grano. Se observa la coloracidn que presen
tan las muestras de grano de las diferentes variedades y se
reportan como: 1. Blanco, 2. Crema, 3. Ambar, 4. Rojo medio,
6. Rojo obscuro.

65. Longitud del grano. Es descrito como pequefio, medio
y largo de acuerdo a las siquientes longitudes: 3. Pequeiio:
de 5 a 6 mm, 5. Mediano: de 6 a 7.5 mm, 7. Largo: de 7 a 8.5
mm.

66. Dureza de grano. La dureza del grano es uno de los
parimetros utilizados para separar variedades. Esta se obtie
ne por medio del durémetro o perladora y se basa en determi
nar el peso del grano que qgueda despufs de haber sido raspa
do por un esmerfl en un tiempo dado (48 seg.). Cuando menor
sea el peso de este residuo, mis suave serd el grano. Proce
dimiento: 1) pesar 20 g de muestra; 2) aperlar durante 48

segundos; 3) cernir la muestra {25 golpecitos), malla de 8
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cuadros por cmz; 4) pesar el grano perlado (X g); 5) obtener
porcentaje de dureza mediante la f&rmula: $ D = (20 - X) 100;
Yy 6) clasificar el tipo de grano por dureza de la siguiente
manera: 1, Duro: de 0 a 20%, 2. Semi~duro; de 21 a 30%, 3.
Semi-suave: de 31 a 40%, 4. Suave: de 40 a 100%.

67. Forma del grano. La forma del grano es descrita como
ovada, eliptica u ovalada. Cuando el grano tiene la aparien
cia de un huevo--- el embrifn extremadamente ancho--- esta es
descrita como ovada. Un grano eliptico, en longitud, es dos
veces el ancho y tiene los lados algo curvados y ambos extre
mos redondeados. En ﬁn granoc ovalado, el borde es ovado, pero
ambos extremos cercanamente iguales de anchos. 3. Ovada, 5.
Elfiptica, 7. Ovalada.

68. Superificie del grano. Aqul sgse considera la rugosi
dad de la superficie del granoc y esta es descrita como: 1.
Lisa, 9. Rugosa.

69. Reaccibn al fenol. Las variedades de trigo por lo ge
neral, pueden ser agrupadas, segln el color con que reaccio
nan los granos después de ser tratados con fenol.

Los granos se remojan durante 24 horas en agua destilada.
Luego se quita el agua y las semillas se colocan en una caja
de Petri sobre papel~filtro bien mojado con una solucibn al
uno porciento de fenol. La determinaci6n se efectfia el cabo

de 4 horas. Para este andlisis se utilizan 100 granos, por
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1o menos (AID, 1959); y esta se reporta como: 1. Nula, 2. Co
lor p&lido, 3. Ligeramente marrbén, 4. Marr6n, 5. Obscura, 6.
Negra.

Embridén. Es la parte del grano gue posee a la futura -
planta en estado de latencia. Se le encuentra en la parte in
ferior del grano, es decir, en el extremo opuesto al pincel
o brocha del mismo.

70. Tamaho del embrién. Es descrito como pequefic, media
no y largo, de acuerdo a las especificaciones siguientes: 3.
Pequeiio: 1/6 de la superficie dorsal, 5. Medio: de 1/6 a 1/4
de la superficie dorsal, 7. Largo: 1/4 de la superficie dor
sal o.mds.

71. Forma del embridn. En este caridcter se toma en cuen
ta la forma del embrién del grano y esta puede ser: 1. Circu
lar, 2. Oval.

Surco del grano. El surco es el lado ventral del grano
de trigo, es algo variable, pero es de valor en la distincibn
de algunas variedades.

72. Anchura del surco del grano. La anchura del surco se
determina por la distancia que hay entre las crestas de los
bordes del surco. Los surcos son descritos como: estrechos
(3), medianos (5) y anchos (7 ). Un surco estrecho es aproxi
madamente 2/3 & menos del total de anchura del grano, en una

vista ventral. El surco mediano, comGinmente, es 4/5 del to-
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tal de anchura del grano. El surco ancho, es casi el ancho
del total del grano.

73. Profundidad del surco. La profundidad del surco serd
determinada en la seccibn cruzada del grano. La profundidad
es juzgada desde la cresta de los bordes, hasta la posicibn
donde el surco es cerrado. Las profundidades decl surco son
descritas como: superficial (1), mediano (5) y profundos (9).
Un surco superficial, tiene una profundidad del 20% 6 menos
del total del grosor dorsoventral del grano. Un surco mediano,
tiene una profundidad del 20 al 35% del grosor del grano, y
un surco profundo, tienc una profundidad del 35 al 50% del gro
sor del grano.

Bordes del surco del grano. Los bordes del surco, son los

que van a través de los lomos de cada lado del surco, de la su
perficie ventral del grano.

74. Forma de los bordes del surco. El caricter mis distin
tivo de los bordes, es el contorno de la cresta de la seccibn
cruzada, y puede ser: 1. Redondeados, 2. Angulares,

Pincel del grano. La brocha o pincel del grano, es la ve
llosidad de las parte superior o extremo opuesto al embrién.

75. Tamafo del pincel. El tamafo del pincel, se refiere
al &rea que ocupa el grano. Este es descrito como: pequefio (3),
mediano (5) y largo (7). Un pincel pequefio, ocupa 8J&lo una fa

se de la parte superior del granc. En los granos que son dis
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tintivamente puntiagudos cn la parte superior, tal vez, cu
bra todo el extremo. Uno mediano, cubre la parte superior

del grano. Un pincel largo, es el que se¢ extiende parcial

mente sobre los lados del grano, principalmente, a lo lar

go del surco.

76. Longitud del pincel. La longitud del pincel, se re
fiere a la medicidn del largo de la vellosidad y as descri
ta como: corta (3), mediana (5) y larga (7). Los vellos del
pincel corto, son menores a 0,5 mm de longitud; de uno me
diano, de 0.5 a 1.0 mm de¢ long.; y un pincel largo, mds de
1.0 mm de long. Tal vez, se presenten unos cuantos vellos
largos en un pincel corto.

77. Cuello del pincel. El &Greca del pincel de algunas
variedades, es "cuellada". Esto se refiere a la presencia
de un cuello distintivo en relieve o borde a través del sal
vado; se califica como: 1. Presente, 9. Ausente.

3.5. Estadisticos

El CIAT (1983) propone como muestra minima un nfimero
de 20 plantas, para estimar la media (X); por 1o gue en el
presente estudio se considerd esa cantidad de ejemplares pa
ra establecer diferencias.

Las caracteristicas cualitativas se describen segn
sus expresiones fenotipicas las cuales no se pueden medir

en unidades, pero si cuantificarse, y su valor se considera
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en la descripcibn varietal como sigue: primero, se especifi
ca la expresifn predominante del cardcter; después se obtie
ne en una muestra adecuada el pocentaje (%); mismo procedi
miento que se llevd a cabo en este trabajo de investigacidn,
donde sblo se reporta le expresibébn predominante en cada ca
ricter cualitativo, de¢ acucrdo al mayor porcentaje prescenta
do.

Es conveniente sefalar que los caracteres cuantitati
vos se manejaron de manera similar a los cualitativos, al
darles un valor, mediante un nfimero clave, ya dque las medi
ciones de ellos, es decir, las medias (X), sblo se conside
raron para ser encasilladas dentro de los pardmetros es

tablecidos en csta caracterizaciébn.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 3, en
el que aparecen los 77 descriptores considerados en esta carag
terizaci6n, y donde se registran los datos, mediante nGmeros
clave {del 1 al 9), para cada una de las 10 variedades en estu
dio.

Cada nfmero representa un valor del carlcter en cuestibn
para la variedad pox examinar y por medio de ellos diferenciar
las; por cjemplo, para la variedad Anahuac F-75 (4), en el ca
rdctexr 50, forma del hombro de la gluma, aparece el nfimero 4;
lo cual quiere decir quc la forma del hombro de la gluma es
cuadrada.

Dentro de los 77 caracteres observados, hay 32 en total
(+) en los gue no se encucntran diferencias entre las 10 varig
dades estudiadas, debido a que para el caso de estasdiez, to
dos presentan los mismos valores en esos descriptores; varios
de estos caracteres se refieren a la presencia o no de vellosi
dad en las diferentes partes de la planta, ademés de la pig
mentacidén antocifnica, asi como algunos descriptores de gluma
y el aristado.

De las caracteristicas observadas, 19 (.} representan a
los caracteres llamados cuantitativos que son més afectados
por el ambiente; al resto, 58 en total, pertenecen al grupo de
descriptores citados como cualitativeos o fijos que son menos

afectados por el ambiente.
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Cuadro 3., Caracterizacibn de 10 variedades de trigo. Chapingo,

MEx. 1990.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) {7) (8) (9) (10)

T 2 S A P M G T s V
O M ANV E A M A R
L C L H N X L P T N

Nacencia

1. Color de la hoja 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 (+)
2. Vellosidad de la lami

na y vaina de la la.

hoja. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
3. Pigmentacibn antocii

nica del coleoptilo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+),

Ahijamiento

4. Porte de la planta al
final del ahijamiento 1 3 3 5 5 1 3 5 3 3

Encaiiado

5. Vellosidad de la vai
na de la 5a 6 6a hoja
del tallo principal

(+)
6. Color de las hojas

1 1 1 1
7 3 3 7 5 5 (#)

W -
W
L
Ll ol

Embuchamiento

7. Porte de la banderola
al final del embucha
miento. 303 7 1 77 3 1 7 9 (#)
8. Vellosidad de la vai
na de la banderola 111 1 1 1 1 1 1 1 (+)
9. Vellosidad de las au
riculas de la bandero
la 111 3 3 1 3 3 1 5 (#)
10. Pigmentacidén antocid
nica de las auriculas
de la banderola 11 1 1 1 1 1 7 1 3 (§)
- 11. Vellosidad de la vai
na de la hoja infe
rior 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
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Cuadrxo 3. Continuacibn
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

Espigado
12, Ticmpo de espigado 3 5 5 7.7 3 3 7 5 5 (.)
13, Pigmentacidn antocid

nica de las aurfculas

de la banderola 1 1 1 1 1 1 3 7 1 1 (#)
14. Vellosidad del nudo

superior del tallo

principal 111 1 3 1 1 1 1 3
Floracién
15. Anchura del limbo de

las hojas $ 5 5 5 5 7 5 7 5 5 ({.)
16. Longitud del limbo de

las hojas 5 5 5 3 5 7 7 5 5 7 (.)(#)
17. Pigmentacidn antocid

nica de las anteras 11 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
Maduracibn
18. Forma del nudo supe

rior del tallo princi

pal 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
19, Altura de planta 3 5 5 5 5 5 5 7 3 5 (.)(#)
20. Altura en relacibn a

una variedad testigo 5 7 5 7 7 7 5 9 5 7 (.)(#)
21. Seccidn del tallo (pa

ja) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
22. Pigmentacién antocij

nica de la paja i1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
23. Longitud del cuello

de la espiga 5 3 3 3 5 7 5 5 3 5 (.)(%)
24. Ssinuosidad del ped@n

culo T 2 11 1 11 2 1
Espiga
25. Color de la espiga 5 3 3 4 2 3 2 2 5 3 (%)
26. Porte de la espiga 37 3 3 3 3 3 7 7T 1 (#)
27. Aristado 9 9 9 ¢ 9 9 9 9 9 9 (+)
28, Forma de la espiga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
29. Densidad de la espiga 5 5 5 5 5 3 5 3 5 5 [(.)
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Cuadro 3. Continuacibn

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (B) {9) (10)

30. Posicibn de la espiga 5 5 5 5 5 5 5.7 7 1 (#)
7 .5 5 {.)(#)

31. Longitud de la espiga 4 6 5 6 6 6 5
32, Fragmentacibn de la

espiga 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 (+)
33. NGmero de espiguillas

por espiga 3 5 5 7 7.5 5 7T 5 5 {.)(#)
34. NGmero de granos por

espiguilla 5 5 5 7 5 5 &5 5 5 5 ({.)
35. Nimero de granos por

espiga 37 7 9 7 7 7 7 5 7T ()8
36. Presencia de espigui

llas supernumerarias T 7 7 1 7 1 1T 7 1 3
37. Forma de las espigui

llas 3 55 7 5 5 5 8 17 5 ()
Glumas
38, Color de glumas 5 3 5 4 2 3 2 2 5 3 (%)
39. Longitud de glumas 77 1 5 1 7T 7 7T 5 7 ()
40. Anchura de glumas 5 5 5 5 % 5 5 5 5 5 (+}{.)
41. Forma de las glumas 7 7 5 5 7T 5 7 1 5 7
42, Vellosidad externa de

las glumas 11 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)

43, Vellosidad interna de

las glumas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
44. Huella de la cara in

terior de las glumas 11 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
45. Inflexion de la qui

lla en las glumas 11 1 1 1 1 1 1 1 1 (#)
46. Espinas en la quilla

de las glumas 5 5 5 5 5§ 5 5 5 5 5 (+)
47. Superficie externa de

las glumas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 (+4)

48. Espinas en el nervio
lateral del ala dere

cha de las glumas 11 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
49, Anchura del hombro de N

las glumas 335 7 5 5 5 5 5 5 {(.)(#)
50. Forma del hombro de

las glumas 2 2 4 4 2 4 2 5 5 5
51. Anchura del pico de

las glumas 5 3 7 3 7 7 7 7 7 3 ()%
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Cuadro 3. Continuacibn

(1) {2) (3) (4) (5)(6) (7)(8)(9) (10)

52. Forma del pico de las
glumas

53. Longitud del pico de
las glumas

Aristas

54. Color d¢ las aristas

55. Longitud de las aris
tas

56. Divergencia de las
aristas

Raquis

57. Vellosidad marginal
del primer artejo (bag
sal} del raquis

58. Vellosidad marginal
de un artejo del ter
cio central del ra
quis

59. Perfil de un artejo
del tercio medio del
raquis

60. Vellosidad de la su

perficie convexa del
artejo apical del ra
quis

Espiguilla terminal

61.

62,

63.

Forma del &pice de la
gluma inferior de la
espiguilla terminal
Presencia de la gluma

superior de la espigui

lla terminal

Forma del &pice de la
gluma superior de la
espiguilla terminal

3

4

9

4

3

2

3

2

3

2

3

3

w

3

3

(+}
() (#)

(#)

() (#)

(%)

{+)

(+)

(+)
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Cuadro_ 3. Continuacibn

(1) (2) (3) (4) (5)(6) (7)(8)(9) (10}

Grano

64. Color del grano
65. Longitud del grano

4 (#)
5
66. Dureza del granho 4
3
9

(.)

Cwamo
[- I RN T}
VW atno
VWweuw
[CRRIENERES
Wwa N
YV wWa W
VW
[ REENS S

(+
67. Forma del grano (+)
68. Superficie del grano (+)
69. Rcaccibébn al fenol del
grano 3 4 4 3 4 4 4 4 4 2 (8)
70. Tamafo del embrién
del grano 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 (+4)
71. Forma del embrién del
grano 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 {(H
72. Anchura del surco del
grano 5 3 5 3 5 7 5 5 5 3 (#)
73. Profundidad del surco
del grano 5 5 5 1 5 9 5 5 S5 5 (#)

74. Forma de los bordes
del surco del grano 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (+)
75. Tamano del pincel del

grano 5 5 5§ 5 58 5 5 5 5 5 (+)
76. Longitud del pincel

del grano 5 5 3 3 5 5 5 5 5 7 (.)(#)
77. Cuello del pincel del

grano 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 (+)
(+) = Descriptores en los que no se encontrd diferencias entre

las variedades estudiadas.
{.) = Caracteres cuantitativos.
(#) = Descriptores en los que por lo menos una de las diez va

riedades posee un valor diferente al de las demés.
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Hay cuatro descriptores que de las diez variedades s6lo
una de ellas lo presenta. En la variedad Verano es poco fre
cuente (3) la presencia de espiguillas supernumerarias, en
tanto que es frecuente (7) en las nueve restantes; la vellg
sidad marginal de un artejo del tercio central del raquis es
media (5}); y en las demis variedades la vellosidad es débil
(3). Por lo que toca a Gilvez, presenta una forma aplanada
{3) en el nudo superior del tallo principal, mientras que las
otras nueve manifiestan la forma cuadrada (2) en esa estrug
tura del tallo..Anahuac se distingue de las dem&s por contar
en promedio con mis de 4 granos por espiguilla (7), en tanté
que las complementarias poseen un promedio de 3. a 4 (5).

También existen otros cinco caracteres que se distinguen
porque s6lo dos variedades se diferencian de las otras por po
seer uno de sus valores. Verano y‘Pavén, presentan una vello
sidad débil (3) en el nudo superior del tallo principal, mien
tras que el resto no la presenta (1). En Temporalera y México,
la anchura del limbo de las hojas es importante, debido a gue
esta es mayor a 2 cm (7), lo gue las distingue de las otras
ocho que cuentan con una anchura de 1.5 a 2 cm (5) en esa par
te de la hoja. Por lo que corresponde a Salamanca y Saturno,
estas son diferentes a las demds por tener el pedinculo sinuo
so (2), en tanto que las otras lo presentaron recto (1). Con
respecto a Temporalera y México, difieren del resto por la den

sidad de sus espigas que es laxa (3), mientras que la de las de
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Cuadro 4. Caracteres donde existen tres variedades con diferen

te valor, que se distinguen de las siete restantes.

Caracteres
Altura de Posicibn No. de Forma de Anchura
planta de la es granos las espi del hom
Variedades piga por eg guillas bro de la
piga gluma
(19) (30} {35) (37) (49}
Toluca Menor a Inclinada Menor a Cerrada Menor a 1
80 cm (3) (5} 40. (3) {3) mm (3)
Zacatecas De B0 a Inclinada De 50 a Media Menor a 1
100 cm (5) (5} 60. (7) {5) mm {3)
Salamanca De 80 a Inclinada De 50 a Media De 1 a 2
100 cm (5) (5) 0. () (5) mm (5)
Anahuac De 80 a Inclinada Mayer a Abjerta Mayor a 2
100 cm (5) (5) 60. (9) (7) mm {7)
Pavbn De 80 a Inclinada De 50 a Media De 1 a2
100 cm (5) (5) 60. (7) (5) mm (5)
México De 80 a Inclinada de 50 a Media De 1 a 2
100 cm (5) (5) 60. (7) (5) mm (5)
Galvez De 80 a Inclinada De 50 a Media De 1 a 2
100 cm ({5) {5) 60. (7) (5) mm (5)
Temporalera Mayor a Doblada De 50 a Media De 1 a 2
100 cm (7) (7) 60. (7) (5) mm (5)
Saturno Menor a Doblada De 40 a Abierta De 1 a 2
80 cm  (3) (7) 50. (5) (7) mm (5)
Verano De 80 a Erecta De 50 a Media De 1 a 2
100 cm (5} (1) 60. (7) (5) (5)
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Cuadro 4. Continuacién

Caracteres

Vellosidad

Reaccibn

Marginal del al fenol

Longitud
del pincel
del grano

Variedades Primer arte
jo (basal)
del raquis
{(57) (69} (76)
Toluca DEbil Ligeramen Mediano
(3) te marrdn (5)
(3)
Zacatecas Ausenta Marrdn Mediano
(1) (4) (5)
Salamanca DéEbI1 Marrén Corto
(3 (4) (3}
Anahuac DE&bil Ligeramen Corto
{3) te marrdén {3)
(3)
Pavén Ausente Marrén Mediano
{1) (4) {5)
M&xico Débil Marrdn Mediano
(3) (4) (5)
Gélvez Débil Marrén Mediano
(3) {4) (5)
Temporalera Débil Marrén Mediano
(3) {4) (5)
Saturno Débil Marrdn Mediano
(3) (4) (5)
Verano Media Color pia lLargo
{5) lido (7)
(2)
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mis es media (5). Se consideran a Saturno y Anahuac, por tener
una longitud de glumas media (5), distintas del resto que se
agrupan por las glumas largas (7).

Por otra parte, Temporalera y Verano son diferentes a las
deméis; la primera por contar con una fuerte (7) pigmentacién
antocidnica en las aurfculas de la banderola y la segunda con
una débil (3) pigmentacién en esa estructura de la hoja, en
tanto que las ocho restantes no la presentan (1). Lo anterior
para la fase de embuchamiento, en la etapa de espigado, Temporalera
siguid presentando una fuerte pigmentacidn antocifinica (7) en las
aurfculas de la banderéla, mientras que GAlvez manifest6 una débil
(3) pigmentacién, el resto no la tuvo (1). Anahuac y Mé&xico va
rian de las ocho restantes en la profundidad del surco del grano;
en la primera porque &sta es superficial (1} y en la segunda es
profunda (9); en las otras es media {5).

Para la longitud del grano se formaron dos grupos de variedades,
el primero integrado por Mé&xico, Temporalera y Saturno, que es de
7 a 8.5 mm (7} y el segundo con las siete restantes de 6 a 7.5
mm (5) .

Se encontraron ocho caracteres donde existen tres variedades
con diferente valor que se distinguen de las otras siete, que es
tin representados en el Cuadro 4.

Existen veintinueve descriptores (#), en los que por lo menos
una de las diez variedades poseé una valor diferente al de las
demds, aunque se hayan formado en un solo carfcter dos o
tres grupos de variedades con las mismas caracteristicas; el
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ESTA TESIS NO DESE
SAUR DE LA BIBLOUEA

nimero clave que Gnicamente le pertencce a ese genotipo, es el
que lo hace distinto; por ejemplo, la longitud del cuello de

la espiga, que es mayor a 25 cm {7) en M&xico, se distingue de
los dos grupos de variedades que tienen una longitud del cuello
de la espiga con menos de 20 cm  {3) en uno y en el otro de 20
a 25 ecm {5). Un caso similar serfa la longitud de las aristas,
la cual en Toluca es de 9 a 10 cm {4}, para Pavbén es menor de

7 em (1) y por lo que toca a MExico, ¢s mayor a 10 cm (5); el
resto lo forman dos grupos, el primero con una longitud de 7
a8 cm (2) y el»segundo con valores de 8 a 9 cm (3}.

Se. detectaron seis descriptores en los gque se forman de
dos a cuatro grupos por cardcter, cada uno integrado por un nf
mero que va de dos @ cinco variedades. Para el porte de la plan
ta al final del ahijamients, Toluca y M&xico lo presentan ereg
to {1}, Anahuac, Pavbn y Temporalera manifiestan un porte medio
{5), ¥ en las otras cinco fue semi~erecto (3}. Ep el caso de la
forma de las glumas, se encontraron dos grupos, el primeroc con
glumas de forma ovoide {5) para cuatro variedades y el segundo
con alargadas (7) para seis de ellas. Por lo que taoca a la for
ma del hombro de la gluma, se presentaron tres grupos de varie
dades; el primero con el hombro obliculo (2}, para cuatro de
éllas; el segundo con la forma cuadrada (4) en tres,y el terce
ro con elevado (5), también para tres. En lo gue corresponde a
la divergencia de las aristas,también se formaron tres grupos,

uno con aristas dé&bilmente divergentes {3}, para dos variedades;
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otro con semi-divergentes (5}, en cinco de ellas, y el Gltimo
con divergentes (7) para tres. En la forma del dpice de la gly
ma superior de la espiguilla terminal, se detectavron cuatro gru
éos; estos fueron: para la forma redondeado (1}, dos variedades;
con hendidura poco marcada (2) con tres; pico central poco visi
ble {3}, con tres; y pico central muy marcado (4} con dos. Y por
Gltimo en tiempo de espigado, se encontraron tres grupos, el pri
mere en que las plantas espigan en menos de 55 dfas (3}, para
tres variedades; el segundo en que &ste sc presenta entre los 56
vy 60 daias (5), én cuatro; y el tercero en que sc manifiesta deg
pufs de 60 dfas (7)), en tres.

En cada variedad se presentaron descriptores tipicos y Gini
cos, y sblo en una de ellas hay coincidencias; sin cmbargo, con
las gue iguala en valores, tienen algunos caracteres que las di
ferencian. Por ejemplo, en Toluca se encontraron ocho descripto
res que le son tipicos; estos son: longitud de la espiga, forma
de las espiguillas, anchura y longitud del pico de la gluma, lon
gitud del pico de la gluma, longitud de las avistas y forma del
dpice de la gluma inferior de la espiguilla terminal. Para Zaca
tecas hubo cuatro caracteres gue fueron sobresalientes, pero gue
tienen similitud en valores con otras variedades, porque esta es
la @nica que no tiene descriptores tipicos, ya que a la vez se
presentan en otros; estos son: anchura del hombro de la gluma,
divergencia de las aristas, vellosidad marginal del primer arte

jo (basal) del raquis y forma del dpice de la gluma superior de
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la espiguilla terminal. Salamanca se distingue por el color del
grano, sin embargo, cucnta con otros dos en los que comparte va
lores con otras variedades, uno de ellos muy obvio, es la sinuo
sidad del pudlinculo, gue lo presenta de manera similar a Satux
no; el otro carficter que no es distintivamente finico es la lon
gitud del pincel del grano, ya que es semejante a la variedad
Anahuac. Por lo que toca a Anahuac, son diez los descriptores
en los que se distingue de las otras variedades por poseer un
valor Gnico de cllos; estos son: color de las hojas, longitud
del limbo de laé hojas, color de la espiga, color de glumas, an
chura del hombro de la gluma, longitud del pico de la gluma, co
lor de las aristas y profundidad del surco del grano. Pavdn so
bresale en la longitud de las aristas por tener un valor dife
rente al de las otras nueve variedades. México cuenta con cua
tro caracteres en los que difiere de las otras por poseer un nf
mero clave Ginico; estos son: longitud del cuello de la espiga,
longitud de las aristas, anchura y profundidad del surco del
grano, Son descriptores con valores Gnicos para Gdlvez: pigmen
tacibn antocifinica de las auriculas de la banderola (espigado),
forma del nudo superior del tallo principal y color de grano.
Pigmentacifn antocidnica de las auriculas de la banderola {(embu
chamiento y espigado), altura de planta, altura en relacibn a
uria variedad testigo y longitud de la espiga, son caractcres
distintivos de Temporalera, por tener un nlmero clave gque es

inico para esta variedad. Saturno s6lo cuenta con: niimero de
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granos por espiga, como un descriptor en el que se distingue,
por  poseer un valor diferente al de las otras nueve variedades.
Un caso contrario al anterior es Verano, porque esta posee diez
caracteres en los que difiere de las demis variedades por tener
s6lo un nGmero clave distinto en ecllos; cstos son: porte de la
banderola al final del embuchamiento, vellosidad de las auricu
las de la banderola, pigmentacién antocidnica de las aurficulas
de la banderola (embuchamiento), porte de la espiga, posicién
de la espiga, presencia de espiquillas supernumerarias, vello
sidad marginal de un artejo del tercio central del raquis, reac
cién al fenol del grano y longitud del pincel del grano.

De los cuarenta y cinco descriptores donde si hubo diferepn
cias, dieciocho son cuantitativos, es decir, las variables, que
estdn influenciadas por el ambiente; pr&cticamente son todos los
mencionados arriba, excepto la anchura de glumas, donde no sec
encontrd diferencias entre las variedades, pero de estos, trece
son de mis utilidad para diferenciar a las variedades (a los que
se les podria llamar primarios dentro de los cuantitativos) que
los secundarios, y que estdn representados por: altura en rela
cién a una variedad testigo, nfinero de granos por espiguilla, lon
gitud de glumas, anchura del pico de la gluma y longitud del pin
cel del grano. Los veintisiete caracteres restantes, son cualita
tivos, y por tanto, los afecta menos el ambiente y son fijos,
Estos se encuentran formados por dieciocho de ellos, a los que se

les puede llamar secundarios, porque son de menos importancia que
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los primarios. Se identificaron nueve descriptores cualitativoes
sobresalientes o primarios, mismos que estdn integrados por:
sinuosidad del pendfinculo, color de la espiga, porte de la espi
ga, posicidn de la espiga, color de glumas, forma del hombro de
la gluma, color de aristas, divergencia de las aristas y color
de grano.

Para los setenta y siete descriptores utilizados en esta
caracterizacibn, en veinticuatro de ellos sc tomaron datos en
alguna de las siecte etapas de crecimiento de la planta estudia
das; los cincuenta y tres restantes, fueron observados en las
diferentes partes que componen a la inflorescencia compuesta
del trigo, sobresaliendo nueve de los once caracteres conside
rados en la espiga; estos son: color, porte, posicibn, longitud,
nimero de espiguillas por espiga, nlmero de granos por espigui
lla, nlmero de granos por espiga, presencia de espiguillas
supernumerarias y forma de las espiguillas. Continuando con las
glumas, cuatro en total son de tomar en cuenta de los dieciseis
contemplados; estos son: color, anchura del hombro de la gluma,
anchura y longitud del pico de la gluma. Para el grano, rcaccién
al fenol, anchura y profundidad del surco del grano y longitud
del pincel del grano, son considerados de importancia de los
catorce registrados. Esto quiere decir, que de todos los descrip
tores estudiados, los que se observan e¢n la inflorescencia son
los més importantes para diferenciar variedades y principalmente,
los que consideran a la espiga en general y después a la gluma.y

el grano.
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V. DISCUSION

De los descriptores cobsecrvades (77) en las distintas et
pas de crecimiento y partes de la planta, en treinta y dos de
ellos no hubo diferencias entre las varicdades, nueve de los
cuales se presentaron en los sicte estados de desarrollo, so
bresaliendo los gue se referfan a la vellosidad y pigmentacibn
antocifinica en alguna de las partes de la hoja. Los veintitres
restantes, son relativos a las diferentes partes que conforman
a la inflorescencia compuesta del trigo, donde resaltan los
descriptores d; gluma y grano, en los que hay pocas diferen
cias entre las variedades.

Lc anterior significa que, para propgsitos de diferencia
cibn, el i0% de los caracteres estudiados no son de importan
¢ia para el caso de estas diez variedades. Una explicacibn a
esto, es el hecho de que las variedades con que se trabajb,
tienen progenitores comunes, © por lo menos uno, gque fue un
trigo de primavera llamado Norim 10, mediante el cual se intro
dujo la fuente de enanismo en las variedades mexicanas a par
tir de 1960; con esto se considera que las variedades estén em
parentadas y presenten cse n(imero de caracteres similares.

Se presentaron caracteres donde, aflin dentro de una varie
dad, estos no son completamente uniformes para todas las plan
tas que la conforman, porque como indica el CIAT (1983} "la pu

reza varietal no infiere necesariamente homogeneidad total de
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tipos; suponc mis bien, la identificacién de dmbitos o de va
riaciones que resulten, conciente o inconcientcmente, del tra
bajo de mejoramiento al momento de liberar la variedad. Asi
por cjemplo, pueden ocurrir segreqaciones genéticas en carac
teres no selecciocnados y por lo tanto, pertenecen a la deg
cripeidn varietal; lo gue en reaiidad se requiere es gue estas
variaciones se describan en tipos y proporciones relativas".
Un ejemplo de ellos, eos la pigmentacidén antocidnica de las au
riculas de la banderola en Temporalera M~87, donde esta es
fuerte en un 65% y ausente en el 35% restante.

En esta caracterizacisn se encontraron descriptores en
los que el perfodo de tiempo para su deteccidn y observacidn
es muy corto, por le gque la toma de datos debe efectuarse en
el momento preciso en que se presentan, porque su manifesta
cibn es efimera. Estos caracteres efimeros, sc detectan en el
perfodo vegetativo de la planta, y de ella en las estructuras
de la hoja principalmente, porque de los 24 descriptores obsex
vados en las diferentes etapas de crecimiento de la planta,
trece sec refieren a alguna manifestacidn que pueda presentarse
en las diferentes partes de la hoja, como son: las auriculas,
vaina y limbo, donde la mayoria son efimeros; y que para apre
ciarlos se requiere de habilidad y conocimiento, debido a que
el lapso de tiempo en que aparecen es reducido. Do estos carac
teres los hay cualitativos como el color de las hojas y la pig

mentacidn antocidnica de las auriculas de la banderola, y cuan
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titativos como la anchura y longitud del limbo de las hojas,
que al madurar las plantas se secan y comlnmente se rompen.
Hablando de descriptores cualitativos y cuantitativos, ya
se dijo que se estudiaron cincuenta y ocho de los primeros y
diecinueve de los segundos. De los cualitativos, en ventisiete
de ellos hubo diferencias entre las variedades, lo que signifi
ca que para el caso de estas, se eliminaron treinta y un carac
teres no variables. Para los caracteres cuantitativos, sélo se
dejé de incluir a la anchura de glumas por no presentar dife
rencias entre 155 variedades, quedando por discutir la uti-
lidad de dieciocho caracteres variables. Esto trae consigo,
gque de las caracteristicas observadas, gue se descartan para
propdsitos de diferenciacifn (32}, por carecer de diferencias
entre las variedades, todas excepto una, pertenecen al grupo
de las cualitativas. Por otra parte, estos datos también re
flejan que los caracteres variables elegidos fueron bien se
leccionados, ya que s6lo en uno de ellos no hubo diferencias,
y por ello son de utilidad para separar a las variedades. Otro
aspecto importante que se debe sefhalar, es que de los descrip
tores fijos existen aquellos que son primarios, ya gque en de
terminado momento son de mis utilidad y fdciles de detectar pa
ra identificar a las variedades; estos son: sinuosidad del
pedfinculo, color de la espiga, aristas, glumas y drano, por
te y posicién de la espiga, forma del hombro de la gluma y la

divergencia de las aristas, gue en total suman nueve y que
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se complemetarfan con los dieciocho restantes. En los carac
teres no constantecs, también hay caracteres que pueden ser pri
marios, y que como en los anteriores, presentan mayor facilidad
para identificarloes, y por lo tanto favorecen la descripcibn;
estos son: tiempo de espigado, anchura y longitud del limbo de
las hojas, altura de planta, longitud del cuello de la espiga,
densidad y longitud de la espiga, nGmero de espiguillas por
espiga, nfimero de granos por espiga, anchura del hombro de la
gluma, longitud del pico de la gluma, longitud de las aristas
y longitud del grano, los cuales suman trece, que se complemen
tan con los cinco secundarios para formar este grupo de die
ciocho. Con todo lo anterior, se tienen veintidos descriptores,
nueve cualitativos y trece cuantitativos, que ayudan a reali
zar una pronta diferenciaci6n de las varijedades, y si fuera ne
cesario, entonces se recurrirfa a los veintitres restantes de
ambos grupos.

Hubo descriptores (12) gque sdlo permiten conjuntar varie
dades; como ocurre con la vellosidad del nudo superior del ta
llo principal, anchura del limbo de las hojas y sinuosidad del
ped@nculo, que se observan en las ctapas de espigado, flora
cién y madurez respectivamente, donde dos variedades conforman
a un grupo, y las ocho restantes integran al otro. En las dis
tintas partes de la inflorescencia, se presentaron caracteres
como la densidad de la espiga, longitud y forma de las glumas

y longitud del grano, que sumados a los tres contemplados en
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las fases de desarrollo de la planta, integran al conjunto de
siete caracteres qgue manifiestan dos grupos de variedades, Por
te de la planta al final del ahijamiento, tiempo de espigado,
forma del hombro de la gluma, divergencia de las aristas y for
ma del 4pice de la gluma superior de la espiguilla terminal,
son los cinco caracteres restantes, en los que se forman gru
pos de¢ tres o cuatro variedades cada uno, gue completan al con
junto de doce descriptores con los que se pudieron hacer agru
pamientos.

Por otra parte, se detectaron descriptores (33) con los
gue por lo menos hacen distintiva a una variedad en relacién a
las demds. Cuatro en la etapa de maduracién, tres en el emby
chamiento, uno en el encafado, uno en la floracidn y uno en el
espigado; son los diez caracteres que se observan en los esta
dos de desarrollo de la planta, en los que por lo menos una de
las variedades es distinta a las otras nueve; de esto se dedu
ce, gue es en las fases de embuchamiento y maduracidn, donde
se presenta la mayor variacién dentro de las caracteristicas
estudiadas en las diferentes etapas de crecimiento de la plapn
ta, seguidas por el encafiado, espigado y floracién. Por lo que
toca a las diferentes partes que conforman a la inflorescencia
del trigo, se encontrd gue en la espiga se presentaron nhueve,
para las glumas cuatro, cn las aristas dos, en el raquis dos,
en la espiquilla terminal unc y en el grano cinco; veintitres

descriptores en total, en los que por lo menos una de las va
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riedades difierc de las nueve restantes, en cada uno de ellos;
lo cual permite considerar que es en los caracteres de la espi
ga en general, donde se encuentran mis diferencias entre las
variedades; estando en sequida los de gluma y grano, dentro de
las estructuras que integran a la inflorescencia, que ayudarfan
a una mayor diferenciacién.

Como se menciond anteriormente, entre las variedades sc
presentaron caracteres tipicos vy tnicos para cada una de cllas
excepto una (Zacatecas), que aungue también los manifiesta,
los comparte con otras, las cuales poseen otros descriptores
que las diferencian; por lo gque puede decirse, que todas las
variedades tienen al menos una caracteristica en la que difie
ren del resto. Estos caracteres se detectan en las diferentes
etapas de crecimiento de la planta y en la inflorescencia dc
la misma, principalmente; por ejemplo, para Toluca, los carac
teres que le son (nicos se encuentran en la espiga (4), glumas
(2), aristas (1) y espiguilla terminal (1). En Zacateccas, glu
mas (1), aristas (1), espiguilla terminal uno, y raquis (1). Sa
lamanca tuvo uno en el grano y dos compartides; en la madura
cidén uno y en el grano otro. Anahuac fuc una de las que mds ca
racteristicas Gnicas expresd, en el encanado (1)}, floracidn
(1), espiga (3}, glumas (3), aristas (1) y grano (1). En el ca
so de Pavdn, sOlo expuso uno en las aristas. Por su parte Méxji

co, en la maduracién (1), aristas (1) y grano (2), fue donde
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manifestd sus diferencias Gnicas., Galvez difiere del resto en
el espigado (1), maduracién (1) y grano (l). Para Temporalera,
embuchamiento (1), espigado (1), maduracibn (2) y espiga (1).
Saturno s8lc uno en la cspiga la distingue. Otra de las varie
dades que mis descriptores finicos expuso fue Verano, los cua
les se expresan en el embuchamiento (3), espiga (3), raquis
(2} y grano (2). De lo anterior se deduce, que Anahuac y Verano
son las varicdades que mds descriptores Gnicos (1l0) presenta
ron; seguidas por Toluca (8), Temporalera (5), México (4) y
Gdlvez (3). Saturno y Pavén sb6lo tienen uno; Salamanca también
tiene uno, pero posee dos con los que comparte caracterfisticas
similares con otras variedades. Por Gltimo, Zacatecas, aunque
no tuvo descriptores tipicos, el s6lo hecho de no poseerlos,
la hace distinta a las nueve restantes, pero conté con cuatro
caracteres en los que presenta idénticas manifestaciones con
otras variedades.

Haciendo una relacién global de lo descrito previamente,
se desprende, que son los descriptores de la espiga en general
los gue mds diferencias inicas les dan a las variedades, segui
dos por los de grano, gluma y artistas, m&s el resto de los que
integran a la inflorescencia; complementados con los que se
presentan en las distintas etapas de crecimiento de la planta,
entre cllos los expuestos c¢n el embuchamiento y maduracidn,

junto con los del encanado, espigado y floracidn.
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VI. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y de acuerdo a los rg

sultados obtenidos, se establecen las siguientes conclusiones:

1.

Partiendo de los 110 descriptores revisados, 77 de ellos
se adecuaron a las caracteristicas de las variedades mexi
canas, de los cuales 45 resultaron de utilidad.

Bajo las condiciones en que se realiz® este trabajo, se
establece que puede hacerse una diferenciacién de varieda
des de trigo, porque se presentd por lo menos una caracte
ristica que permitié separarlas.

Dentro de las caracter{sticas estudiadas en las diferen
tes etapas de crecimiento de la planta, son las fases de
embuchamiento y maduracifn, donde se observa la mayor va
riacidn entre las variedades; seguidas por el encafado,
espigado y floracidn.

De todas las partes que conforman a la planta de trigo,
es en los caracteres que consideran a la espiga en gene
ral, donde se encuentran mis diferencias entre las varie
dades, ya sea de forma individual o integrando grupos; le
siguen en importancia el grano y las glumas.

En la fase vegetativa de la planta, de los 24 caracteres
observados, 15 permiten identificar a las variedades; 10
separan a una variedad de forma individual y 5 conforman
grupos de ellas. Los 9 restantes no presentan diferencias

entre las variedades.
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En la inflorescencia compuesta del trigo, se observaron
53 descriptores; de estos, 30 permiten identificar a las
variedades; en 23 por lo menos una variedad se puede sepa
rar en forma individual, y para los 7 restantes se inte
gran grupos., Los otros 23 no presentan diferencias entre
las variedades.

Los descriptores cualitativos que resultaron de mayor uti
lidad fueron: sinuosidad del pedfinculo, color de la espi
ga, aristas, glumas y grano, porte y posici6n de la espi
ga, forma del hombro de la gluma y divergencia de las
aristas. En los caracteres cuantitativos: tiempo de espi
gado, anchura y longitud del limbo de las hojas, altura
de planta, longitud del cuello de la espiga, densidad y
longitud de la espiga, nlimero de espiquillas por espiga,
nimero de granos por espiga, anchura del hombro de la glu
ma, longitud del pico de la gluma, longitud de las arig
tas y longitud del grano. Por lo que estos veintidos des
criptores de ambos grupos, ayudarin a elaborar una pronta
deseripcidn varietal,

Anahuac y Verano, fueron las variedades que mis descripto
res tipicos y finicos (10) presentaron; seqguidas por Tolu
ca {8), Temporalera (5), Mé&xico {4) y Gilvez (3). Saturno
Pavdén y Salamanca s6lo tuvieron uno. Zacatecas, aunque no
los manifestd, el hecho de no poseerlos, la hace distinta

a las otras nueve variedades estudiadas.
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9. La caracterizacidédn de variedades bajo condiciones de cam
po, permite hacer una diferenciacién de ellas, por lo gue

es de utilidad realizarla.
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