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Prólogo 

En la regIOn centroamericana y del Caribe es muy escasa la 
información sobre metodologías para obtener máxima calidad en la 
semilla producida, y aunque es posible conseguirla en los países 
desarrollados ella debe adaptarse a las condiciones ecológicas y a 
los niveles socioculturales particulares de cada país, También los 
estándares para obtener y controlar la calidad de la semilla cambian 
de país a país, aun en aquellos que ya tienen sus propias regulacio
nes y orientaciones. Estas limitaciones crearon la necesidad de 
organizar y divulgar información que contribuya a obtener y pro
teger la calidad de las semillas, así como a supervisar y controlar las 
medidas que logren este objetivo. 

Esta inquietud se destacó en la Reunión sobre Cooperación Inter
regional para el Desarrollo de los Programas de Semillas Mejoradas 
en América Central y Panamá, celebrada en junio de 1979 en San 
José, Costa Rica, con la asistencia de los viceministros de agricul
tura del área, y auspiciada por el Instituto Interamericano de 
Cooperación para la Agricultura (IlCA), el Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIA T), y la Oficina para América Central y 
Panamá de la AJO (ROCAP)'. En este evento se estableció la 
Comisión Regional Consultiva de Semillas que quedó integrada por 
las autoridades oficiales de mayor jerarquía en materia de semillas 
en cada país de la región. 

Posteriormente, la XXVI Reunión Anual del Programa Coopera
tivo Centroamericano para el MejoramIento de Cultivos Alimenti
cios (PCCMCA), celebrada en la ciudad de Guatemala en marzode 
1980, sirvió de marco para iniciar una acción regional orientada a 
identificar y desarrollar objetivos específicos que contribuyan a 

J Regiúnal OfÍlcc íw Centra; Am"ma and Pana:n,L 
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incrementar la disponibilidad de semillas de buena calidad. Esa 
iniciativa, propuesta por el IlCA y el CIA T. se materializó en 
septiembre de 1980en la Reunión Técnica Regional sobre Semillas 
Mejoradas de Granos Básicos, celebrada en la sede del nCA, en San 
José. 

El criterio establecido y aceptado en esa oportunidad se fundamen
tó en la participación voluntaria de personas, instituciones yempre
sas dedicadas a la producción y venta de semillas en la región. Se 
estableció una estructura conformada por un Comité Técnico 
Regional que tiene subcomisiones para los cultivos de arroz, frijol, 
maíz y sorgo, y el apoyo de un grupo asesor compuesto por los 
coordinadores de los programas regionales de los centros interna
cionales del área. En la Figura 1 se describe la estructura de los 
comités incluyendo los nombres de los técnicos que los integran. 

Entre las actividades de esta última reunión de San José cabe 
destacar la discusión de los formularios modelo para la descripción 
de variedades, y las guías y requisitos para la producción de semilla 
de los granos básicos. Estos documentos fueron analizados amplia
mente en los cursos de semillas realizados en el CIAT, en Cali, 
Colombia. y en la Reunión del PCCMCA. celebrada en marzo de 
198 I en Santo Domingo, República Dominicana. Por último, se 
conciliaron diversos pareceres en una reunión de trabajo del Comi
té Regional de Semillas, celebrada en la ciudad de Guatemala, en 
julio de 1981, y se acordó el texto final que aquí se ofrece. 

En esta obra se presentan dos temas: primero, la descripción 
varietal de cuatro cultivos, arroz, frijol. maíz y sorgo, junto con las 
guías y requisitos para la producción de su semilla; y segundo, la 
metodología específica para describir cada uno de esos cultivos. El 
material tiene una aplicación práctica y adecuada a las condiciones 
agronómicas y culturales del istmo centroamericano. 

Los miembros del Comité Técnico Regional de Semillas. responsa
bles de esta publicación, comprenden que la naturaleza dinámica de 
los conceptos que aquí se presentan depende de las presiones cre
cientes del progreso y de la especialización y prioridades que se 
manifiestan constantemente en el campo de que trata esta obra, por 
lo que su actualizacÍón periódica no es sólo conveniente, sino nece
sana, 
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Por esta razón y por otras de carácter local, en cada país o 
situación particular las orientaciones que se ofrecen aquí se deben 
interpretar y aplicar con cierta flexibilidad. Se espera sin embargo, 
que contribuyan a unificar las normas y estándares que incrementen 
el uso de mejores semillas para bien de la agricultura regional. 

El Comité Técnico Regional de Semillas agradece al IlCA yal 
eIA T su permanente interés y apoyo en el desarrollo de la industria 
de semillas de la región, y en particular, a la Unidad de Semillas del 
eIA T por financiar esta publicación. Por último, agradece a los 
miembros de los subcomités de cada cultivo de la Comisión Regio
nal y a todos los técnicos que en forma directa o indirecta contribu
yeron a este esfuerzo. 

Federico Poey 
Secretario Ejecutivo 

Comité Técnico RegIonal de Semillas 



DESCRIPCION 
VARIETAL 





Introducción 

La utilidad de una descripción varietal se puede determinar por la 
precisión que requieran los objetivos de sus usuarios. Para los estudios 
genéticos y evolutivos que se realizan básicamente en los bancos de ger
moplasma, se precisan datos, tomados con exactitud, de muchas caracte
rísticas botánicas; la descripción varietal empleada por los fitomejora
dores con fines de promoción comercial, en cambio, sólo necesita realzar 
las características de interés agronómico y comercial de importancia para 
el agricultor. 

Entre estos dos extremos se encuentra la descripción varietal que se 
utiliza en la industria de semillas, cuyos objetivos son: controlar las pure
zas genética y flsica de cada variedad t; infundir credibilidad en el comercio 
de semillas. Esta descripción debe ser hecha con precisión para evitar 
confusiones o inseguridad tanto a las personas involucradas en la produc
ción de semillas como a las responsables de supervisar y controlar su 
pureza. 

Esta metodología es importante para mantener la pureza genética 
durante varios ciclos de multiplicación consecutivos y en particular, 
cuando el progreso en el mejoramiento genético alcanza un nivel donde las 
diferencias entre las variedades son cada vez más sutiles, o cuando se trata 
de variedades nuevas con las cuales no están muy familiarizados los 
encargados de mantener y controlar la pureza genética y básica de 
aquéllas. 

La definición de los caracteres varietales que se ofrecen en esta obra está 
fundamentada tanto en la descripción varietal utilizada por los organismos 
adscritos al USDA (United States Department of Agriculture) y por los 
países europeos adscritos a la UPOV (Un ion Internationalle pour la Pro
tection des Obtentions Vegetales), como en un modelo unificador de 
criterios que fue discutido en varias reuniones técnicas. En él se consideran 
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aspectos genéticos, estadísticos y descriptivos de las variedades y se discu
ten la importancia, la necesidad, y la forma de lograr una descripción de 
ellas adecuada a la industria semillista, 

Interpretación funcional 
Los caracteres varíetales deben contribuir a satisfacer tres funciones 

específicas, De acuerdo con la definición que da la Asociación de Agencias 
Oficiales de Semillas (AOSCA), variedad es "una subdivisión de una clase 
que es diferente, uniforme y estable: diferente, en el sentido de que la 
variedad se puede identificar por una o más características morfológicas, 
físicas o de otro tipo que la distinguen de las otras variedades conocidas; 
uniforme. en el sentido de que se puede describir la variación de las 
características esenciales y típicas~ y estable. por cuanto la variedad per
manecerá sin cambios y tendrá un grado razonable de confiabilidad en sus 
características esenciales y típicas, y en su uniformIdad al producírla o 
reconstruirla según lo exigen las diferentes categorías de la variedad", En 
este concepto puede apreciarse la interacción genético-ambiental, la 
variabilidad de los caracteres varietales y los límites diferentes para cada 
especie y aun para los diferentes métodos de mejoramiento utilizados en 
cada caso, 

Para cada especie y aun para cada variedad, difieren los caracteres 
varietales que pueden determinar la identidad, la uniformidad y la estabi
lidad; lo importante es que la descripción registrada sea útil para definir. en 
cada caso, estas funciones. Por ejemplo, la presencia de aristas o la resis
tencia a una enfermedad sirven para definir la condi,ión de diferente; otros 
caracteres, como la altura de la planta y la fecha de floracíón, describen la 
uniformidad; éstos y otros como el color de la flor o el color del grano, 
determinan la eslabilidad. 

En resumen, una descripción varietal debe contribuir a solucionar los 
conflictos que pueden surgir en los campos de producción de semilla yen el 
registro y comercialización de vanedades, 

Descripción del fenotipo 
Antes de proceder con los detalles específicos de una metodoJogla para 

la descripción varietal. deben establecerse atgunos conceptos básicos rela~ 
donados con la manifestación fenotípica de Jos caracteres varietaJes que 
definen una variedad, asi como con la interpretación funcional que debe 
asígnársele en cada caso. 
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La descripción varietal se hace en el fenotípo observado de las plantas de 
una variedad y depende del potencial genético (genotipo) de cada planta y 
de su expresión (fenotipo) acorde con los efectos ambientales presentes. 
Por tanto, se debe conocer la manifestación de un fenotipo para tratar de 
diferenciar las variaciones debidas a los efectos genéticos de aquéllas que 
ocurren por efectos ambientales, que no se pueden eliminar. 

En forma simbólica se pueden describir los. efectos que determinan el 
fenotipo de una planta (un individuo) de la siguiente manera: 

F =0 + A ~OA 

modelo que reSume los componentes de un fenotipo, donde: 

F = fenotipo: 
O = efectos del genotipo: 
A = efectos del ambiente: 

G A = efectos de la interacción genético-ambiental. 

Cuando se considera una población o variedad, el fenotipo de cada 
planta dependerá de los efectos genéticos (G) y ambientales (A) que lo 
determinan, de manera que al cambiar uno cualquiera o ambos efectos, los 
fenotipos también cambiarán dando lugar a las variaciones que se obser· 
van entre plamas. 

Para mantener la pureza varietal. interesa principalmente el compo
nente genético o genotlpico (O), ya que los efectos ambientales (A) no se 
trasmiten por la semilla. Por ejemplo, una segregación genética será el 
resultado de un efecto debido a cambio en el genotipo (G): un efecto 
ambiental (A) modificará el fenotipo (F) pero no el genotipo (G). Es 
necesario, por tanto. identificar las causas de las variaciones observ-adas 
entre plantas, ya que si aquéllas se deben a efectos ambientales no se 
pueden cO~lsiderar las plantas diferentes como plantas fuera de tipo. 

En los casos del frijol y del arroz, que son plantas aut6gamas o autofe
cundadas. debe esperarse menos variación que en el caso del maíz, que es 
una planta alógarna o de polinización cruzada. Teóricamente. en el frijol y 
en el arroz todas las progenies de una planta son de igual genotipo y por 10 
tanto, las variaciones observadas deben ser ambientales. En el maíz, por su 
naturalezaal6gama, cada planta, aunque sea de una misma progenie. es un 
genotipo diferente. par lo que las diferencias entre plantas se deben tanto a 
efectos genéticos como ambientales. Esto explica los menores coeficientes 
de variación observados entre las plantas de las especies aut6gamas. en 
comparación con los de las alógamas. 
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La pureza vanetal no infiere necesariamente homogeneidad total de 
tipos; supone más bien, la identificación de ámbitos o de variaciones que 
resulten. condente o inconcientemente, del trabajo de mejoramiento al 
momento de liberar la variedad. Así, por ejemplo, pueden ocurrir segrega
ciones genéticas en caracteres no seleccionados y por lo tanto, pertenecen a 
la descripción varieta!; lo que en realidad se requiere es que estas variacio
nes se describan en tipos y proporciones. relativas. Por ejemplo, el co)orde 
la:; glumas. la pubescencia y la forma de las estructuras florales -ca~ 
racteristicas que no han sído seleccionadas concientemente- pueden 
encontrarse segregando y por lo tanto, requieren una descripcIón de sus 
posibles alternativas, incluyendo una medida de su variación. Aun en 
caracteres de interésagrünómico o comercial. es posible que el fitomejora
¡lor haya permitido alguna variación genética (G), la cual también deberá 
identificarse correctamente y cuantificarse en la frecuencia en que se debe 
aceptar. 

El efeclO ambiental (A) representa otra fuente de variación que se debe 
cuantificar para interpretar correctamente una descripcIón varietaL 

Por tanto, para cualquier característica existirá siempre una variación 
ocasionada por efectos genéticos (G) o ambientales (A) o por ambos (GA), 
que deberá cuantificarse para ser incluida en la descripción varieta!. No es 
suficiente medir el promedio de la expresión de un carácter: también es, 
necesario ofrecer un ámbito aceptable para )a variación observada. 

Caracteres descriptivos y su medición 
En los caracteres descriptivos deben diferenciarse los que son fijos de los 

que son varíables. Los fijos dependen generalmente de uno o de pocos 
genes que determinan una característica de distribución discreta, es decir. 
de fácil diferenciación entre las posibles alternatívas fenotípicas. como por 
ejemplo, el color de la Oor en el frijol. lo, colores de los granos en el maíz y 
en el sorgo, y la presencia de aristas en el arroz. Los caracteres determ¡na~ 
dos por este mecanismo se )Jaman cualitativos y las modificaciones que 
experimentan por acción del medio ambiente son pocas. 

Por el contrario, los caracteres descriptivos variables dependen gene
ralmente, de un número mayor de genes y se mat11ftestan genotípicamente 
como una distribución continua donde aparece un ámbito variable en la 
expresión fenotípica, Estos caracteres reciben el nombre de cuantitativos y 
son más afectados por el medio ambiente. Ejemplo de ellos son: la altum de 
la guia en los frijoles de crecimiento indeterminado. la altura de las plantas 
en el maíz y el sorgo, y el número de hojas en el arroz. 
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Los científicos dellRRI y del CIA T han estandarizado, para el cultivo 
del arroz, la medición de los caracteres cuantitativos de interpretación 
subjetiva, utilizando una escala de cero a nueve dDnde el cero representa la 
máxima expresión positiva de un carácter. 

Resumiendo. los caracteres cualitativos son más confiables porque están 
menos influenciados por el medio ambiente. Es decir, dentrode una misma 
localidad -yen cualquier localidad- estos caracteres se pueden identifi
car fácilmente, Sin embargo, es posible que se acepten dentro de la defini
ción de la variedad algunas segregaciones genéticas O la mezcla de olros 
fenotipos diferentes, por lo que se debe cuantificar la variación posible 
esperada aunque ésta sea muy baja, De)o contrario, la presencia de estas 
segregaciones o mezclas puede ocasionar la cancelación de campos de 
semilla cuyos comportamientos agronómicos y comerciales hubieran 
estado dentro de los límites de la variedad. según la liberó el fitomejorador. 

La pureza vanetal no indica necesariamente homocigosis o uniformidad 
total entre las plantas; lo que en realidad quiere decir es que la semilla 
multiplicada reproducirá fíelmente el fenotipo característico de la varie
dad. Por ejemplo, si una variedad de malzde grano amarillo segrega un 2% 
de granos blancos y el fitomeJorador, al liberar la variedad. no considera 
esto una limitación, la descripción varietal debe incluir esta desvIación 
como aceptable, y su persistencia, dentro del porcentaje tolerado en las 
nuevas generaciones, no se considerará como impureza. 

En el formulario modelo para el resumen de los datos tomados en el 
campo hay 4 casillas numeradas, pero se sugieren 20, número considerado 
arbitrariamente como el mínimo para estimar la media (X) y la variabili
dad existente (DE', CV) en cada carácter descriptivo, ya que no se cuenta 
con evídencia estadística experimental que determine un número óptimo 
de observaciones. Cuando se trata especialmente de una especie alógama 
como el maíz, un mayor número de observaciones permitiría alcanzar una 
precisión mayor; por lo tanto, se recomienda aumentar ese número hasta 
donde sea posible. 

Cuando se aprecian frecuencias bajas de tipos diferentes al predomi
nante, el número de indIviduos de la muestra deberá incrementarse pro~ 
porcionalmente, Por ejemplo, si se observa menos del sr!:: de granos 
blancos en una frecuencia estimada a simple vjsta. será necesario calificar 
varios dentos de semillas para lograr una estimacíón realista, Con 20 
granos dIfícilmente puede apreciarse la frecuencia real de grano& blancos 
en esa población. El formulario incluye, pues, el tamaño de 1a muestra. 

Las características cualitativa::. pueden describirse según sus expresiones 
fenotipicas (Le .. color. presencia de aristas, pubescencia) las cuales no se 

DE = S de~\J¡;uÓr1 c't.tá1idar. 
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pueden medir en unidades. Las frecuencias de las posibles excepciones sí 
pueden cuantificarse y Su valor debe considerarse en la descripción variera) 
de la siguiente manera: primero, se especifica la expresión predominante 
del carácter. por ejemplo: endosperma amarillo, en granos de maíz; des
pués. se obtiene en una muestra adecuada el porcentaje de granos -o 
unidades- con la expresión predominante, por ejemplo: 98% de granos 
con endosperma amarillo (cuantifIcación del carácter). 

Cuando se trate de caracteres cuantitativos que pueden ser medidos se 
describirán con base en la media eX) y en la variación preseme expresada 
en términos de desviación estándar (DE). como coeficiente de varlación 
(eV), y como rango (R). 

La desviación estándar (DE) o estimación ponderada de los valores q uc 
se apartan de la media, cuantifica la magnitud de la variación que puede 
esperarse con base en el análisis de las observacione~ realizadas. Para datos 
que se distribuyen normalmente, el equivalente a un valor DE de 2 incluye 
el 96.4% de la variación observada, La aplicación de este concepto permite 
disponer de una medida real para hacer comparaciones y decidir, en la 
práctica. si la variación observada entra o no en la definición del carácter. 
Por ejemplo: para el carácter varietal número de hojascn maíz. un valor DE 
igual a ± 2 puede ser ± 2 hojas respecto a la media (~) calculada. Si la 
media resultó de 14 hojas, p.ej., las plantas que tengan de 12 a 16 hojas 
pertenecen al tipo descrito. Sin embargo, plantas con un número de hojas 
por encima o por debajo de estos límites pueden aún pertenecer a la misma 
variedad, ya que todos los valores dentro de la distribución normal al 
momento de describirla, por definición, forman parte de eHa. Es necesario 
por tanto, incluir también el valor mínImo y máximo observado (Rango) 
cuando se describió la variedad. 

Esta interpretación de la variación de Jos descriptores acarrea el Incon
veniente de que plantas con valores extremos pueden ser contaminantes y 
por tanto. crear conflictos de decisión al comparar una población de 
plantas de una variedad con su descripción varietal. Desde un punto de 
vista práctico, un valor DE de ±2debe interpretarse como un criterio para 
eliminar las plantas que probablemente son fuera de tipo, pero no para 
definir la identidad de]a variedad, Los casos de contaminación presentan 
características distlntas a la del carácter en discusión. 10 que contribuirá a 
solucionar más adelante las situaciones conflictivas. 

El uso de la DE ofrece una idea cuantificable de la variación permitida. 
ya que es posible la existencia de variedades con igual media pero con 
diferente grado de variabilidad. Así. por ejemplo, otra variedad de maíz 
puede tener el mísmo número promedio de hOjas pero ser mucho más 



9 

variable, lo que resultaría en dos DE equivalentes a ±4 hojas, aceptándose 
entonces dentro de la variedad plantas que tengan de 10 a 18 hOJas, 

El coeficiente de variación (CV) o relación porcentual entre la desvia
ción estándar y la media, define más intrínsecamente la magnitud de la 
alterabilidad de los caracteres varietales, ya que $U medida es indepen
diente de las unidades de la media que se use. Por ejemplo, es posíble 
encontrar un CV de lO'/( para el número de hojas y de 2S'/( para la altura de 
la planta: esta información indica que la primera característica es más útil 
o confiable para señalar la uniformidad de una variedad que la segunda, El 
CV sirve para comparar un carácter variable en dos ambientes diferentes: 
~lIpon¡endo que la interacción genétíco-ambiental de un carácter no exíste 
o es mínima, las diferencias entre las medias I~) y entre las DE se compen
san, y el CV llega a ser un parámetro de comparación aceptable para datos 
que provengan de diferentes ambientes. 

Las plantas observadas en el campo que no se ajustan a (os caracteres tal 
como aparecen en la descripción varietal -incluyendo su variación 
aceptada-constituirán el grupo de plantas fuera de tipo o contaminantes, 
que deben eliminarse en los incrementos de semiHa y considerarse en las 
tareas de inspección durante su producción y comercialización. 

Es muy importante el muestreo de las plantas en las cuales se harán tas 
observaciones vurictales y' su medición. muestreo que debe hacerse aleato
riamente en poblaciones sembradas en condiciones y lugares típicos de la 
región en donde se recomienda la variedad. El número de observaciones 
deberá ser tal que incluya varias veces la probabilidad de expresión ya sea 
de una alternativa poco frecuente pero que forme parte de la variedad, si se 
trata de caracteres cualitativos, o bien de toda la variabilidad existente, si 
se trata de caracteres cuantitativos. 

Elaboración de la descripción varietal 
El fitomeJorador debe hacer la descripción varietal durante el desarrollo 

de las plantas, tomando para ello muestras aleatorias en el momento de 
liberar la variedad para su producción comercial. La precisión de esa 
descripción es una función del mayor número de localldades y fechas en 
que se describe la variedad; esto se hace con el fin de permitir una máxima 
exposición a los efectos ambientales variables. Por lo tar..to, se recomienda 
repetir cuanto sea posible estas descripciones para ajustarlas a los valores 
más reales, ante el supuesto de que los efectos ambienta1es tIendan a 
compensarse, 

Los encargados de multiplicar las semillas genética y básica pueden y 
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deben tomar datos complementarios y repetirlos periódicamente, para que 
se familiaricen al máximo con la descripción más idónea de la variedad. 

A continuación se describen cuatro modelos que permiten elaborar la 
descripción varietal para cada uno de los cultivos de esta publicación. 
Primero aparecen las características varietales, incluyendo las alternativas 
probables: después se da una explicación de cada carácter varietal y la 
forma de medirlo o describirlo; por último, se presentan dos formularios, 
uno para anotar ordenadamente los valores observados y otro para resu
mir los datos una vez computados. 

Para ayudar a interpretar los colores que deben definirse, se añade como 
apéndice un cuadro que puede usarse a manera de codificación estándar: 
también se pueden identificar las alternativas posibles, con base en lo 
sugerido en la lista de los caracteres varietales. 

Algunos de los conceptos presentados y en particular aquéllos relacio
nados con la medida e interpretación de la variabilidad de los caractere8 
cuantitativos, merecen ser estudiados con mayor rigidez genética yestadís
tica. para lograr una mayor confiabilidad en la interpretación de la des
cripción varietal. Tales son: 1) el número óptimo de individuos para la 
muestra que debe describirse: y 2) el ev como estimador que compensa el 
efecto ambiental. 

Según aumenta el número de observaciones, el ev tiende a reducirse, 
por lo que el número óptimo de individuos para definir un carácter deberá 
coincidir. o aproximarse. al número donde se estabiliza el ev. Por otro 
lado, el CV como estimador independiente del efecto ambiental requiere 
de poca o ninguna interacción genético-ambiental del carácter estudiado. 

Ambos conceptos presentan diferencias reales tanto respecto a cada 
cultivo como a cada carácter, situación que debe ser replanteada apor
tando evidencia experimental para ir mejorando progresivamente la con
fiabilidad en la preparación y el uso de las descripciones varietales. 



Arroz 
(Oryza sativa L.) 

Introducción 
El progreso genético obtenido por los programas de mejoramiento del 

arroz en los últimos años ha hecho un gran impacto en los rendimientos 
nacionales de ese cultivo. promoviendo, en muchos países. un desarrollo 
vigoroso de la industria de semilla de arroz. Este progreso se caracteriza 
por la lucha de los fitomejoradores para introducir resistencia a enferme
dades -principalmente a la causada por el hongo Pyricularia oryzae- en 
materiales genéticos dueños de un potencial agronómico ya demostrado; 
la metodología aplicada trae como resultado variedades que se distinguen 
principalmente por su resistencia a las enfermedades pero cuyas caracterís
ticas morfológicas son muy similares. Por esta razón, los productores, los 
inspectores y los consumidores de semillas requieren de una descripción 
varietal que asegure la identificación positiva de esas variedades, descrip
ción más difícil de lograr en arroz que en otros cultivos cuyas variedades 
mejoradas presentan un mayor grado de diferenciación. 

Una vez definida una variedad, siguiendo detalladamente la metodolo
gla que se describe a continuación, la variedad debe compararse con las ya 
existentes a fin de resaltar aquellos caracteres que puedan facilitar su 
identificación, más rápida y eficientemente, en el campo y en el molino. 

Descripción varietal 
Siendo el arroz un cultivo autógamo, sus caracteres varietales deben 

estar determinados por un mismo genotipO expresado en todas las plantas 
en una condición homocigota o pura. Sin embargo, los fenotipos observa
dos seguirán demostrando variaciones por causas ambientales, principal
mente aquellos caracteres que dependen de muchos genes (cuantitillivos) 
como por ejemplo, la longitud de la panícula y el ancho de la semilla. Aun 
los caracteres cualitativos o fijos pueden encontrarse segregando si al 
momento de la liberación de la variedad no se estabilizan en forma 
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homocigota dentro de la población inicial de incremento; ejemplo de esos 
caracteres son el hábito de crecimiento, la vellosidad y el color. Esa 
segregación puede ocurrir más fácilmente en caracteres que carecen de 
interés agronómico para el fitornejorador. 

La notación empleada en esta obra para calificar las características 
varietales del arroz sigue las indicaciones sugeridas en dos documentos; 
"Descriptors for rice (Oryza saliva L.)", publicado en 1980 por el Consejo 
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) y el Intemational Rice 
Research Institute (IRRI), y "Sistema de evaluación estándar para arroz" 
publicado en 1975 por ellRRI y el Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (elA T). Se observa en esos documentos que la codificación para 
los caracteres de expresión continua deriva de una escala que va de cero a 
nueve. 

Para evitar una interpretación subjetiva de los colores al describir carac· 
teres en que el color es importante, se sugiere utilizar la tabla de colores que 
aparece en el Apéndice 1 de esta publicación, adjudicando a cada estruc· 
tura muestreada el número de codificación del color que más se le apro· 
xime. Sin embargo, se agregan también alternativas de colores en caso de 
que la tabla de colores no se use. A continuación se detalla, tomando como 
ejemplo dos caracteres varietales, la metodología para describir un carác· 
ter cualitativo y otro cuantitativo. 

Carácter cualitativo 
3.6.3. Tipo de aristado predominante 

En la lista de los Ca .... cteres varietales (pág. 18) se destaca este carácter 
con cinco categorlas; O = ausente; 1 = corta y presente en menos del 50% de 
los granos; 5 = corta y presente en más del 50% de los granos; 7 = larga y 
presente en menos del 50% de los granos; y 9 = larga y presente en más del 
50% de los granos. En la Descripción de los caracteres varietales (pág. 32) se 
define el aristado como una formación filiforme ubicada en el ápice de la 
lema, que se reconoce después de la floración completa. 

Para este ejemplo, se identificaron previamente 20 plantas en forma 
aleatoria, que sirvieron como una muestra representativa de la variedad. 
En cada planta se consideró el carácter cuya clasificaci6n se estudiaba, 
dentro del numeral 3.6.3. que aparece en el Formulario para la toma de 
datos (pág. 40),. Se observó que 18 plantas recibieron la calificaci6n O 
(arista ausente) y 2 plantas la I (aristas cortas y presentes en menos del 50% 
de los granos). 

Se calcula el porcentaje de las observaciones realizadas y el resultado, es 
decir, 18120 x 100 = 90%, se anota en la casilla correspondiente a porcen· 
taje del carácter predominante (C.P .. %) en ese mismo formulario. Des. 
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pués, es le resullado se traslada a la casilla del Formulario para resumen de 
datos (pág. 45). 

Carácter cuantitativo, 
3.7.1 Longitud de la semilla 

Como en el caso anterior, se identifica el carácter descriptivo en la lista 
de los caracteres varietales (pág. (8) Y en la sección Descripción de los 
caracteres v.rietales (pág. 33) se determina la forma de medirlo. 

Este carácter se mide en milímetros, desde la base de la gluma estéril más 
baja hasta el ápice de la gluma fértil más larga, excluyendo la arista en el 
grano con cáscara. 

Para este ejemplo se hicieron ¡as respectivas mediciones en un grano 
seleccionado aleatoriamente de cada planta, en cada una de las 20 plantas 
muestreadas previamente, y se anotaron los datos en el renglón 3.7.1 del 
Formulario para la toma de datos (pág. 40). Con base en estos datos se 
calculó la media eX = 2.17), la desviación estilndar (DE = 0.03), el 
coeficiente de variación (CV = 1.5%) Y el rango (2.0-2.2. mm) y se anota
ron los resultados en las casillas correspondientes (pág. 40). Luego, estos 
resultados se trasladaron a la casilla correspondiente del Formulario para 
resumen de datos (pág. 45). 

Caracteres varietales 

1, En estado de plántuJa 
I.l Altura de la plántula (cm) 

1.2 Longitud del mesocótílo (mm) 

L3 Longítud del coleóptílo (mm) 

2. Al momento de la floración 

2.1 Innorescencia 

2.1.1 Vellosidad predominante de las glumas: 

1 = glabras 
2 = pubescentes en la quilla 
3 = pubescentes hacia el ápice de la lema y la pillea 
4 = parcial o totalmente cubiertas con vello corto 
5 = parcial o totalmente cubiertas con vello largo 

2.1. U Porcentaje del tipo predominante de vellosidad. 
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2.1.2 Color predominante del estigma: 

I = sin color 
2 = amaríllo 
3 = púrpura pálido 
4 púrpura 

2.1.2.1 Porcentaje del color predominante del estigma. 

2.2 Días a antesis 

2.3 Tallo (caña) 

2.3.1 Color predominante del nudo: 

1 = verde 
2 = dorado 
3 = línea morada 
4 = parche morado 

2.3.1.1 Porcentaje del color predominante. 

2.3.2 Color predominante del entrenudo: 

l = verde 
2 = dorado 
3 línea morada 
4 = parche morado 

2.3.2.1 Porcentaje del color predominante. 

2.4 Habilidad predominante de macollamiento: 

1 = muy prolifiea 
3 buena 
S = mediana 
7 = pobre 
9 = muy pobre 

2.4.1 Porcentaje de la habilidad predominante de macollamiento. 

2.5 Hábito predominante de crecimiento: 

1 = erecto 
3 = intermedio 
5 = abierto. 
7 = disperso 
9 procumbente 



Arroz - Carocterej vafleu;/('), 

2.5, I Porcentaje del hábito predominante, 

2.6 Hojas 

2,6,1 Vellosidad predominante de la hoja: 

glabra o lisa 
2 = poco pubescente 
3 pubescente 

2.6,1.1 Porcentaje de la vellosidad predominante de la hoja, 

2.6.2 Longitud (cm) 

2,6.3 Anchura (cm) 

2.6.4 Color predominante de las hojas: 

I = verde pálido 
2 = verde 
3 = verde oscuro 
4 márgenes púrpura 
5 = manchas púrpura 
6 = púrpura 

2,6.4,1 Porcentaje del color predominante de las hojas. 

2.6,5 Posición predominante del ápice de la hoja: 

1 = erecto 
5 = horizontal 
9 = decum ben te 
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2,6.5,1 Porcentaje de la posición predominante del ápice de la hoja, 

2,6.6 Posición predominante de la hoja bandera: 

1 = erecta 
3 = intermedia 
5 = horizontal 
7 = decumbente 

2.6.6,1 Porcentaje de la posición predominante de la hoja bandera. 

2.6,7 Lígula 

2.6,7,1 Longitud (mm) 
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2.6.7.2 Color predominante de la lígula: 

1 = morado claro 
2 = morado oscuro 

2.6.7.2.1 Porcentaje del color predominante de la lígula. 

2.6.7.3 Forma predominante de la lígula: 

l = aguda 
2 = hendIda 
3 = truncada 

2.6.7.3.1 Porcentaje de la forma predominante de la lígula. 

2.6.8 Tamaño predominante de las aurículas: 

l = pequeñas 
5 = medianas 
9 = grandes 

2.6.8.1 Porcentaje del tamaño predominante de las aurículas. 

3. En estado de maduración 

3.1 Días a la mad urez 

3.2 Respuesta predominante al fotoperíodo: 

1 = insensible 
5 = ligeramente sensible 
9 = muy sensible 

3.2.1 Porcentaje de la respuesta predominante al fotoperíodo. 

3.3 Tallo 

3.3.1 Altura (cm) 

3.3.2 Resistencia predominante al acame: 

1 = fuerte 
3 = moderadamente fuerte 
5 =- intermedía 
7 = débil 
9 muy débil 

3.3.2.1 Porcentaje de la resistencia predominante al acame. 
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3.4 Hojas 

3.4.1 Longevidad foliar predominante 

1 ~ tardía o lenta 
5 intermedia 
9 = temprana o rápida 

3A.U PorcentaJe de la longevidad foliar predominante. 

3.5 Panícula o inflorescencia 

3.5.1 Longitud de la panícula. 

3.5.2 Densidad predominante de la panícula: 

1 ~ abierta 
5 = intermedia 
9 = compacta 

3.5.2.1 Porcentaje de la densidad predominante de la panícula. 

3.5.3 Excersión predominante de la panícula: 

I = bien emergida 
3 = moderadamente emergida 
5 emergida 
7 parcíalmente incluída 
9 = incluida 

3.5.3.1 Porcentaje de la excersión predominante. 

3.5.4 Desgranado predominante: 

1 = dificil 
5 intermedio 
9 = fácil 

3.5.4.1 Porcentaje del tipo de desgranado predominante. 

3.5.5 Fertilidad predominante de las llores de la panícula: 

1 = altamente fértil 
3 fértil 
5 = parcialmente estéril 
7 = altamente estéril 
9 = completamente estéril 

3.5.5.1 Porcentaje de la fertilidad predominante. 

17 
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3.6 Espiguilla 

3,6, I Color predominante de la lema y de la pálea: 

pajizo 
2 = dorado 
3 surcos dorados sobre fondo pajizo 
4 manchas marrones sobre fondo pajízo 
5 marrón amarillento 
6 = rojizo o púrpura 
7 manchas purpúreas sobre fondo pajizo 
8 púrpura 
9 negro 

3.6.1,1 Porcentaje del color predominante de la espiguilla, 

3.6,2 Color predominante del ápice de las glumas fértiles: 

blanco 
2 = pajizo 
3 café claro 
4 = rosado 
5 púrpura 

3.6.2.1 Porcentaje del color predominante del ápice. 

3,6,3 Tipo de aristado predominante: 

O = ausente 
1 ::::::: arista corta y presente en menos del 50% de los granos 
5 ::::::: arista corta y presente en más del 50t-70 de los granos 
7 = arista larga y presente en menos del 50% de los granos 
9 = arista larga y presente en más del 50% de los granos 

3.6.3.1 Porcentaje predominante del tipo de aristado. 

3.6.4 Relación grano/paja 

3.7 Semilla 

3.7.1 Longitud de la semilla (mm) 

3,7,2 Anchura de la semilla {mm) 

3.7.3 Espesor de la semilla (mm) 

3.7.4 Pe,o de mil semillas secas (g) 
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3.8 Arroz descascarado, integral o sin pulir 

3.8.1 Longitud del grano (mm) 

3.8.2 Color predominante del pericarpio: 

I blanco 
2 = marrón claro 
3 = marrón manchado 
4 marrón 
5 ~ rojo 
6 = púrpura 

3.8.2.1 Porcentaje del color predominante del pericarpio. 

3.8.3 Aroma: 

O = sin olor 
1 = ligeramente oloroso 
2 = oloroso 

3.9 Arroz pilado l 

3.9.1 Contenido de amilos. 

3.9.2 Transparencia predominante del endospermo 

3.9.2.1 Porcentaje del lipo de transparencia predominante 

3.9.3 Centro blanco predominante 

3.9.3. ¡ Porcentaje predominante del centro blanco. 

3.9.4 Peso de mil granos (g) 

3.9.5 Porcentaje de arroi pulido 

3.9.6 Porcentaje de proteína 

3.9.7 Temperatura de gelatinización (digestión alcalina) 

4. Varios 
4.1 Reacción a enfermedades (especificar): 

l = menos del 1% 
3 1-5'!í; 
5 = 6-25% 
7 = 26-50% 
9 más del 50% 

. En Otros países. "molmadc)". 

19 
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4.2 Reacción a insectos y a nematodos 

4.2.1 Reacción al insecto Soga/ades sp. (sogata): 

I = libre de daño 
3 = hojas primaria y secundaria parcialmente afectadas en el 

ápice y en los bordes 
5 = amarillamiento pronunciado, prjncipios de enanismo y 

marchitamiento 
7 = decoloración total de las hojas. marchitamiento y 

enanismo pronunciado; desarroJJo de fumagina 

4.2.2 Reacción a otros insectos y a nematodos (especificar) 

4.3 Capacidad de rebrote o soca 

4.4 Resistencia a la salinidad 

5. Variedad que más se asemeja a los siguientes 
caracteres descritos: 

Carácter 

Días a antesís 
Capacidad de marchitamiento 
Hábito de crecimiento 
Angulo de la hoja bandera 
Susceptibilidad al acame 
Excersión de la espiga 
Color de la cáscara (lema y pálea) 
Longitud de la semilla 
Centro blanco del endospermo 

Variedad conocida 

--_._----

_. __ .. _------

Descripción de los caracteres varletales 

1. En estado de plántula 

1.1. Altura de la pIántula 

Es la distancia, medida en centímetros. desde el nivel del suelo hasta la 
punta de la hoja más larga. al cumplir la plántula 10 días después de la 
siembra en suelo húmedo. 

1.2. Longitud del mesocóllto 

Este carácter se estima, en milímetros, en plántulas de siete dias, germi-
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nadas a 30°C en completa oscuridad, El rncsocólito desarrollado puede ser 
un índice del vigor de las plántula~ durante la emergencia (Figura 1), 

1.3. Longitud del cole6ptilo 

Este carácter se estima, en rnilimCHO;;, en plántulas de siete días. germi
nadas a .10'C en completa oscuridad. El coleóptílo de,arrollado puede ser 
un Índice del vigor de las plántula!> durante la emergenc!a (Figura 1). 

.t--Hoja primaria 

} 
\~M---- Coleóptilo 

-Me_6tH. 

""----Radícula 

'---±----Raíces adventicias 

Figu ra 1, Parles de una plámula de arroz. 
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2. Al momento de la floración 

2.1. In1lorescencia 

Las flores de las plantas de arroz están agrupadas en una inflorescencia 
llamada panícula. Las brácteas superiores. denominadas glumas florales o 
fértiles o simplemente glumas, son: la lema. que tiene forma de brote yestá 
surcada por cinco nervlOS. y la pálea. con tres nervios, que ocupa la 
posición opuesta, Estas brácteas forman posteriormente la cáscara de la 
semilla (Figura 2). 

2.1.1. Vellosidad predominante de las glumas 

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la lema y, a veces, también 
sobre la pálea. 

~~~J Estambre 

Glumas 

Glumas rudimentarias --i==~;¡ 

Figura 2. Parles de una inflorescenCia de arroz. 
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2.!.1.1, Porcentaje del tipo predominante de vellosidad: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

2.1.2. Color predominante del estigma 

Se califica .durante la ante si s usando una lente de aumento. 

2.1.2.1. Porcentaje del color predominante del estigma: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

2.2. DIas a antesis 

Es el número de días transcurridos desde el momento de la siembra en 
suelo húmedo hasta el momento en que se haya iniciado la floración en el 
50% de las plantas de la muestra. 

2.3. Tallo (cañal 

Está formado por nudos y entrenudos alternados. En cada nudo se 
encuentra una hoja y una yema. El grosor de los entrenudos varia, siendo 
mayor en la parte interior de la planta. Los hijos (macollas) surgen del tallo 
principal en un patrón alternado. 

2.3.1. Color predominante del nudo 

Para hacer la evaluación del color del nudo es necesario remover la vaina 
de la hoja. 

2.3.1.1. Porcentaje del color predominante del nudo: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.3.2. Color predominante. del entrenudo 

Para hacer esta evaluación es necesario remover la vaina de la hoja. 

2.3.2.1. Porcentaje del color predominante de) entrenudo: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.4. HabWdad predominante de macollam1ento 

Es la capacidad de la planta para producir tallos secundarlOS y terciarios 
(ver Caracteres varietales, 2.4.) 

2.4.). Porcentaje de la capacidad predominante de macollamiento: se 
estima partiendo del número de plantas muestreadas. 
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2.5. Hábito predominante de crecimiento 

Es el ángulo que forman los tallos secunda ríos y terciarios respecto a la 
perpendícular (Figura 3). Se consideran cuatro hábitos de crecimiento: 
erecto (= 1) si el ángulo es menor de 30c ; intermedio (=3}sí el ángulo es de 
45°; abíerto (=5) si el ángulo es, aproximadamente, de 6¡)O; disperso (=7) si 
el ánguloe. mayorde 60"; procumbente (=9) si el tallo o su parte más baja 
están sobre la superficie del suelo, 

2.5, 1, Porcentaje del hábito predominante de crecimiento: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

r'] , , , 
, , \:/ ~!~I ~ ~ I 

\:/ \ # 
. " . q 

V \:/ 
" ' j '" ' / 

" !l " ¿{? \.,/ 
'W " ~' 

trecto Intermedio Abierto 

, 
~i~ 

/ ' \ ! I 
I 1 
f , 

~ ~ .. . ~.V 
Proctlmbente 

Figura 1 Hábitos de crecimiento de la planta de arroz. 

2,6. Rojas 

Las hojas que están formadas por la lámina y la vama surgen de los 
nudos del tallo en forma alterna, La hoja superior, debajo de la panícula. es 
la hoja bandera, 

2,6,1, Vellosidad predominante de la hoja 

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la lámina fohar. 

2,6,1. L Porcentaje de la vellosidad predominante de la hoja: se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 



Arroz - DescripCión de los caracteres \'arlna/es 25 

2.6.2. Longitud 

Es la distancia, medida en centímetros, desde la zona de unión de la 
vaina con el tallo hasta la punta de la lámina foliar en la hoja inKlediata
mente inferior a la hoja bandera. 

2.6.3. Anchura 

Es la distancia, en centímetros, medida de borde a borde en el lugar más 
ancho de la lámina en la hoja inmediatamente inferior a la hoja bandera. 

2.6.4. Color predominante de la hoja 

Debe prestarse atención a las deficiencias nutricionales y a los efectos 
ambientales, que se manifiestan por un color característico en la parte 
superior o haz de la lámina. 

2.6.4.1. Porcentaje del color predominante de las hojas: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

2.6.5. Posición predominante del ápice de la hoja 

Este carácter describe la posición en que puede hallarse el ápice de la 
hoja -cuando ésta se dobla o inclina- en relación con la zona de unión a 
la lámina foliar. Se observa en la hoja inmediatamente inferior a la hoja 
bandera por lo que ésa puede ser: erecta, si su ápice se halla muy por 
encima del punto de unión (=1); horizontal, si el ápice está paralelo a la 
zona de unión (=5); decumbente, si el ápice queda muy abajo de la zona de 
unión (=9). 

2.6.5.1. Porcentaje de la posición predominante del ápice de la hoja: 
se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.6.6. Posición predominante de la hoja bandera 

Se califica observando el ángulo formado entre la hoja bandera y el 
entrenudo que sostiene la panícula (Figura 4); se consideran cuatro posi
ciones: erecta, para ángulos entre O y 30° (= 1); intermedia, si el ángulo está 
entre 30 y 60° (=3); horizontal, para ángulos entre 60 y 90° (=5); descen
dente, si el ángulo es mayor de 90° (=7). 

2.6.6.1. Porcentaje de la posición predominante de la hoja bandera: 
se estima con base en el número de plantas muestreadas. 
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I 

Erecta Intermedia Horizontal 

I~ 
I 0" 1" 

Descendente "" 

Figura 4. Posición de la hoja bandera en la planto de arroz, 

2.6.7. Lígula 

Es una estructura triangular apergaminada o membranosa que aparece 
en la base del cuello (unión de la vaina con la lámina foliar) corno una 
prolongación de la vaina. 

2.6.7.1. Longitud de la lígula 

Se mide, en milímetros, desde la base del cuello hasta la punta de la ¡¡gula 

2.6.7.2. Color predominante de la Iigula 

Según la concentración de antocianina, esa coloración puede variar 
desde el blanco (sin color) hasta el púrpura. 

2,6.7.2.1. Porcentaje del color predominante de la lígula: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.6.7.3. Forma predominante de la lígula 

Asume formas muy características como se aprecia en la Figura 5, 

2.6.7.3.1. Porcentaje de la forma predominante de la lígula: se 
estima parliendo del número de plantas muestreadas, 

2.6.8. Tamaao predominante de las aurículas 

Las aurículas son dos apéndices que se encuentran en el cueJ10de la hoja; 
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tienen forma de hoz con pequeños díentes en su parte convexa, La obser
vación se hace midiendo una de ellas en milímetros; pequeña, si mide 2 mm 
(= 1); mediana, si mIde de 2 a 3 mm (=5); grande, si tiene 3 mm (=9). 

2.6.8.1. Porcentaje del tamaño predominante de las aurículas: se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 

A }\ 
Aguda Acuminada H.udida TI1IIlC8da 

Figura 5. Forma de la /fRuta en la hoja de! arroz. 

3, En estado de maduración 

3.1. Días a la madurez 

Es el número de días transcurridos desde el momento de la siembra en 
suelo húmedo hasta el momento en que el endosperma del 80% de los 
granos de la panieula haya perdido toda coloración verdosa. Su variación 
es grande a causa del fotoperiodo en las variedades sensitivas. y menor por 
razón de la temperatura producida por el riego prolongado. 

3,2. Respuesta predc.>mlnante al fotoperiodo 

Varia según la longitud del día en las zonas templadas; dada esa res
puesta, la planta puede ser; 

Insensible (=1): cuando al sembrar simultáneamente grupos de plantas 
sometidas a días de 10 ó de 16 horas de luz, la diferencia, entre uno y otro 
grupo, del tiempo en que comienza a formarse la panícula, es menor de 10 
días, 
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Ligeramente sensible (=5): si la diferencia de tiempo para iniciar la 
formación de la panícula es de 11 a 20 días, 

Muy.ensible (=9): si la diferencia de tiempo para iniciar la formación de 
la panícula es mayor de 21 días. 

3,2. L Porcentaje de la respuesta predominante al fotoperíodo; se 
estima partiendo del número de plantas muestreadas, 

3.3. Tallo 

3.3,1, Altura 

Se mide desde el nivel del suelo hasta el ápice de la ranicu!a del tallo más 
largo, Varía con las condiciones de fertilidad del suelo. 

3.3.2. Resistencia predominante .1 acame 

Es un carácter varietal que puede cambiar con las condiciones de campo, 
Al aumentar ya sea la densidad de siembra o la fertilización nitrogenada. 
aumenta la susceptibilidad al acame. Se debe calificar este carácter, al 
iniciarse la maduración, del modo siguiente: se baja la punta de los tallos 
hasta una altura aproximada de 30 cm del suelo para que al soltarlos. los 
tallos fuertes y resistentes recuperen su posición original; los susceptibles al 
acame permanecen cerca del suelo. Si no hay volcamiento. las plantas se 
consideran fuertes (= 1); si en su mayor parte están ligeramente volcadas, 
moderadamente fuertes (=3); si están moderadamente volcadas, se consi
deran intermedias (=5); si en su mayoría las plantas están casi caídas, son 
débiles (=7); si todas las plantas permanecen en el suelo, son muy déhiles 
(=9), 

3.3.2.1. Porcemajede resistencia predominante al acame: se estima 
partjendo del número de plantas muestreadas. 

3.4. Hojas 

3.4,1, Longe.idad foliar predominante 

Cuando es tardia o lenta, dos o más hojas retienen su color verde hasta la 
maduración del grano; cuando es temprana o rápida, las hojas mueren 
.cuando los granos alcanzan la madurez. 

3.4.1.1. Porcentaje de longevidad folíar predominante: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 
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3.5. Panicula O inflorescencia 

3.5.1. Longitud de la panlcula 

Se mide en centlmetros desde la base de la panícula o nudo cilíar hasta el 
ápice de la misma (Figura 6). 

Longitud de 
la panícula 

i / 

Eje de la panicula 

.~-~--~"ci-~-_. Hoja ban<lem ) 
----_ Base de la panicula ~ 

(nudo ciliar) 

Figura 6, Panfcufa del arroz: su longitud y algunas estructuras adyacentes. 
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3.5.2. Densidad predominante de la panícula 

La panícula se clasifica de acuerdo con su ramificación y con el número 
de las ramas primarias (Figura 7), como abierta (=1), intermedia (=5) y 
compacta (~9). 

3.5.2. L Porcentaje de densidad predominante de la panícula: se 
estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

,-----------------------------------------, 

Abierta Intermedia Compacta 

Figura 7. Denxidad de la pan(cula del arroz. 

3.5.3. Exerción predominante de la panícula 

Es la emergencia de la panícula sobre la hoja bandera después de la 
antesis (Figura 81. Se califica como: bien emergida, cuando la base de la 
panícula aparece muy por encima del cueHo de la hoja bandera (más de 5 
cm); moderadamente emergida. cuando la base de la panícula está sobre el 
cuello (a 2-4 cm) de la hOJa bandera; emergida, cuando la base de la 
panícula coincide con la lOna de unión de la hoja bandera; parcialmente 
íncluida, cuando la base de la panícula está cubierta por la hoja bandera; 
incluida. cuando la panícula misma está casi totalmente cubierta por la 
hOJa bandera. 

3,5.3.1. Porcentaje de la exerción predominante: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 



Arroz - Dncripción de {os caracteres variefaln 

~ -v---
r· 
I ' II 

1: 
Emer¡¡ida 

Moderada ...... te emer¡¡ida 

~_-..-
I

1

I 
i¡l Base de 
Fl"1a paulcula 

Parelalll\ellle Incluida 

~ 

(. 
~', 
~¡') ~ 

\

\1f, 

'J Ba .. d. l. n/---- panícula 
Incluida 

Figura 8, Exerción de la panícula del arroz. 
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3.5.4. Desgranado predominante 

Para calificarlo se toma la panícula madura y se le aplica una ligera 
presión enrollándola con la palma de la mano y los dedos. La cantidad de 
granos así removidos determina tres categorías de desgranado: difícil, 
cuando no se desprende ningún grano o .. ó)o unos pocos: intermedia, 
cuando se remueven de 25 a 50% de los granos; y fácil, cuando se desprende 
más del 50% de los granos. 

3.5.4.1. Porcentaje del tipo de desgranado predominante: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

3.5.5. Fertílídad predominante de las flores de la panicula 

Este valor, expresado en porcentaje, se obtiene de una relación entre los 
granos bIen desarrollados y los granos vanos en una panícula madura; 
según ese porcentaje. la panícula puede ser; altamente fértil (más del 90%); 
fértil (75-90%); parcialmente estéril (50-74%); altamente estéril (menos del 
50%); y completamente estéril (0%). 

3.5.5.1. Porcentaje de la fertilidad predominante: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 

3.6. Espiguilla 

3.6.1. Color predominante de la lema y de la pálea 

Las glumas fértiles (lema y pálea) presentan diferentes colores. según la 
variedad, cuando las espiguillas maduran. 

3.6.1. 1. Porcentaje del color predominante de las glumas fértiles: se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 

3.6.2. Color predominante del ápice de las glumas fértiles 

Se puede observar al momento de la antesis o en la maduración y 
presenta una variación muy amplía. 

3.6.2.1. Porcentaje del color predominante del ápice de las glumas 
fértiles: se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

3,6.3. Tipn de aristado predominante 

La arista es una estructura filiforme ubicada en el ápice de la lema, Se 
reconoce después de la floración completa. 

3.6.3.1. Porcentaje del tipo predominante de aristado; se estima con 
base en el número de plantas muestreadas. 
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3.6.4. Relación grano/paja 

Es la relación entre el peso de los granos de la planta y el peso de las hojas 
y del tallo. 

3.7. Semilla 

3.7.1. Longitud 

Es la distancia. medida en milímetros, desde la base de la gluma estéril 
más baja hasta el ápice de la gluma fértil más larga, excluyendo la arista. 
Esta medida, y las dos siguientes, se toman en el grano sin cáscara (Figura 
9). 

Pálea 

Gloma. fértiles h,\-,.-\--· (Gluma fé<tU) 

Glumas estériles ·"L_--':'~>e:'-__ ~ __ .1;7·--·--- (Glumll estéril) 

al b) 

Figura 9_ Elquema de /a semilla dI? arroz; a) viSlafrtmtal. b) 11(51(1 laTeral 

3.7.2. Anchura 

Es la distancia, medida en milímetros, entre las nervaduras centrales de 
la lema y la pálea, en el punto más ancho. 
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3,7.3, Espesor 

Es la máxima distancia, medida en milímetros, entre las paredes 1arera
les de la cariopsis, 

3,7.4, Peso de mil semillas """as 

Se toman al azar varias muestras de mil granos enteros bien desarrolla
dos y con un contenido de humedad del 14% y se obtiene, en promedio,su 
peso en gramos. 

3,8. Arroz descascarado. integral o sin pulir 

EJ grano del arroz descascarado es una cariopsis que se conOCe con el 
nombre de arroz integral y que aún conserva el pericarpio. 

),8.1. Longitud del grano 

El grano de arroz puede clasificarse, según su longitud, en: extralargo. 
(7,5 mm); largo, (6,6 - 7.5 mm); medio (5,5 - 6.5 mm): corto, (menos de 5,5 
mm), 

3,8,2, Color predominante del pericarpio 

Después de remover la lema y la pálea aparece este tejido que asume 
varias coloraciones. 

3,8.2,1, Porcemaíe predominante del color del pericarpio: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

3,8.3, Aroma 

El olor del arroz se percibe en los granos cocinados y se distinguen tres 
clases de arroz: sin olor, ligeramente oloroso, y oloroso, En Asia hay 
variedades aromáticas en el comercio, 

3.9. Arroz püado l 

3,9,1, Contenido de amilos. 

La relación amilopectina/amj)osa en el cndospermó del arroz expresa, 
en porcentaje, la proporción relativa de los dos constituyentes del almidón. 

Se basa en la reacción de la amilopectina con una solución débil de 
yoduro de potasio; el al~idón ceroso () glutinoso toma una coloración 

, En otros paí"e<.. "molillado" 
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marrón mientras que el no ceroso --comercial en América Latina- se 
torna azul oscuro. Esa relación clasjfica el arroz como; glutinoso (0.2%), 
muy bajo (3.9%), bajo (10-23%), intermedio (23-26%) y alto (másde 26%). 

3.9.2. Tr.sparencia predominante del cndospermo 

Según la habilidad del endospermo del arroz para dejar pasar la luz, se 
puede clasificar como traslúcido, intermedio y opaco. 

3.9.2.1. Porcentaje del tipo de trasparencia predominante: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

3.9.3. Centro blanco predominante (panza blanca o dorso blanco) 

Es una compactación de los gránulos de almidón presentes en el enos
permo debido a los cambios de temperatura. A mayor temperatura 
aumenta el tamaño de esa mancha según la variedad de arroz. 

3.9.3.1. Porcentaje predominante del centro blanco: se estima par
tiendo del número de plantas mues.treadas. 

3.9.4. Peso de mil granos 

Se toman a! azar varias muestras, cada una de mil granos "molinados" 
enteros, y se obtiene, en promedio, su peso en gramos. 

3.9.5. Porcentaje de arrOl pulido 

Es la cantidad. en porcentaje, de granos enteros más granos con tres 
cuartos de su tamaño normal que resulta después de descascarar, pulir y 
pasar por un tamiz apropiado varias muestras de arroz de ) kg de peso. 

3.9.6. Porcentaje de proteína 

Se refiere a la calidad nutricional y culinaria del arroz. Se determina por 
métodos analíticos. 

3.9.7. Temperatura de gelatinización 

Indica la temperatura a la cual se dilatan en agua, irreversiblemente, los 
gránulos de almidón con una pérdida simultánea de birrefringencia. 

Se determina colocando los granos durante 24 horas en una solución de 
KOH al 1.77%, a 30"C, por lo que el fenómeno se ha denominado 
digestión alcalina. 

El grado de desintegración del grano es un índice indirecto de la 
temperatura que requiere el arroz para su cocción. Se ha establecido la 
siguiente relación entre este carácter y la digestión alcalina: 
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Digeslión alcalina 

Baja 

Intermedia 
Alta 

4. Varios 

Melodo/agia pafa obrt'iíl!f semillas de cal;dad 

Temperatura de gelatinizaclón (%) 

62-69 
70-74 

75-80 

4.1. Reacción a eDfermedades 

Estima la reaccíón varÍetal a Pyricularia spp., Helminthosporium spp .. 
Cercospora spp., Rhizocfonia spp., y hoja blanca, por comparación con la 
reacción de otras variedades cuya resistencia o susceptibilidad se conozcan 
previamente. Según la intensidad del ataque de la enfermedad, la reacción 
se califica así: 

Cultivo (j planta 
afectados (%) Calificación 

1-5 3 

6-25 5 

26·50 7 

50 9 

4.2. Reacción a Insectos y a nematodos 

Se debe calificar la reacción de cada variedad de arroz a las plagas que 
atacan la raíz, el tallo, la flor y el fruto. 

4,2, l. Reacción al inseclo Soga/odes sp, (sogal.) 

El ataque de este insecto causa un amaril1amiento parcial o total de las 
hojas y el tallo del arroz. Los slntomas extremos son el marchitamiento y la 
muerte de la planta acompañados de fumagina (manchas negras indicado
ras de hongos que se desarrollan sobre una secreción dulce del insecto), 

4.2.2. Reacción a otros inseetos 

Se trata de dos barrenadores, Dia/raea saccharalis y Rupella albinel/a. 
Los sintomas de su ataque son el corazón del tallo muerto, y las panieulas 
blancas totalmente vacías, 
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5. Variedad que más se asemeja al carácter descrito 

Esta última parte permíte una comparación rápida con las característi
cas reconocidas de otras variedades ya existentes. 



Formulario modelo para la toma de datos en el cultivo del ARROZ (Oryza saliva) 

Námbrc de la variedad ______________ _ 

Lugar de la evaluaci6n ~ ___ ~ 
Densidad 
Ciclo de cuitiyo 

Caracteres morfológicos 

L EN ESTADO Dt PLANTlll.A 

1.1. Atlur<i de la phinhlla (cm) 

1.2, Long¡tud del mesocóttlo (mm) 

el Long¡~u~ _~~I coleópulo (mm) 

2. AL MOMENTO DE LA FLORAClON 

2.1. Innllresrencla 

~~ Vd~~da~ __ p,_,_d_o~~!~n.".:.cdc'clac''_~, ,~ _____ .. ~_~---_I-
-2. 1,2, ('olor predominante del e\{lgmn 

2,2. Día~ a UnlCMl' 

24. Hab!lidac de ma(ollarruento 

::1) Háblto pored.,wlI1ante de crecmm:nto 

) -6. Hnja!> 

---2~6-~II~~d~d predomi~~~te de la h?~~ __ 

2.6.2, l~~~!tu~~~ 

2 t<d Al1eht~:~l_'__ " _______ ~~ 

Progenitores 
Fecha de SIembra ________________ _ 

Fert1lización 

~~~---- ~--

x DEI 
Muestra No. I 

2--r:==-r' 19 20 e P.', 9( 
=-+·-~~~!-I ---!---I---+--

Rango ev' 

~-t=.~ 
-- _.~---

-- -~--
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~--¡-
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t.> 
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Frijol 
(Phaseolus vulgaris L.) 

Introducción 
A pesar de la importancia alimenticia del frijol en América Central y en 

El Caribe, su cultivo no ha alcanzAdo un desarrollo tecnológico compara
ble al de otros granos. La producción de semílla de frijol de buena calidad 
no escapa a ese subdesarrollo tecnológico. Los agricultores que tradicio
nalmente se dedican a este cultivo utiJizan su propia semilla, y el escaso 
progreso logrado en el mejoramiento genético de variedades de altos 
rendimientos ha.desalentado la producción y la comercialización organi
zada de semilla de frijoL 

La gran diversidad eXIstente en la> preferencias locales por tipo, color y 
tamaño del grano, así como la presencia de enfermedades devastadoras en 
cada localidad, son obstáculos para el establecimiento de programas tanto 
de mejoramiento de frijol como de producción de semillas. 

Esta situación está cambiando radicalmente con el desarrollo de varie
dades resístentes a las principales enfermedades, con buen potencial agro
nómico y de los tipos más populares, que han surgido de los proyectos de 
cooperación internacional entre 105 programas nacionales de los países 
latinoamericanos y el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT). Asimismo, la gran demanda internacional de algunos tipos de 
frijol. principalmente de grano negro, está ampliando el interés por este 
cultivo entre agricultores yempresarios. hecho que motiva la producción y 
la comercialización de semillas de frijol en condiciones que permiten 
confiar en su calidad y disponibilidad oportunas. 

Descripción varletal 
El frijol es una planta autógama y por ello la uniformidad genética de 

todas las p1antas de una variedad mejorada debe presentar pocas varia"cio~ 
nes en la expresión de su fenotipo. Sin embargo, las contaminaciones 
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mecánicas con otras variedades y las genéticas. ocasionadas por los cru
zamientos provocados por insectos o por segregaciones persistentes, oblí~ 
gan a dísponer dt' una descripción varietal que asegure la pureza genética y 
fisica de la semilla en tos incrementos sucesivos que experimenta la semílla 
de frijol durante su multiplicación. Esta descripción varietal se hace más 
'1ccesaria cuando se trata de identificar contaminaciones con variedades 
que tienen granos de coJores similares. 

Los caracteres cualitativos son más confiables que los cuantitativos para 
describir una variedad de frijol y ambos se deben emplear; muchoscaracte
res de tipo agronómico son cuantitativos y cuando no se incluyen en )a 
descripción se comete el error de clasificar una variedad casi exclusiva
mente por su~ carac[ere:; cualitallvos. Una descripción varietal adecuada 
incluye la variabilidad esperada en los caracteres varieta)es, cualitativo:. y 
cuantitati\"os. y permite además, idcmificar los que mejor describen en 
cada variedad !a~ funcione, de ¡dentídad. uniformidad y estabilidad. 

Para evitar una posible interpretación subjetiva de los colores en los 
caracteres que se definen medíante ellos, se sugiere utilizar la tabla de 
colores que se encuentra en el Apéndice, aplícando al color de cada 
~~tructura muestreada el número de codIficación que más se le aproxime. 

A continuación se aplica, en dos ejemplos, la metodología con que se 
obtiene una buena descripción de un carácter cualitativo y de otn' 
cuantitativo. 

Carácter cualitativo 

5.2.5.1. Tipo predominante del ápice de la .aina 
En la lista de los Caracteres •• rietales(pág. 56).ste carácter comprende 

dos categorías: 1 = romo, 2 = puntiagudo. En la Descripción d. los 
caracteres varietales (pág, 73) se explican ambas categorias. 

En este ejemplo se eligieron previamente 20 plantas en forma aleatoria, 
que sirvieron como una muestra representativa de la variedad. En cada 
una de ellas debe apreciarse el carácter considerado, para su clasificación 
correspondiente bajo el numeral 5.2.5.1, que aparece en el Formulario para 
la toma de datos (pág. 80), en donde se observa que 16 plantas fueron 
clasificadas como romas (=1) y 4 como puntiagudas (=2). 

El porcentaje de la categona predominante, es decir, 16120 x 100 = 80%, 
se anota en la casilla correspondiente del mismo renglón del formato y 
después se lleva a la casilla correspondiente del Formulario para resumen de 
dalos (pág. 85). 
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Carácter cuantitativo 
5.2.6. Número de vainas por planta 

51 

En este ejemplo se identifica el carácter descriptivo en las secciones 
Caracteres varietales y Descripción de los caraeteres varietaJes~ para deter
minar la forma de medirlo. 

Se cuentan todas las vainas que tengan semillas en cada una de las 20 
plantas muestreadas. Este dato se anota en el renglón 5.2.6 del Formulario 
para la toma de datos (pág. 80) Y con él se calcula la media (>t = 16.4),1. 
desviación estándar(DE = 4.7), el coeficiente de variación (CV 28.8) y el 
rango (10-22); los resultados se escriben en la casilla correspondiente del 
mismo renglón. Después. estos mismos resultados se trasladan a la casilla 
correspondiente del Formulario para resumen de datos (pág. 85). 

Caracteres varietales 

l. En estado de pl6ntula 

l.!. Color predominante del hipocótilo: 

1 = verde 
2 = rosado 
3 = morado 

!.l.!. Porcentaje del color predominante del hipocótilo. 

1.2. Color predominante de los cotiledones: 

I = amarillo pálido 
2 = rosado 
3 = morado 

1.2.1. Porcentaje del color predominante de los cotiledones. 

1.3. Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias: 

1 = verde 
2 = rosado 
3 = morado 

1.3.!. Porcentaje del color predominante de las nervaduras de las 
hojas primarias. 

2. Al momento de la floración 

2.!. Flor 
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2.1. L Días a antesis 

2.1.2. Duración de la floración 

2.1.3. Color predominante de las alas de la flor: 

1 = blanco 
2 = lila 
3 = rosado 
4 = morado 

2.1.3.1. Porcentaje del color predominante de las alas. 

2.1 A Color predominante del estandarte de la flor: 

1 = blanco 
2 = rosado 
3 = lila 
4 = morado 
5 = otro (especificar) 

2.1.4.1 Porcentaje del color predominante del estandarte. 

2.1.4.2. Patrón predominante del color del estandarte fioral: 

l = uniforme 

2.2. Tallo 

2 = no uniforme (especificar) 
3 ~ varios colores 

2.2. L HábIto predominante de crecimiento: 

1 = arbustivo determinado, tipo I a 
2 ;;:: arbustivo determinado, tipo lb 
3 = arbustivo índeterminado, tipo II a 
4 = arbustivo indeterminado, tipo 11 b 
5 = postrado indeterminado, tipo III a 
6 = postrado indeterminado, tipo JlI b 
7 = trepador indeterminado, tipo IV a 
8 = trepador indeterminado, tipo IV b 

2.2.1.1. Porcentaje del hábito predominante de crecimiento. 

2.2.2, Longitud del tallo principal (cm) 

2.2.3. Número de nudos 
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2.2.4. Color predominante del tallo principal: 

1 = sin pigmento (verde) 
2 = pigmentado de rosado 
3 = pigmentado de morado 
4 = muy pigmentado de rosado 
5 = muy pigmentado de morado 

2.2.4.1. Porcentaje del color predominante del tallo principal. 

2.2.5. Pubescencia predominante del tallo principal: 

I = pubescente 
2 = glabro 
3 = intermedio 
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2.2.5.1. Porcentaje de la pubescencia predominante del tallo 
principal. 

2.2.6. Tipo predominante de mmificación: 

1 = compacta 
2 = semiabierta (no se aplica a los tipos III y IV) 
3 = abierta 

2.2.6.1. Porcentaje del tipo de ramificación predominante. 

2,2,7. Acame: 

o % (todas las plantas erectas) 
2 = 25% de las plantas caídas 
3 = 50% de las plantas caídas 
4 = 75% de las plantas caídas 
5 100% de las plantas caídas 

2.3. Hojas 

2.3.1. Dimensiones 

2.3.1.1. longitud (cm) 

2.3.1.2. Anchum (cm) 

2.3.1.3. Arca foliar (cm') 

2.3.2. Color predominante de las hojas: 
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I = verde pálido 
2 =: verde oscuro 
3 = verde normal 

Metodo!opfa para obtener semílla~ de cahdlld 

2.3.2.1. Porcentaje del color predominante de las hojas. 

3. Inicio del llenado de vainas 

3.1. Vainas 

3.1. l. Color predominante de las vainas inmaduras: 

1 = verde pálido 
2 = verde normal 
3 = verde oscuro 
4 = amarillo 
5 = otros (específicar) 

3.1.1.1. Porcentaje del color predominante de las vainas 
inmaduras. 

4. Al momento de la madurez fisiológica 

4.1. Planta 

4.1.1. Días a la madurez fisiológica 

4.1.2. Duración de la madurez fisiológica 

4.2. Vainas 

4.2.1. Color predominante de las vainas: 

1 = amarillo 
2 = amarillo más pigmento (especificar) 
3 morado 
4 = morado más pigmento (especificar) 
5 = otros (especificar) 

4.2. L L Porcentaje del color predominante de las vainas. 

4.2.2. Patrón predominante del color de las vainas: 

1 = uniforme 
2 = no uniforme (especificar) 

4.2.2.1. Porcentaje del patrón predominante del color 
de las vainas. 
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4.2.3. Forma predominante del corte transversal de la vaina 
seccionando la semilla: 

I = piriforme 
2 ; elíptico 
3 == circular 
4 = octomOlto 

4.2.3.1. Porcentaje de la forma predominante del corte 
transversaL 

4.2.4. Distribución predominante de las vainas en la 
plar.ta: 

1 ; bajas 
2 : altas 
3 = distribuidas uniformemente 
4 ; en la parte media 

4.2.4.1. Porcentaje de la distribución predominante 
de las vainas. 

5. Al momento de la cosecha 

5.1. Días a la cosecha 

5.2. Vainas 

5.2.1. Dimensiones 

5.2.1.1. Longitud (cm) 

5.2.1.2. Anchura (cm) 

5.2.2. Color predominante de la vaina: 

t == crema 
2; café 
3 = morado 
4 = de dos colores (especificar) 

5.2.2.1. Porcentaje del color predominante de la vaina. 

5.2.3. Patrón predominante del color de la vaina: 

1 = uniforme 
2 = no uniforme (especificar) 
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5.2.4. Perfil predominante de la vaina: 

1 = recto 
2 = medianamente recto 
3 = curvado 
4 = r.curvado 

5.2.4.1. Porcentaje de la forma predominante del perfil de la vaina. 

5.2.5. Apice de la vaina 

5.2.5.1. Tipo predominante del ápice de la vaina: 

1= romo 
2 = puntiagudo 

5.2.5.1.1. Porcentaje del tipo predominante del ápice de la vaina. 

5.2.5.2. Grado predominante de curvatura del ápice de la vaina: 

1 = recto 
2 = medianamente curvo 
3 = curvo 

5.2.5.2.1. Porcentaje del grado predominante de curvatura 
del ápice de la vaina. 

5.2.5.3. Dirección predominante de la curvatura del ápice de la 
vaina con respecto a la sutura placental: 

= inversa 
2 = normal 

5.2.5.3.1. Porcentaje de la dirección predominante de la cur
vatura del ápice de la vaína con respecto a la sutura 
placenta!. 

5.2.6. Número de vaina. por planta 

5.3. Semilla 

5.3.1. Número de semillas por vaina 

5.3.2. Color predominante de las semillas: 

1 ~ blanco 
la = blanco limpio 
lb ~ blanco sucio 
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2 = amarillo 
2a canario 
2b = dorado 
2c = azufrado 

3 = crema 
3. = suave 
3b = oscuro 
3c = habano claro 

4 café 
4a = café rojizo 
4b café oscuro 
4c = café casi verde 

5 = rosado 
6 = rojo 
7 = morado 
8 = negro 
9 =: colores raros 

9. = gris 
9b = azul 
9c verde 

5.3.2.1. Porcentaje del color predominante de la semilla. 

5.3.3. Patrón predominante del color de la semílla 
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5.3.3.1. Porcentaje del patrón predominante del color de la semilla. 

5.3.4. Aspecto predominante de la testa de la semilla: 

1= opaco 
2 brillante 
3 = intermedio 

5.3.4.1. Porcentaje del aspecto predominante de la testa de la 
semílla 

5.3.5. Color predominante del borde del hilo: 

1 = coloreado (especificar) 
2 = sin colorear 

5.3.5.1. Porcentaje del color predominante del borde del hilo. 

5.3.6. Forma predominante de la semilla: 
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la = redonda 
lb = ovoide 
le = elíptíca 
Id = pequeña, casi cuadrada 
2a = alargada ovoidal 
2b = alargada, ovoide en un extremo e indinada en el otro 
2e = alargada, casi cuadrada 
3. = arriñonada, recta en el lado del hilo 
3b = arriñonada, curva en el lado opuesto al hilo 

5.3.6.1. Porcenr.jo de la forma predominante de la semilla. 

5.3.7. Peso de 100 semillas (g) 

6, Reacción a enfermedadea y plagas (especificar): 

1 = susceptible 
2:.::; medianamente susceptible 
3 = tolerante 
4:.:;;: medianamente resistente 
5 = resistente 

7,Consumo 

7.1. Textura de la vaina (y dehiscencia) 

7.2. Forma de consumo: 

1 = como habichuela 
2 = doble propósito 
3 ::;;;::: como grano 

8. Variedad que más se asemeja a los siguientes 
caracteres descritos 

Carácter 
Color de la flor (en las alas) 
Color de la flor (en el estandarte) 
Color de la semilla 
Forma de la semilla 
Peso de 100 semillas (g) 
Cíc10 vegetativo 
Hábito de crecimiento 
Resistencia a enfermedades 
Forma de consumo 

Variedad conocida 
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Descripción de los caracteres varieta1es 
1. En estado de plántula 

1.1. Color predominante del hipoc6tilo 

El hipocótilo es la parte del tallo comprendida entre el punto de inser
ción de los cotiledones, o nudo cotiledonar, y el punto de iniciación de la 
raíz principal. Se puede observar cuando las hojas primarias se hayan 
desarroBado completamente o cuando los cotiledones estén bien secos, 

1.1.1. Porcentaje del color predominante: se estima partiendo del 
número de plantas muestreadas. 

1.2. Color predominante de los cotiledones 

Los cotiledones se definen como órganos de reserva de la semilla forma
dos durante la embriogénesis. Representan el 90% del peso total de la 
semilla. Por serel frijol una planta de germinación epigea.los cotiledones 
están insertados en el primer nudo del hipocótilo y en forma opuesta, y 
permanecen allí durante los primeros estadios del crecimiento. Después de 
dos semanas caen, dejando sendas cicatrices en el tallo. El color de los 
cotiledones depende de la variedad: casi todas presentan cotiledones de 
color amarillo pá1ido, pero en otras tienen pigmentación rosada y morada 
de intensidad variable. El color debe observarse al momento de máxima 
expansión de las hojas primarias y cuando se inicie apenas la formación del 
primer trifolio. 

1.3. Color predominante de las nervaduras de las 
hojas primarias 

En el segundo nudo cotiledonar se insertan las hojas primarias, que son 
opuestas. El color de sus nervaduras depende de la variedad. pudiendo ser 
rosado o morado, La coloración se observa más fácilmente en el envés de 
las hojas al tiempo en que se observa el color de los cotiledones. 

13.1. Porcentaje del color predominante de las nervaduras de las 
hojas primarias: se obtiene del número de plantas mue~treadas. 

2. Al momento de la floración 

2.1. Flor 

El frijol tiene una típica flor papilionácea, de simetría bilateral compues
ta por el pedicelo, el cáliz y la corola; las flores se presentan en jnnorescen~ 
das laterales o terminales, en las que logran distinguirse el pedúnculo yel 
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raquís además de los botones florales. Las partes más importantes de la 
corola, desde el punto de vÍsta descnptÍvo, son el estandarte y las alas, que 
pueden ser de color blanco, rosado o púrpura. El androceo y el gíneceo 
quedan envueJtos por la quilla. que describe una espiral muy cerrada, es 
asimétrica y está formada por dos pétalos totalmente unidos (Figura I). 

2. L 1. Días a antesis 

Es el número de días transcurridos desde la fecha de la siembra en un 
suelo húmedo hasta el momento en que hayan aparecido botones florales 
en el 50% de las plantas de un cultivo .. 

2.1.2. Duración de la floración 

Es el número de días transcurridos desde el comienzo de la floración 
hasta el momento en que ya no se observan flores abiertas o botones en 
formación. o cuando su cantidad sea insignificante. 

2.1.3. Color predominante de las alas 

Las alas son la parte más visible de la corola de la flor. Su coloración 
puede ser blanca, lila, rosada o morada. 

2.1.3. L Porcentaje del color predominante de las alas: se estima 
según el número de plantas muestreadas. 

2.1.4. Color predominante del estandarte 

El color del estandarte. como elde las alas. puede ser blanco, rosado, lila 
o morado, pero nunca verde. Algunas variedades tienen estandartes con 
un patrón de color jaspeado. 

2.1.4.1. Porcentaje del color predominante del estandarte: se estima 
con base en d nú mero de plantas muestreadas. 

2.1.4.2. Patrón predominante del color del estandarte 

La coloración puede ser uniforme o variable por la presencia de diferen~ 
tes intensidades del mismo color, o de otros colores. 

2.1.4.2.1. Porcentaje del patrón predominante decolordel estan
darte: se calcula partiendo del número de plantas muestreadas. 
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2.2. Tallo 

El tallo es el eje principal de la planta sobre el que se insertan las ramas 
laterales, las hojas trifoliadas y los diversos complejos axilares. Es herbá
ceo y está formado por una sucesión de nudos y entrenudos: puede ser 
erecto: semipostrado o postrado dando lugar a hábitos de crecimiento 
característicos. 

2.2.1. Hábito predominante de crecimiento del tallo 

Este concepto es el resultado de la interacción de, por lo menos, cuatro 
caracteres: hábito de crecimiento~ número de nudos, tipo de ramificación y 
aptItud para trepar. Estos caracteres están determinados por e! genotipo, y 
son influenciados por factores ambientales. Los hábitos de crecimiento se 
pueden agrupar en los siguientes cuatro tipos principales (Figura 2): 

Tipo 1 
determinado 

arbustivo 

TIpo 11 
indeterminado 

arbustivo 

11po 1II 
indeterminado 

postrado 

Tipo IV 
indeterminado 

trepador 

Figura 2. Esquel7Ul de los CUQtro ripOf de hábito de crtcimientf) delln)ol. 

1) Arbustivo determinado, tipo I. En estas plantas el tallo pri!1cipal y las 
ramas laterales terminan en una inflorescencia desarroHada~ cuando ésta 
se ha formado, el crecimiento del tallo y de las ramas, por lo regular, se 
detiene. El tallo es fuerte casi siempre', con un número bajo de entrenudos 
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(de 5 a lO) comúnmente cortos. La altura de la planta oscila entre 30 y 50 
cm, aunque hay casos de plantas enanas (15 a 25 cm). La floración dura 
poco y la madurez fisiológica aparece casi al mismo tiempo en todas las 
vainas, 

Tipo la: no presenta guía: 

Tipo lb: presenta una guía corta_ 

2) Arbustivo indeterminado, tipo n. Estas plantas tienen tallo erecto sin 
aptitud para trepar y ramas laterales escasas generalmente cortas; además, 
continúan creciendo durante la floración, aunque a un ritmo diferente 
como todas las plantas de hábito de crecimiento indeterminado. 

Tipo Ha: presenta una gula corta o carece de ella: 

Tipo I1b: presenta una guía más o menos larga pero sin habilidad para 
trepar. 

3) Postrado indeterminado, tipo IIJ. Plantas con hábito de crecimiento 
indeterminado que producen, en el tallo principal, yemas terminales vege
tativas y algunos nudos después de la floración. Es un tipo bastante 
ramificado. 

Tipo lIla: emite un número variable de ramas postradas que sajen de 
los nudos inferiores: el desarrollo de la guía no es uniforme 
pero generalmente, no demuestra habilidad para trepar. 

Tipo IlIb: emite, desde los nudos inferiores, un número variable de 
ramas con capacidad para trepar; el desarrollo de la guia no 
es uniforme pero en genera) tiene capacidad para trepar. 

4) Trepador indeterminado, tipo IV. Plantas con hábito de crecimiento 
indeterminado~ que producen terminales vegetativos en el tallo principal 
con alta capacidad de producción de nudos después del inicio de 1. 
floración; sus ramas no son muy desarrolladas en comparación con el 
desarrollo del tallo principaL 

Tipo ¡Va: presenta una capacidad moderada para trepar sobre un 
soporte y porta su carga de vainas en forma uniforme a lo 
largo de la planta. 

Tipo IVb: manifiesta una fuerte tendencia a trepar, y emite la mayor 
parte de sus vainas en los nudos superiores de la planta, 

2.2,1.1. Porcentaje del hábito predominante de crecimiento: se 
estima en el número de plantas muestreadas. 
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2.2.2. Longitud del tallo principal 

Se mide, en centímetros, al fina! de la tloración o al comienzo de la 
madurez. fisiológica. En las plantas con hábito de crecimiento indetermjna~ 
do (tipos 11, 111 Y IV)s. mide desde el punto de inserción de las raíces hasta 
el último meristema apical de ese tallo (Figura 3). En las plantas con hábito 
de crecimiento determjnado se mide hasta el ápice del último racimotloral, 
también desde la inserción de ¡as raíces (Figura 4). 

2.2.3. ~úmero de nudos 

En orden ascendente. el primer nudo que se encuentra es el de los 
cotiledones seguido por el de las hojas primarias. Estos dos nudos se 
forman durante la embriogénesis; los demás, al comienzo del crecimiento 
de la planta. En las plantas de hábito de crecimiennto determinado, el 
número de nudos es limitado y se considera poco ínfluido por el medio 
ambiente;en lasde hábito indeterminado. el número de nudos, teóricamen
te, no tiene límites. Este cará~;ter debe determinarse al final de la floración. 

2.2.4. Color predominante del tallo principal 

Hay una gran variación en la pigmentación del tallo principal. Se 
encuentran colores derivados de [res colores fundamentaies: verde, rosado 
y morado. La coloración del tallo principal depende de la parte de la 
planta, el estado de crecimiento de la misma, la variedad y, en menor 
grado, de las condicjones ambientales como la sequía o la luz. En algunos 
casos los tallos y los pecíolos tienen el mismo color; puede ocurrir también 
que la pigmentación aparezca solamente en los nudos, cerca de eHos o en la 
guía. 

2.2.4.1. Porcentaje del color predominante del tallo principal: se 
calcula según el número de plantas muestreadas, 

2.2.5. Pubescencia predominante del tallo principal 

Varía también según la parte de la planta, el estado de crecimiento de 
ésta. la variedad y, en menor grado. por las condiciones ambientales como 
la sequía o la luz. El tallo puede ser glabro, es decir, sin pelos, o puede tener 
pelos cortos, largos o de ambos tamaños. El tallo puede ser de vellosidad 
intermedia o muy pubescente y los glabros siempre emitirán pelos uncinu
lados (Figura 5). 

2.2.5.1. Porcentaíe del tipo de pubescencia predominante: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas, 
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Altura de la planta 

Figura 3. Determinación de la longitud del raIJo principal en una planta COIl hábito de creci· 
mlenUJ indtfle17l'linadQ. 
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;\Hura de la planta 

Figura 4, Delerminación de latangilud del tallo pri1U:lpal en una planta con hdhiw de C1"eci~ 
miento determinado IJmústivn, 

I 2 

Figura 5, Pubescencia del fallo principal delfrijol: J =. pubescente, 2= glabro, J=intermedlO. 
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2.2.6. Tipo predominante de ramificación 

Según la concentración o densidad de las ramas laterales en las plantas 
de los tipos 1 y 11, su modelo de ramificación se puede calificar como 
compacto, semiabierto y abierto. En los tipos 111 y IV no se califica este 
carácter. 

2.2.6. l. Porcentaje del tipo predominante de ramificación: se cal
cula por el número de plantas muestreadas, 

2.2.7. Acame 

Se observa entre la época de la floración y de la madurez fisiológica. Los 
porcentajes se evalúan solamente en los hábitos 1 y 11 como resultado de 
una estimación visual del lote. 

2.3. Hojas 

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas. Las hojas 
primarias son simples y aparecen en el segundo nudo del taBo prIncipaL 
Las hojas compuestas son las hojas básicas de la planta; poseen tres 
foHolos, un pecíolo y un raquís. Tanto el foUoIo central o termina), como 
los dos laterales, son asimétricos y acuminados. Las hojas poseen dos 
estipelas en el folíolo terminal y una en cada faliaIo lateral, las cuales están 
situadas en la base de los pecíolulos. 

2.3.1. Dimensiones 

El tamaño de las hojas se determina enel folíolo central; se [Dma n hojas 
al azar entre las que corresponden al tercio medio de la planta y se mide su 
longitud y su anchura (Figura 6). 

2.3.1.1. Longitud 

Se mide, en ,;entimetro!>. en el envés del foHoJo desde el punto de 
inserción de la lámina folÍar en el pecíolo. hasta el ápice del foIíolo. 

2.3.1.2. Anchura 

Es la distancia que va de borde a borde en el punto donde el follolo 
central es más amplío. 

2.3.1.3. Arca foliar 

Es el resultado, en cm', de multiplicar longitud x anchura x 0.75. 
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Figura 6. La hOJa de frijoL" sus componentes y la dell!1'minoción dI? su longitud y anchura: 
ab = longItud; cd =: anchura. 

2.3.2. Color predominante de la hoja 

La lámina foliar exhibe tonos verdes de diferente intensidad, que deben 
interpretarse teniendo en (; uenta los factores agronómicos óptímos para no 
confundirlos con los producidos por causas ambientales. 

2.3.2.1. Porcentaje del color predominante de la hoja: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 

3, Inicio del llenado de vainas 

3.1. Vainas 

La vaina, fruto de la planta de frijol, proviene del ovario comprimido. 
Según la variedad de frijol, es diferente el color de la vaina joven (su estado 
inmaduro), el de la vaina madura (con madurez fisiológica) y el de la vaina 
completamente seca (en precosecha), La fecha en que comienzan a llenarse 
las vainas es aq uélla en que el 50% de las vainas en una población encierran 
ya semillas en desarrollo; éstas pueden palparse a lo largo de la vaina 
durante una inspección cuidadosa. La vaina adquiere generalmente en esta 
etapa su máxima longitud. 
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3.1.1. Color predominante de la vaina inmadura 

EJ color. caracteristica importante para identificar variedades, se regis
tra en los diferentes estados de madurez de la vaina. 

3.1.1.1. Porcentaje del color predominante de la vaina: se estima 
por el número de plantas muestreadas. 

4. Al momento de la madurez fisiol6gica 

4.1. Planta 

En estado de madurez fisiológica se considera la planta cuando ya formó 
el grano y tanto el color de las vainas como el de las hojas empieza a 
cambiar. 

4.1.1. Días a la madurez fisiológica 

Es el número de dias transcurridos desde la siemhra de la semilla en 
suelo húmedo hasta el momento en que hayan madurado o cambiado de 
coloración el 50% de las vainas en un cultivo. 

4.1.2. Duración de la madurez fisiológica 

Es el período comprendido entre el comienzo de la madurez fisiológica y 
el momento en que,por lo menos. el 95% de las vainas de un cultivo se 
hayan secado y estén listas para la cosecha. 

4.2. Vainas (en madurezl 

4.2.1. Color predominante de las vainas 

En esta etapa, el color predominante de las vainas debe observarse en la 
fecha en que el 50-90% de las vainas en una población han cambiado del 
color verde a un color íntermedio. Si la observación se hace al comienzo de 
la madurez es posible que las vainas aún presenten tonaJidades verdes, y a 
medida que avanza la etapa de la madurez, adquieren un color amarillo al 
paso que aumentan los pigmentos en las variedades que los exhiben. 

4.2.1. l. Porcentaje del color predominante de las vainas: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas; 

4.2.2. Patrón predominante del color de las vainas 

Puede ser uniforme o variable; en este último caso es necesario especifi
car si presenta estrías, punta veteada o jaspeado (moteado) con manchas 
irregulares. 
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4.2.2.1. Porcentaje del patrón predominante del color: se calcula 
por el número de plantas muestreadas. 

4.2.3. Forma predominante del corte transversal de la vaina seccionando 
la semilla 

El fruto del frijol es una vaina con dos valvas en cuya unión aparecen dos 
suturas: la dorsal-llamada también placental- y la ventraL La forma de 
las semillas, así como el grosor de la carnosidad de las valvas, dependen de 
la variedad de frijol; si se hace un corte transversal de la vaina pasando pnr 
la semilla, aquél puede ser (Figura 7): piriforme, elíptico. circular, y 
octomorfo (en forma de ocho). 
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Figura 7. Fonnas del eGUe lran;l'er'ia! .ie /a ·I'altla de Ir/jol, jli(CwnanJa la ~eml¡¡a: 

piriforme; 2 = elíptico; 3 = clIcular: 4 ::; octomono. 

4.2.4. Distribución predomlnan'e de las vainas en las plantas 

En los tipos 1, Ir Y IV las vainas pueden agruparse a diferentes alturas 
sobre el suelo. En el tipo III siempre se encontrarán próximas al suelo 
(vainas bajas). 

4.2.4.1. Porcentaje de la distribución predominante de las vainas: se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 

5. Al momento de la cosecha 

5.1. Días a la coseclJa 

Es el número de días comprendido entre el momento de la siembra en 
suelo húmedo hasta el momento en que el 95% de las semillas de una 
población de frijol tengan un contenida de humedad que fluctúe entre el 13 
y.118%. 
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5.2. Vainas (en cosecha) 

5.2.1. Longitud de las vainas 

La longitud de la vaina se mide, en centímetros. desde su inserción en el 
pedicelo hasta su ápice (Figura 8). Para determinarla. se eligen plantas de 
cuyo tercio medio se selecciona una vaina por planta. 

Figura % lA vaina del frijol' sus componellles y la determinación de su longitud. 

5,2.1.2, Anchura de las vainas 

Se míde. en centímetros. en la parte más amplia de la vaina, entre las 
suturas dorsal y ventral. 

5.2.2. Color predominante de las vainas 

Por lo general, la coloración de las vainas de frijol cambia gradualmente 
desde el verde hasta un color pajizo cuando están secas. Durante el perlodo 
de madurez fisiológica algunas variedades exhiben vainasd. color rojizo o 
morado. coloración que desaparece cuando alcanzan la madurez propia de 
la cosecha. Algunas variedades de frijol, como ICA Pijao, ostentan una 
pigmentací6n morada en las "'dlnasdurante la madurez y al momentode la 
cosecha. lo qu:: facilita su identificación, Cuando aparecen dos colores en 
una vaina, se debe distinguir el que predomina. Ejemplo: color predomi
nante; café, con tonalidades moradas. 

5,2.2.1. Porcentaje del color predominante de ¡as vainas: se estima 
por el número de plantas muestreadas. 

5.2.3. Patrón predominante del color de las vainas 

Puede ser uniforme o variable; en este último caso se debe especificar si 
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la vaina tiene estrías, o punta veteada, o sí es jaspeada (moteada) con 
manchas irregulares. 

5.2.3. L Porcentaje del patrón predominante del color de las vainas: 
se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

5.2.4. Perfil predominante de la vaina 

Al secarse una vaina. su perfil adquiere formas diferentes y según la 
variedad, puede ser: recto~ medianamente recto, curvado, y recurvado 
(Figura 9). 

5.2.4.1. Porcentaíe de la forma predominante del perfil de la vaina: 
se calcula partiendo del número de plantas muestreadas. 

~ ... '.'.'.~' 
2 

3 

4 

Figura 9. Forma del perfil de la vaina de friJol; I = recto, 2 :::: medianamente curvo, 3 = 
curvado,4 "'" recurvado. 
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5.2.5. Apice de la vaina 

5.2.5.1. Tipo predominante del ápice de la vaina 

Por su agudeza, el ápice puede ser romo o puntiagudo (Figura 10). 

5.2.5.1.1. Porcentaje del tipo predominante del ápice de la vaina: 
se calcula por eI número de plantas muestreadas. 

5.2.5.2. Grado predominante de curvatura del ápice de la vaina 

Según este carácter, el ápice puede ser recto, medianamente curvo. o 
fuertemente curvo (Figura 10). 

5.2.5.2.1. Porcentaje del grado predominante de curvatura: se 
estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

5.2.5.3. Dirección predominante de la curvatura del ápice de la 
vaina con respecto a la sutura placental 

Según este carácter. el ápice puede ser normal, cuando sigue el mismo 
sentido de la sutura. o inverso, cuando sigue la dirección contraria a la 
sutura (Figura 10). 

5.2.6. !'Iúmern de vainas por planta. 

Se cuentan las vainas que tengan semillas en cada planta muestreada. 

5.3. Semi11all 

Las semillas son los6vulos desarrollados que se adhieren, alternando. a 
la sutura placenta!. Sus componentes externos son: la testa, el hilo, el 
micrópilo y la rafe. La semilla debe observarse cuando su humedad fluctúa 
entre 12 y 15%. 

5.3.1. Número de semillas por vaina 

Para determinarlo, se utilizan las mismas vainas cuya longitud y 
anchura se midió, y se cuenta el número de semillas que contengan, 

5.3.2. Color predominante de la semilla 

Los colores primarios de la semilla se clasifican en nueve grupos yen 
algunos grupos se consideran varias tonalidades, lo que reduce el riesgo de 
clasificar subjetivamente los colores. Cuando una semílla exhibe dos o más 
colores, se describe por el primario (color de fondo) y por el secundario. 
Un color secundario se clasifica como jaspeado, moteado o rayado. Tanto 
el color primario como los secundarios se deben observar en la semilla seca 
y recién cosechada. 
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hg:~lfa 10 Tormo ¡lIw!ominrlnft' de! áplc(, de /(¡ \-aina de jh¡ol. a) T¡p()~: ! = romo; 2-= 
pu:-:tíagudo. b) St~~0n el grado de curvatura: ! "" recto: 2 = medianamente ;:ur\o: 
,\ cun (l, ;:} Según la t!Jrecc¡on coo resp~:c!(1 a la SUIUla dona!: I -:::; normal: :; 
¡nVer\(l 
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5.3.2.1. Porcentaje del color predominante de la semilla: se calcula 
por el número de semillas muestreadas. 

5.3.3. Patrón predominante del color de la semilla 

El color de la semilla puede ser uniforme. puede tener variaciones 
relacionadas con el color principal y puede ser jaspeado o moteado. 

5.3.3.1. Porcentaje del patrón predominante del color de la semilla: 
se estima por el número de semillas muestreadas, 

5.3.4. Aspecto predominante de la testa 

Se determina por el mismo procedimiento aplícado a las semillas secas y 
se clasifica como opaco o brillante. 

5.3.4.1. Porcentaje del aspecto predominante de la testa: se obtiene 
del número de semillas muestreadas. 

5.3.5. Color predominante del borde del hilo 

El hilo es la cicatriz dejada por el funículo que conecta la semilla con la 
placenta. Este carácter también se observa en las semillas secas y recién 
cosechadas. 

5.3.5.1. Porcentaje del color predominante del hilo:s< calcula con 
base en el número de semillas muestreadas. 

5.3.6. Forma predominante de la semilla 

Corno se hizo con los colores, las semillas se agrupan, se observan 
longitudinalmente, y se determina as! cualquier similitud en sus formas 
(Figura II l. 

5.3.6.1. Porcentaje de la forma predominante de la semilla: se 
calcula por el nÚmero de semillas muestreadas. 

5.3.7. Peso de 100 semillas 

Se toman, al azar, muestras de 100 semillas entre aquéllas utilizadas 
para calificar el color y el brillo de la semilla y se obtiene su peso en gramos. 
Si en promedio, las muestras pesan menos de 25 g, la variedad se considera 
de grano pequeño; si pesan entre 25 y 40 g. la variedad es de grano 
mediano; si pesan más de 40 g, será de grano grande. 
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Metodología para obtener 5emillas de caluicd 

la 

lb 

le 

Id 

2. 

Figura 11 fonniH que presenta la l'emilJa de!r¡joi, 1 -'-é esférica (perfil circular): 2 = alargada: 
3 arnñonad.'L la. -=ce redonda, lb ""- (ivQlda!, le elíptica. l(j "" pequeña. casi 
cuadrada: 2a == alargada o\oidaL lb = alargada. ovoide en un extremo): recta en 
el olro. 2c = alargada. casi cuadrada; 3a = arriñonada y recIa en el lado del 
hilo: 3b = arriñonada y curva en dIado opuesto al hilo. 
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6. Reacción a enfermedades y plagas 

Las enfermedades y plagas que afectan las hojas. las vainas, los tallos y 
las raíces del frijol, se manifiestan en cuanto lo permite la constÍtución 
gwética de los mecanismos de resistencia de la planta y, por tanto, pueden 
ser útiles en la descripción varíelal. Sin embargo, noes fácil calificarlas con 
precisión porque deben evaluarse durante varios estados del desarrollo de 
la planta evitando escapes de plantas que no demuestren slntomas por no 
haber recibido la cantidad suficiente del ínóculo en el momento adecuado. 
El fitomejorador de la variedad puede suministrar información sobre la 
reacción de aquélla a las enfermedades más importantes calificándola de 
resistente, tolerante, intermedia o susceptible. 

7. Consumo de la variedad descrita 

7.1. Textura de la vaina (y dehiscencia) 

La dehiscencia de la vaina es un carácter morfoagronómico que f>e usa 
para clasificar las variedades de fríjol al par que determina su forma de 
consumo. De acuerdo con la textura de!a vaina -pergaminosa. coriácea o 
carnosa- hay tres tipos equivalentes de dehiscencía. 

7.2. Forma de consumo 

El tipo pergaminoso de dehiscencia, propio de vainas de fibras fuertes, 
es aquél en que ocurre una fuerte dehiscencia en la madurez; estas varieda~ 
des se cuhivan exclusivamente para consumo del grano seco. El tipo 
coriáceo es aquél en que se separan levemente las dos suturas de la vaina 
sin que haya separación lotal de las dos valvas; estas vainas se pueden 
consumir corno habichuelas, cuando están tiernas, o como frijoles secos, 
cuando están maduras. En el tipo carnoso (no fibroso) la vaina es casi 
indehiscente y las valvas no poseen fibras; estas vainas se consumen como 
habichuelas. 

8. Variedad que más se asemeja al carácter descrito 

Para identificar en forma rápida y práctica una variedad, se pueden 
comparar sus caracteres más sjgnificativos con tos de variedades ya cono~ 
cidas en el mercado. 
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Formulario modelo para la toma de datos en el cultivo del FRIJOL (Phaseo!us vulgarís L.) 
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Maíz 
(Zea mays) 

Introducción 
El sistema de reproducción del maíz ha permitido el aprovechamiento 

del vigor híbrido, lo que ha motivado que en muchos países se hayan 
iniciado con el maíz las industrias de semillas tanto en el sector público 
como en el privado. Además de las ventajas en rendimiento y uniformjdad 
que se obtienen mediante la hibridación, la conveniencia de reproducir la 
semilla híbrida para cada ciclo de siembra y la exclusividad que los 
productores de semilla reclaman sobre los híbridos, ofrecen incentivos 
económicos que no es posible lograr con las especies autógamas. Además, 
el maíz tiene una alta tasa de multiplicación laque permite asignarle mayor 
ganancia unitaria por unidad de peso en comparación, por ejemplo, con la 
semilla de frijol. 

Sin embargo, el gran éxito alcanzado por las variedades de libre polini
zación -obtenidas gracias al esfuerzo regional que desarrollan los pro
gramas nacionales de maíz junto con el Centro Internacional para el 
Mejoramiento de Maízy Trigo (CIMMYT) de México- empieza a incidir 
sobre la producción comercial de semillas de variedades, complementando 
así un mercado ya estableddo para semillas híbridas, 

En los dos sistemas de producción de la semilla de maíz -hibridación y 
libre polinlzación- es necesario esforzarse por asegurar que el potencial 
genétíco obtenido experimentalmente se conserve en una buena semilla. 
La metodología para la descripción varietal y para las guías y requisitos de 
producción, que a continuación se describen, deben contribuir a lograr 
este objetivo. 

Descripción varietal 
El maíz es una especie alógama, es decir, de polinización cruzada, 

porque tanto sus órganos sexuales masculinos como los femeninos están 
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expuestos y separados en una misma planta:así. en el ápice de la planta. la 
panícula (o panoja) produce los granos de polen que son transportados por 
el aire hasta los estigmas (o cabell"s) expuestos más abajo en las mazorcas. 
Esta condición hace que cada semilla producída sea el resultado. en la 
mayoriade loseasos. de un cruzamiento de dos plantas (la probabilidad de 
autofecundación en condiciones naturales es mínima). A diferencia de lOS 

cultivos autógamos como el fríjol y el arroz, donde todas las plantas de una 
variedad son homocigotas y homogéneas, en el maíz las plantas de una 
variedad o hibrido son altamente heterocigotas y heterogéneas. Por lo 
tanto, es de esperarse mayor variabilidad entre las plantas de una misma 
variedad o híbrido de maíz que en tas de los cultivos antes señalados. 

La permanente recombinación genética ocurrida en el maiz no permíte 
que se estabilicen rigidamente sus caracteres cuantüativo$, Aun en el caso 
de caracteres determinados por poéos genes es usual observar segregacio
nes. Esta variación persistente es más común en aquellos caracteres que 
por no contribuir al valor agronómico de la varíedad o híbrido, no se 
someten a ninguna presión de selección en el proceso de mejoramiento. Sin 
embargo, al liberar una varíe dad ü híbrido, el proceso de selección se 
suspende y se pasa a la elapa de multiplicación de semilla en donde la 
responsabilidad del productor consiste en mantener y no modificar las 
características que distinguen esa variedad, En suma, las variedades de 
Ijbre polinización. las líneas puras y 'os híbridos comerciales deberán 
adquírír una estabilidad o equilibrio genotípico relativamente constante 
que permita definirlos mediante una descripción varíetal adecuada, 

Para evitar una interpretación subjetiva de los colores en los caracteres 
que se definen mediante ellos, se sugIere utilizar el cuadro de colores del 
Apéndice I aplicando a cada estructura muestreada el número de codifica
ción que más se le aproxime, ~o obstante, en la descripción se incluye una 
escala subjetiva de colores en caso de que no se disponga del cuadro de 
colores. 

A continuación se detalla, con dos ejemplos, la metodología seguida 
para describir un carácter cualitatIVO y otro cuantitativo. 

Carácter cualitativo 
3,6.2. Tipo predominante d. grano 

En la lista en que se detallan los Caracteres varielales (pág. 94)so descri-
ben ocho calegorías: I = arrugado, 2 dentado. 3 = cristalino, 4 = 
harinoso,5 = reventador, 6 semicristalino,7 =. semidentado, y 8 
otros. En la descripción de los caracteres varietales (pág. 110) se aclara que 
esa clasificación depende del tipo y la proporción relativo ... de los almido-
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nes en el endosperma. los cuales se pueden clasificar visualmente obser
vando los granos en el centro de la mazorca. 

Se han elegido previamente 20 mazorcas en forma aleatoria como 
muestra representativa de la varIedad. En cada mazorca se aprecia el 
carácter en estudio para su clasificación y codificación dentro de la casilla 
que le corresponde en el Formulario para la toma de datos (pág. 117); en este 
eíemplo es la 3.6.2. Tipo predominante d. grano, donde se observa que 15 
recibieron la clasificación 3 (cristalino), tres la ti (semicristalino) y dos la 7 
(semidentado). 

El porcentaíe del carácter predominante (no. 3, cristalino) que es (15120) 
x 100 = 75%, se anota en la casilla correspondiente del mismo renglón 
(pág. 117) en ese formulario. Este dato se traslada posteriormente a la 
casilla que corresponde en el Formulario para resumon de datos (pág. 123). 

Carácter cuantitativo 
3.6.1. Número de granos en 100 g 

Se identifica el carácter descriptivo en la lista Descripción de los caraete
res varietales para averiguar la forma de medirlo, En el ejemplo, este 
carácter es el m\mero 3.6.1. ~úmero de granos en 100 g (pág. 110): allí se 
indica quedeben romarse varias muestras de granos de 100 gcada una para 
obtener el mejor estimado de este carácter. El resultado del recuento hecho 
en cada muestra se anota en el renglón 3.6.1 del Fortnulariopara la toma de 
datos (pág. lP) Y con estos datos se halla la media (X = 285.5), la 
desviación estándar (DE 7.9), el coeficiente de variación (CV 30%) yol 
rango (246-270);0510S resultados se anotan en las casillas correspondientes 
del mismo renglón de ese formulario, y después se trasladan a la casilla 
respectiva en el Formulario para resumen de datos (pág. 123). Los formula
rios que acompañan a este manual pueden servir de modelo al lector. 

Caracteres varletales 
l. En estado de plántula 

1.1. Hipucótilo 

1.1. J. Color predominante: 

I = verde 
2::;:: morado 

1.1.11. Porcentaíe del color predominante. 

1.1.2. longitud 
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2. Al momento de la floración 

2.1. Flor 

2,1. L Antesis 

2.1.1.1. Masculina 
2.1.1.2. Femenina 

2.1.2. Anteras 

2.1.2.1. Color predominante: 

I ~ amarillo 
2 rosado 
3 = rojo 
4 ~ morado 

2.1.2.2. Porcentaje del color predominante. 

2.1.3. Glumas 

2.1.3.1. Color predominante: 

1 = amaríllo 
2 ~ rosado 
3 = rojo 
4 = morado 

2.1.3.11. Porcentaje del color predominante. 

2.1.4. Estigma 

2.1.4.1. Color predominante: 

1 = amarillo 
2 = rosado 
3 = roJO 
4 = morado 

2.1.4.1.1. Porcentaje del color predominante. 

2.1.5. Emisión del polen anterior (generalmente) a la apertura de la 
panoja: 

J ~ sí 
2 =no 

2.1.5.1. Porcentaje de la emisión del polen anterior (predominan
temente) a la apertura de la panoja. 
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3.2. Mazorcas con brácteas 

3.2.1. Posición predominante de la mazorca: 

1 = erecta 
2 = horizontal 
3 = colgante 
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3.2. LI. Porcentaje de la posición predominante de la mazorca. 

3.2.2. Porcentaje de mazorcas cubiertas. 

3.3. Brácteas 

3.3.1. Textura predominante: 

I = lisa 
2 = rugosa 

3.3.1.1. Porcentaje de la textura predominante. 

3.3.2. Color predominante de las brácteas secas: 

I = blanco 
2 = pajizo 
3 = morado 
4 = rosado 
5 = rojo 

3.3.2.1. Porcentaje del color predominante de las brácteas secas. 

3.3.3. Longitud de las brácteas (cm) 

3.3.4. Número de brácteas por mazorca 

3.3.5. Distancia apical (cm). 

3.4. Pedúnculo 

3.4.1. Longitud del pedúnculo de la mazorca (cm) 

3.4.2. Número de nudos del pedúnculo. 

3.5. Mazorcas sin las brácteas 

3.5.1. Forma predominante: 

I = cilíndrica 
2 = ligeramente cónica 
3 = muy cónica 
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3.5.1.1. Porcentaje de la forma predominante de esas mazorcas. 

3.5.2. Arreglo predominante de las hileras: 

I rectas 
2 ligeramente curvas 
3 = en espiral 
4 = sin orden 

3.5.2.1. Porcentaje del arreglo predominante de las hileras. 

3.5.3. Número de hileras 

3.5.4. Número de granos por hilera 

3.5.5. Longitud de la mazorca (cm) 

3.5.6. Diámetro de la mazorca (cm) 

3.5.7. Peso de la mazorca (g) 

3.5.8. Peso del grano de una mazorca (g) 

3.5.8.1. Porcentaje del grano. 

3.5.9. Peso del grano plano en 20 mazorcas (g) 

3.5.9.1. Porcentaje de grano plano por mazorca. 

3.5.10. Raquis 

3.5.10.1. Color predominante: 

1= blanco 
2 = rosado 
3 = rojo 
4 = morado 

3.5.10.1.1. Porcentaje de la coloración predominante del raquis. 

3.5.11. Diámetro del raquis (cm). 

3.6 GrallOS 

3.6.1. Número de granos en lOO g 

3.6.2. Tipo predominante de grano: 
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I ~ arrugado (dulce) 
2 dentado 
3 = cristalino 
4 = harinoso 
5 = reventador 
6 = semicristalino 
7 = semi dentado 
8 otro 

3.6.2. L Porcentaje del tipo predominante de grano 

3.6.3. Longitud del.grano (mm) 

3.6.4. Anchura del grano (mm) 

3.6.5. Espesor del grano (mm) 

3.6.6. Color predominante del pericarpio: 

l = transparente 
2 = bronce 
3 = café 
4 = rojo pálido 
5 = rojo cereza 
6 = variegado 
7 = otro 

3.6.6. L Porcentaje del color predominante del pericarpio. 

3.6.7. Color predominante de la alcurona: 

I = blanco 
2 = rosado 
3 = canela 
4 = bronce 
5 = café 
6 = rojo 
7 = morado 
8 = morado claro 
9 = veteado (varíegado) 

10 = otros 

3.6.7.1. Porcentaje del color predominante de la aleurona. 

3.6.8. Color predominante del endosperma: 
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1 = blanco 
2 ~ amarillo claro 
3 = amarillo 

MfffJdo!oxia para úbtt1/1:'r semIllas de wlldad 

3.6.8.1. Porcentaje del color predominante del endosperma. 

3.6.9. Color predominante de la corona: 

1 ~ blanco 
2 = amarillo 

3.6.9.1. Porcentaje del color predominante de la corona. 

4. Reacción a enfermedades 

Respecto a cada enfermedad (especificarla). la variedad, linea o híbrido 
puede ser: 

4 = susceptible 
3 = intermedia 
2 = tolerante 
I resistente 

5. Variedad que más se asemeja a los siguientes 
caracteres descritos 

Carácter 

Altura de la planta 
Altura de la mazorca 
Dias a floración masculina 
Color del grano 
Tipo de grano 
Color de la panoja 
Color de los estigmas 
Número de mazorcas por planta 
Adaptación tipiea 
Fotosensitividad 

Variedad conocida 

Descripción de los caracteres varietales 

l. En estado de plántula 
1.1. Hipocótilo 
Es la parte del tallo principal que, en la plántula, está comprendida entre 

el primer nudo foliar y el punto de iniciación de las primeras raíces. 
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1.1. l. Color predominante 

La concentración de antocianinas produce en el hipocótÍlO una colora
ción que varía de verde a morada; es común encontrar plántulas con 
ambos colores como consecuencia de 1a segregación genética, 

LL L L Porcentaje del color predominante: se estima partiendo 
del número de plantas muestreadas. 

L 1.2. Longitud 

Se mide en cm, en plántulas desarrolladas en papel en condiciones de 
prueba de germinación, 

2. Al momento de la tloracl6n 

2.1. Flor 

Por ser una es.pecie monoica~ el maíz tiene flores estaminadas (masculi
nas) y pistiladas (femeninas) en inflorescencias separadas en el tallo de la 
planta. La innorescencia estaminada, conocida también como panoja. 
ocupa el ápice de la planta; su eje central o raquis es una continuación del 
tallo, y se divide en varias ramificaciones laterales o secundarias., que 
presentan diferentes ángulos de inserción. 

En las ramificaciones se encuentran las flores mascuHnas (espiculas) 
compuestas, cada una. por dos nares (fiósculos): una pedíce/ada, que 
ocupa una posjción superior, y otra sésil o inferior. Ambas están rodeadas 
por un par de glumas que se abren y fuerzan las anteras hacia afuera para 
que se liberen de ellas los granos de polen (Figura 1). 

La inflorescencia pistilada está constítuida por ramas laterales modifi
cadas, con una estructura similar a la del tallo, que forma las mazorcas 
(Figura 2). 

Las flores femeninas (filamentos o cabellos jóvenes de la mazorca) 
funcionan, a la vez, como estigmas y como estBos y son receptivas al polen 
en toda su longitud (30cm o más), Al desarrollarse, loseabellos salen porel 
ápice de la mazorca; hay un cabello por cada grano que se forme después 
de la fecundación (Figura 2), 

2, l, 1, Antesis 

2.1.1.1. Masculina 

Es el número de días transcurridos desde la fecha de siembra en suelo 
húmedo o con riego de germinación, hasta el momento en que se haya 
iniciado la emisión del polen en el 50% de las plantas, 
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Figura 2. lnflorescenciafemenina del maiz (ya fecundada). 

2,1.1.2, Femenina 

Es el número de días transcurridos desde la fecha de siembra en suelo 
húmedo o con riego de germinación, hasta el momento en que sean visibles 
los filamentos o cabellos jóvenes de las mazorcas en el 50% de las plantas. 

2.1.2, Anteras 

2.1.2.1. Color predominante 
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Corresponde al color que ocupe una mayor proporción de las anteras de 
las muestras, 

2.1.2.1.1. Porcentaje del color predominante: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 

2.1.3. Glumas 

2.1. 3.1. Color predominante 

Corresponde al color que exhibe una mayor proporción de las glumas en 
las plantas de la muestra. 

2.1.3.1.1. Porcentaje del color predominante: se estima con ba
se en el número de panojas muestreadas. 

2.1.4. Estigma 

2.1.4.1. Color predominante 

Corresponde al color que ocupa una mayor proporción de los estigmas 
observados, 

2.1.4. L 1. Porcentaje del color predominante: se estima pal
tiendo del número de plantas muestreadas. 

2.1.5. Emisión del polen anterior (generalmente) a la apertura de la 
panoja 

Se observa a veces que ¡as anteras se abren y emiten polen aunque la 
panoja se enCuentre todavía parcialmente envuelta en la hoja bandera. 
Esta característica es importante cuando se asigna el progenitor hembra 
para la obtención de un híbrido. ya que se prefiere una emisión tardía del 
polen. 

2.1.5.1. Porcentaje de la emisión (predominante) del polen ante
rior a la apertura de la panoja: se estima con base en el número de las 
plantas muestreadas. 

2.1.6. Aptitud restauradora de la fertilidad 

En lineas con androesterilidad citoplásmica. es decir, la causante de l. 
esterilidad masculina, se evalúa la aptitud restauradora de esa fertilidad en 
la progenie del cruzamiento entre el material que se describe y plantas cuya 
fuente de androestcrilidad citoplásmica se conozca; en las progenies se 
identifican las plantas fértiles y se estima luego su porcentaje. Se requieren 
dos generaciones: una para e} cruzamiento y otra para calificar la aptitud 
restauradora. 
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2.1.6.1. Porcentaje de plantas fértiles: en un muestreo adecuado 
(no menos de 200 plantas cruzadas con una fuente de androesterilidad 
citoplásmica) se hace el conteo en el momento de la floración cuando las 
plantas producen el polen en forma normal. 

2.l.7. Aptitud estéril predominante en lineas y cruces con androeste
rilidad citoplásmica 

En el caso de líneas o cruces -o en ambos- con androesterilidad 
citoplásmica es necesario confirmar ese comportamiento para garantizar 
la pureza genética en la producción de semillas de maiz hibrido sin necesi
dad de recurrir al despanojado manual. 

2.!. 7.1. Porcentaje de plantas androestériles: en un muestreo 
adecuado (no menos de 200 plantas cruzadas con una fuente de androeste
rilidad citoplásmica estéril) se hace el recuento al momento de la floración. 
Debe confirmarse con particular cuidado que las espigas no produzcan 
polen, y si lo hacen parcialmente, deben clasificarse como fértiles. 

2.2. Tallo 

2.2.1. Altura de la planla 

Se mide, en centímetros. sobreel eje principal donde están insertadas las 
hojas y diversos complejos axilares. desde el punto de inserción de las 
raíces hasta la base de la espiga (Figura 3). 

2.2.2. Altura del nudo de la mazorca superior 

Es la distancia comprendida entre el punto de inserción de las raíces 
hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da lugar a la mazorca 
superior (Figura 3). 

2.2.3. Número de nudos por planta 

El número de nudos. que es igual al número de hojas, se cuenta en el tallo 
principal desde el suelo hasta la base de la espiga. 

2.3.Hojas 

Las hojas están constituidas por la vaina, el cuello y la lámina. El 
promedio de hojas por planta oscila entre 12 y 18 Y su coloración varia de 
verde pálido a verde oscuro. Para hacer las siguientes descripciones de las 
hojas se tomará la lámina follar correspondiente al nudo que se encuentr,¡l 
arriba del nudo de la mazorca superior. 
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Extremo superior .... ~. ,_, 
del eje principal 

Mf'fodología paTil obti'J'/Pr Sl'ImllaJ de calidad 

1 
Longitud del eje "Dlml 

de l. panoja 
Comienzo de 

Lonrgi~I~.<d:~··-~~_···-1~t" .. ~===="====='- ramiflcación de 
la panoja 

del pedúnculo 
de la 

espiga 

Altura 
Nudo de origen 
de 1a mazorca -F~~==:·:=~ 
superior 

superior 

I~_~·_..J:~-:~r~~""'=:::::::=::::-¡Pu¡;;;;;n.to de inserción 

de las ralees en el suelo 

Figura 3. Medie/1m de algunas esrructuras de la planta de ma(z. 

2.3.1. Longitud de la lámina foliar 

Se mide, en centímetros, desde el punto de unión de la lámina foliar con 
la vaina (inserción de la lígula) hasta el ápice de la misma lámina. 

2.3.2. Anchura de la lámina foliar 

Se mide en centímetros, de borde a borde, en la parte central de la lámina 
foliar. 
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2.3.3. Area de la lámina foliar 

El área foliar se mide, en cm', multiphcando su longitud por su anchura 
por 0.75 (Figura 4). 

2.3.4. Angulo predominante de inserción 

Es el ángulo formado entre el eje principal del tallo y la lámina foliar 
inclinada; hay tres categorías: menos de 30°, entre 30° y 60°, Y más de 60°. 

2.3.4. L Porcentaje del ángulo predominante de inserción:se 
estima con base en el número de plantas muestreadas. 

2.3.5. Ondulación marginal predominante de la hoja 
; 

Esta ondulación se califica como presente o ausente. 

2.3.5. L Porcentaje de ondulación marginal predominante: se 
estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.3.6. Arrugas longitudinales predominantes 

Se clasifican como presentes o ausentes. Las venas longitudinales de la 
lámina foliar dan a veces la impresión de arrugamiento. 

2.3.6. L Porcentaje del arrugamiento predominante en las hojas: 
se estima con base en el número de plantas muestreadas. 

2.3.7. Color predominante de la nervadura cenlral 

La nervadura puede adquirir lon.lid.des am.rillas, verdes o moradas. 

2.3.7,1. Porcentaje del color predominante de la nervadura cen
tral: se estima por el número de plantas muestreadas. 

2.3.8. Color de las hojas 

La intensidad del color verde de la lámina foliar varía de pálido a muy 
oscuro. Debe tenerse cuidado de no confundir la coloración debida a 
factores ambientales (nitrógeno disponible en el suelo, exceso de humedad, 
etc.) con aquélla producida por causas genéticas. 

2.3.8.1. Porcentaje del color predominante de las hojas: se estima 
por el número de plantas muestreadas. 

2.3.9. Tipo de vellosidad predominante en la vaina de la hoja 

La pubescencia en la vaina de la hoja -vaina que envuelve al taHo
varía en la concentración y longitud de los pelos; se clasifica como ligera, 
mediana o espesa. 
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2.3.9.1. Porcentaje de plantas con el tipo de vellosidad predomi
nante: se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.3.10. Color predominante de la >aina de la hoja 

La presencia de antocianinas en la vaina de la hoja es la cam,a d~ su 
coloración morada, fácil de distinguir en algunos genotipos. 

2.3.10.1. Porcentaje del color predominante de la vaina: se estima 
con base en el número de plantas muestreadas. 

2.4. Panoja 

2.4.1. Longitud del pedúnculo 

Es ta distancia, en centímetros. comprendida entre el último nudo 
superior del tallo y la primera ramificación de la espiga (Figura 3). 

2.4.2. Longitud del eje central 

Es la distancia. en centímetros. entre el comienzo de la ramificación de la 
panoja {inserción de su rama secundaria más inferior) y el extremo supe
rÍor del eje principal de la panoja (Figura 3). 

2.4.3. Número de ramas secundarías 

Son las ramas que arrancr.n del eje central o rama primaria. 

2.4.4. Número de ramas terciarias 

Son las que se origínan en las ramas secundarias y pueden ser una o más, 

2.4.5. Angulo predominante de las ramas secundarías 

Se califica como abierto, semiabierto y estrecho (agudo) el ángulo 
formado por las ramificaciones secundarias y el eje centraL 

2.4.5.1. Porcentaje del ángulo predominante de las ramas secun· 
darias: se obtiene del número de plantas'muestreadas. 

3. Al momento de la cosecha 

3.1. Número de mazorcaa por planta 

Se cuentan, en las plantas muestreadas, las mazorcas que tengan por lo 
menos el 50o/c de los granos formados. 
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3.2. Mazorca con sus brácteas 

3.2.1. Posición predominante de la mazorca 

Las mazorcas son famas laterales modificadas, con estructura similar a 
la del tallo; se derivan de una yema axilar en el tallo principal. Según la 
posición de su inserción en el tallo principal y el ángulo que forme con éste, 
la mázorca puede ser erecta, horizontal o colgante. Este carácter y otros 
relativos a la mazorca deben calificarse cuando la humedad del grano 
fluctúe entre 15 y 20%. 

3.2.1.1. Porcentaje de la posición predominante de la mazorca: se 
calcula por el número de plantas muestreadas. 

3.2.2. Porcentaje de mazQrcas descubiertas 

Se calcula el porcentaje de las mazorcas que exponen el raquis a la 
inremperJe ) cm o más. con o sin granos visibles. 

3.3. Brácteas 

Son vainas modificadas de hojas muy reducidas que cubren la parte 
exterior de la mazorca; según eJ grado de modificación que alcanzan 
pueden clasificarse como bien desarrolladas, reducidas o inexistentes. 

3.3.1. Textura predominante 

Se califica, porel grosor y la aspereza de las brácteas, como lisa o rugosa. 

3.3.J.J. Porcentaje de la textura predominante: se obtiene del 
número de mazorcas con brácteas que fueron muestreadas. 

3.3.2. Color predominante de Jas brácteas secas 

Una vez secas. las brácteas pueden adquirir tonalidades variables desde 
el bJanco hasta el rojo. 

3.3.2. J. Porcentaje del coJor predominante de las brácteas secas: se 
calcula partiendo del número de mazorcas muestreadas. 

3.3.3. Longitud de las brácteas 

Se mide, en centímetros. desde su base,junto al pedúnculo. hasta el ápice 
en el exterior de la mazorca, 

3.3.4. :>lúmero de brácteas por mazorca 

Para contarlas, se corta la mazorca diametralmente en su base. y se 
separan las brácteas sín dañarlas, 
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3,3,5, Distancia apica! 

Es la distancia. en centímetros, medida externamente sobre las brácteas 
y comprendida entre el extremo superior de la mazorca y el extremo 
terminal de las brácteas. 

3,4. Pedúnculo 

Es una rama modificada que separa la mazorca del tallo principal, y se 
deriva de una yema axilar de aquél. Sus entrenudos se han acortado tanto, 
que sus brácteas traslapadas, cubren la mazorca. 

3.4.1. Longitud de! pedúnculo de la mazorca 

Es la distancia, en centímetros, medida entre el borde inferior del nudo 
donde se origina la mazQrca y la base de esta última (Figura 2). 

3.4.2. Número de nudos del pedúnculo 

Se cuentan los nudos desde el origen del tallo hasta la base de la 
mazorca; su número es equÍvalente al número de brácteas. 

3.5, Mazorcas sin las brácteas 

3.5.1. Forma predominante 

La forma del raquis, y el número, orientación y uniformidad de las 
hileras de granos, determinan que la forma de una mazorca varíe de 
cilíndrica a muy cónica. 

3.5.1.1. Porcentaje de la forma predominante: se obtiene del 
número de mazorcas muestreadas. 

3.5.2. Arreglo predominante de las hileras 

Normalmente. los granos se forman sobre el raquis en las hileras dobles 
de florecillas que, después de la fecundación, dan lugar a la formación de 
un número par de hUeras de granos. Cuando esto no sucede, los granos no 
guardan ningún orden. 

3.5.2.1. Porcentaje del arreglo predominante de las hileras: se 
estima partiendo del número de mazorcas muestreadas. 

3.5.3. Número de hileras 

Ya sean rectas o en espiral, siempre habrá un número parde ellas. Deben 
contarse en la parte central de la mazorca evitando la base y la punta de 
aquéJIa, zonas en que, generalmente, no se mantiene la orientación 
embrionaria de las hileras. 
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3,5.4. Número de granos por hilera 

Se cuentan en una hilera, desde la base hasta el ápice de la mazorca. 

3.5.5. Longitud de la mazorca 

Se mide, en centímetros, desde la base de su inserción en el pedúnculo 
hasta su ápice (Figura 5). 

Anchura de la mazorca 

á: 1 IH 111 lJ \ J , 
r, 

1 t'\ 

1', 
\ .1 1 , lJ L 1 ¡ 

1 1 r 

~ .... -_.~ ".--~- Longitud de Ja mazorca 

Pigura 5. Determinación de la anchura (diámetro) y IQ!Jgifud de Ja mazorca de maíz. 

3.5,6. Diámetro de la mazorca 

Se parte la mazorca por la mitad para determinar su diámetro en el corte 
transversaL desde la corona de un grano a la corona del grano diametral
mente opuesto (Figura 6). 

3.5.7. Peso de la mazorca 

Se toma el peso, en gramos, de no menos de 20 mazorcas y se obtiene el 
promedio de ese peso, 

3.5,8. Peso del grano de "na mazorca 

Las mazorcas antes pesadas se desgranan para obtener el peso de los 
granos (secos) de cada una y se calcula el promedio de ese peso; con este 
valor se estima el porcentaje del grano, 

3.5.8.1. Porcemaje del grano en la mazorca: es la re1adón entre el 
peso del grano seco y el peso de la mazorca desprovista de las brácteas: 

Peso grano seco x . 100 _ = (ji de grano 
Peso mazorcas 



MaÍJ fJescripc/(jr¡ IUfletal 

2.1.6. Aptitud restauradora en citoplasma estéril 

2.1.6.1. Porcentaje de plantas fértiles. 
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2.1.7. Aptitud estéril predominante en lineas o cruces -o en ambos
con androesterilidad citoplásrnica 

2.1.7.1. Porcentaje de plantas androestériles. 

2.2. Tallo 

2.2.1. Altura de la planta (cm) 

2.2.2. Altura del nudo de la mazorca superior (cm) 

2.2.3. Número de nudos por planta 

2.3. Hojas 

2.3.1. Longitud de la lámina foliar (cm) 

2.3.2. Anchura de la lámina foliar (cm) 

2.3.3. Area de la lámina foliar (cm') 

2.3.4. Angula predominante de ihserción: 

J : 30° 
2=30°·60" 
3 = 60° 

2.3.4.1. Porcentaje del ángulo predominante de inserción. 

2.3.5. Ondulación marginal predominante de la hoja: 

1 = presente 
2 = ausente 

2.3.5.1. Porcentaje de ondulación marginal predominante. 

2.3.6. Arrugas longitudinales predominantes: 

1 = presentes 
2 = ausentes 

2.3.6.1. Porcentaje del arrugamiento predominante de las hojas. 

2.3.7. Color predominante de la nervadura central: 

1 = amarillo 
2: verde 
3 = morado 
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2.3.7.1. Porcentaje del color predominante de la nervadura central. 

2.3.8. Color de las hojas: 

1 = verde suave 
2 = verde normal 
3 = verde oscuro 
4 = verde muy oscuro 

2.3.8.1. Porcentaje del color predominante. 

2.3.9. Tipo de vellosidad predominante en la vaina de la hoja: 

I = ligera 
2 = mediana 
3 = espesa 

2.3.9.1. Porcentaje de plantas con el tipo de vellosidad predominan
te. 

2.3.10. Color predominante de la vaina de la hoja: 

1 = verde 
2 morado 

2.3.10.1. Porcentaje del color predominante de la vaina. 

2.4. Panoja 

2.4.1. Longitud del pedúnculo (cm) 

2.4.2. Longitud del eje central 

2.4.3. Número de ramas secundarias 

2.4.4. Número de ramas terciarias 

2.4.5. Angula predominante de las ramas secundarias: 

I = abierto 
2 semiabierto 
3 = compacto 

2.4.5.1. Porcentaje del ángulo predominante de las ramas secun
darias. 

3. Al momento de la cosecha 

3.1. Número de mazorcas por planta 
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Diámetro de la mazorca 

Figura 6. Medición de las dimensiones del grano del maíz. 

3.5.9. Peso del grano plano 

Los granos de las 20 mazorcas desgranadas se pasan por un tamiz de 
perforaciones oblongas -cada una de 3/4" x 13/64"- para separar los 
granos redondos; enseguida, la fracción que contenga los granos planos se 
pesa en gramos. 

3.5.9.1. Porcentaje de grano plano: es la relación entre el peso de los 
granos planos y el peso total de los granos: 

Peso granos planos x 100 
Peso total granos 

3.5.10. Raquis de la mazorca 

% de grano plano 

Es el eje rígido donde se asientan los granos. 

3.5.10.1. Color predominante 

La presencia de antiocianinas en algunas estructuras del raquis ocasiona 
variaciones en su color. 

3.5.10.1.1. Porcentaje de la coloración predominante: se estima 
en el número de mazorcas muestreadas. 

3.5.10.2. Diámetro del raquis de la mazorca 

Se mide, en centímetros, entre la base de la inserción de dos granos 
diametralmente opuestos en la sección central del raquis (Figura 6). 
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3.6. Granos 

El grano del maíz es la cariópsis típica formada por el embrión y el 
endosperma. Los granos deben tener entre 12 y 15% de humedad para la 
estimación de sus características, 

3.6. L Número de granos en 100 g 

Se pesan 100 g del total de granos antes pesados y se cuenta el número de 
granos que integran ese peso. Deben pesarse varías muestras para estimar 
mejor, por promedio. este carácter. 

3.6.2. Tipo predominante de grano 

La estructura física del grano varía y ofrece una apariencia muy caracte
rístíca que determina su uso y preferencia en el mercado. 

3.6.2.1. Porcentaje del tipo predominante de grano: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 

3.6.3. Longitud del grano 

Se mide, en milímetros. desde el ápice del grano -extremidad que se 
inserta en la mazorca- hasta la corona del mismo en muestras de granos 
tomados de la parte central de la mazorca o de aquellos que se clasificaron 
como granos planos (Figura 7). 

3,6.4. Anchura del grano 

Se mide, en mili metros, en la parte más ancha de los costados del grano 
(Figura 7). 

3.6.5. Espesor del grano 

Es la distancia comprendida entre la cara del grano donde se encuentra 
el germen y la eara opuesta de éste (Figura 7). 

3.6.6. Color predominante del pericarpio 

El pericarpio que recubre el grano está formado por el tejido externo de 
aquél; presenta tonalidades blancas, amarillas, rojas o purpúreas en las 
razas nativas pero es trasparente en la mayoría de los casos. 

Para calificarlo, se desprende del grano con la ayuda de pinzas. 

3,6.6.1. Porcentaje del color predominante del pericarpio: se estima 
partiendo del número de plantas muestreadas. 
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3.6.7. Color predominante de la aleurona 

La ale uro na es la capa de células, rica en aceite, que se extiende debajo 
del pericarpio. Algunas veces se colorea de un azul intenso dando origen a 
una gama de colores en el grano. 

3.6.7.1. Porcentaje del color predominante de la aleurona: se cat
cula en las plantas muestreadas. 

3.6.8. Color predominante del cndosperma 

El endosperma representa el 85% del peso del grano seco y su composi
ción -almidón principalmente- determina la estructura y et vator ali
menticio de los diferentes tipos de granos. Puede ser de color blanco o 
amarillo. 

3.6.8.1. Porcentaje del color predominante del endosperma: se 
obtiene del número de plantas muestreadas. 

3.6.9. Color predominante de la corona del grano 

La corona es la parte superior del grano. visible en la mazorca antes de 
desgranarlo; según la proporci6n de almidón blando (harinoso) que se 
acumule en el endosperma alrededor de la corona del grano, ésta adquiere 
un color blanco y se la denomina también capa blanca (whitecap). Esta 
coloración es visible aun en los granos blancos ya que contrasta con el 
color aperlado del endosperma que está constituido por almidón córneo. 

3.6.9.1. Porcentaje del color predominante de la corona: se calcula 
partiendo del número de plantas muestreadas. 

4, Reacción a enfermedades 

Las enfermedades que afectan las hojas, la panoja, las mazorcas, los 
tallos y las raíces del maíz se manifiestan según la estructura genética de Jos 
mecanismos de resistencia de la planta, y por tanto, pueden ser útiles en su 
descripción varietal. Sin embargo, no es fácil calificarlas con precisión 
porque la reacción debe evaluarse durante varios estados del desarrollo de 
la planta para evitar escapes de plantas que no demuestren síntomas por no 
haber recibido suficiente inóculo en el momento adecuado. 

El fitomejorador de la variedad puede estimar la reacción a las 
enfermedades más importantes, calificando la planta como resistente, 
tolerante, intermedia o susceptible. 
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5. Variedad que más se asemeja al carácter descrito 

Para identificar en forma rápida y práctica una variedad, se pueden 
comparar sus caracteres más significativos con Jos de variedades ya cono
cidas en el mercado. 



Formulario modelo para l. toma de datos en el cultivo del MAIZ (Zea may.') 

Nombre de la variedad Progenitores 
Lugar de la evaluación ~ _____________ _ Fecha de sJembra _________________ _ 

Densidad 
------~~~~~~~~ 

Fertilización 
Ciclo de cultivo 

...... ~~~~~~--,._---------,--r--

Caracteres monológicos 

t EN ESTADO DE PLANTULA 

1.1.1. Longitud del hipouStilo (cm) 

1" t .2. Color predominante del hiprn;:ótilo 
~~~~~~~~~ 

2 AL MOMENTO DE 1.A FLORAClON 

1.1. Ror 

2.1.1.2. Femenma 

2.1.2, Anteras 

2, U, Glumas ~~~~t~~~ 
2.1.3.1. Cnlorpredorninante 

2,1,4 Esugrnll 

2.1.4. L ColO1 pH:dúminanle 

2.1.5 Enlls,i{'m del polen anterIOr (predommantemente) 

a la ilpertüra, de la panDja 

2. L6. Aptllud rt:s,tanradora en .:ltOpla\ffia esteríl 

Muestra No. 
I I I (P''!, 2 ~_.~ 19 20 x 

~~-+-~~i ...... i 
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i 
I 

..... ..... ... 



2: l,l. Aphtud es!énl pre<if1mmanle en líncas y <cruce" _(1 el1 

ambu¡y-- (Oll androosterilidad dtoplásmiu 

2,2 Tallo 

2.2-1 Altura de la 

2.2,2. AltUla del nodo de la marorca sUj)Cnor (cm) 

Numero de Illld0S por plaula 
~~-

2.3. Hojas 

2.::U. Longitud de la lámma f(1har (cm) 

2.12. Arlchuf,J de la lámina foliar (cm) 

2 J 3 Area de la I{¡rnlOa folmr 

An¡auI1) de ln~rdon 

:U.-6. 

;:ic la nen'adura centra! 

-----

2.4~.~~~~~~:_:_; ____ :;;_;_;;_:;;;; __ ~ ____________ ~ ____ ~ ____ ~ ____ ~ __ ---t-----t----
LOrlp!lud del p«lúnn.llo (cm) 

-----
2.4.2. eJ>: ~cfltt,d (cm) 

2.4 3 Númef(' de lamas secundar¡a~ 

2.4.4. Numero diC: fllfrla::. tCfclarras 

245 Anguj,) predüminanie de la~ H\mil~ ~ccundaría~ 

J (P _ éuriltlH pr:edummanrc. ~,) ,)o«(~rH;\jc, DE- Jc~'"jcl&n ~'¡:mdat cv tvdlu~ntr JI!' variaCIón 

---------~--------+-----

--'" (Contmu.J1 



FormuLmo moJelo .. (ContinuaCión) 

~~l~:~~~~~_m(~!t()lógicos +-__ 
3. AL MOMENTO DE LA COSECHA 

Muc'>tra No. 

2r=T19 20 
(. p '.': cv' x I 1{¡IIl).'O I Dl l 

3.1. Mazorcas por planta (número) 

3.2 ¡ Posición predominante de la mazorca 

3.2. Mazorcas con brácteas --f---+- 1 
I 

3.2.2. Porcentaje de mazorcas cubIerta, 

1 1 Brácteas 

3.3 l. Textura predominante 

3 . .1.2. Color predominante de las brácteas ~ecas 

ll.l Longitud de la~ brá¡;te¡¡~ (cm) 

ll.4. Número de brá¡;tca.'. por mazor¡;¡¡ 

.1.4 1 [nngllud del pedún¡;ulo de la ma/OrLa \¡;m) 

---f-- --1-1 -+--I-------j----+--+--+--3.3.5. DistanCia api¡;al \cm) 

1--+- 1 +- --j- -t=:¡=.= \4 Pedunculo 

.'.'+.:. l~lImero de nudos del pedúnculo 

11--
--

+--+--+--- t~m~l 
, 

.1 . .".1 '·orm¡¡ predominante 

.1.5.2 I\rn:glo predominante de las hLler¡¡, 

3.5. Mazorcas .. in bracteas 

~.5.3. Número de hdera, 

35.4 Número de grano~ por h¡]era --.--------11-----
3.55 Longitud de la malOrca (cm) =1----+-1 -

.1.5.8. Pe~() del grano de un¡¡ ma/Orca (g) 

--.--+---~ +----___ "lc5C-6C· r:i~~~~o d_,_I,_m_a7orc_-,_(cm) 

3 <; 7 Peso de la m¡¡¡or¡;a (!!) 

.1 5.9. Peso del grano plano cn veinte mazorca~ (gl 

-+--+--+-+--+--- --t---
--1 1 - 1 ---+ ---j--

3 'i 11) Color del raqll1, 
---

______ ~l.~~lor prCd(lmlnant: __ 

... ... 
~ 



_~~~~:~~:~~;~~.D!áme!m {cm) 

16. GraOO5 

16.! ~~~~~~,,!~':? .~~. ~r.uw;; en 100 g 

3.6.2. Tipo pre--dumlOante de grano 

1«..1. L.ongilud del grano (mm) 

16A Anchura del grano (mm, 

J,ó.5, Espesor del gnmo (mm, 

:1.6.6. Color predornlnante dd pencarpio 

16.7. Coh')t p(coominante de la akuronn 

:Hdt Color prcdonunan(.(" de! endosperma 

3,6.9. Color predommante de la ~'owna 

4, RFACcrON A ENfI.:RMFDAl}ES (índkar enfermedades] 

250 261 

3 3 

5, VARIEDAD QUE MAS SE ASF:MEJA A LOS SI(~1JIENTF.S CARACn:RES DESC'RITOS: 

Carlicttt 

Altura de la planta 

AllUra de la rnaJ.OI'(:a 

Dia~ ,1 florHci6n masculina 

Color del grano 

T¡po de grano 

Color de 1.1 panPJH 

Color de los .e~tlgm1ls 

Numero de mazorca, por planta 

Ad;jpta\-'~(H1 típica 

Fotn),Cn~illvldad 

Variedad conoelda 

e p, CJd~¡u prfjtlm,I1.1'l't', "a p,,,,,xnLlJ", DL = d~"""'l"n ,,,¡,lmbr. CV "' ,r.,d',~,~"I,' ct~ 'JrlJClón 

24. 

• 
2., , 2585 I 246~~70 

75 

7.9 30 

.... ... ..... 
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Sorgo 
(Sorghum vulgareJ 

Introducción 
La industria de semíllas de sorgo se dedica principalmente a los híbridos 

enanos y graníferos y. en menor escala, a los de tipo forrajero. Debido al 
amplío ámbito de adaptación del sorgo, muchos países de clíma tropical 
han aprovechado los avances obtenidos en el mejoramiento genético del 
sorgo por instítuciones y empresas norteamericanas. Desde el punto de 
vista comercial, la reducida cantidad de semilla que se requiere para la 
siembra de un área dada evita que Su alto costo, cuando debe importarse, 
sea un obstáculo para la rápida popularización de este cultivo. 

A pesar de que el sorgo es una especie eminentemente autógama, la 
aplicación de los mecanismos genéticos que controlan la producción de 
polen ha permitido su hibridación en gran escala. Las técnicas de hibrida
ción no sólo aumentaron considerablemente el potencial de rendimiento 
de la especie sino que motivaron también a la industria semíllista, por las 
ventajas que reporta la exclusividad en el uso de los progenitores y la 
demanda que supone la renovación de semillas. Estas razones constituyen 
incentivos económicos para los interesados en la producción de semilla. 

El creciente mercado de semilla de sorgo en América Central y en El 
Caribe justifica los esfuerzos que se han adelantado para producir local
mente tanto semilla de híbridos como de variedades de libre polinización. 
La investigación local dirigida a formar nuevos híbridos y variedades ha 
sido reforzada recientemente con la introducción de lineas y otros materia
les comerciales de instituciones norteamericanas y del lnternational Crop 
Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT), los cuales se 
pueden obtener por medio de la Unidad de Semíllas del eIAT. 

Para producir y comercializar híbridos y variedades, importados o 
desarrollados localmente, es preciso disponer de descripciones varietales 
adecuadas. A continuación se describe la metodología que permite lograr 
este objetivo. 
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Descripción varietal 
La descripción varietal del sorgo es importante no sólo para garantizar 

la pureza genética y física de su semilla durante las etapas de producción de 
ésta, sino también para afianzar la credibilidad de la promoción en el 
mercado de híbridos y variedades disponibles, 

Puesto que algunos de los progenitores de los híbridos de sorgo son de 
un mÍsmo origen genético, es común encontrar grandes similitudes entre 
los híbridos que se comercializan. Por lo tanto, conviene disponer de una 
descripción varietal que facilite la identificación rápida de los caracteres 
fenotípicos no sólo para evitar conflictos en el registro de variedades, sino 
para confirmar la identidad de una variedad o híbrido. 

La metodología sugerida para la descripción varíetal incluye una 
medida de la variación aceptable de los caracteres, tanto cualitativos como 
cuantitativos, Dos ejemplos ilustrarán la metodología para la descripción 
de unos y de otros, 

Carácter cualitativo 
3,1.2, Angulo predominante del pedúnculo 

En la lista Caracteres varietales (pág, 130) este carácter se califica con 
cuatro categorías: sin inclinación: entre 0° y 45°; entre 46° y 90°; Y más de 
91'. En la sección Descripción de los caracteres varietales (pág, 142) se 
define que el ángulo queda determinado por el raquis de la panoja y la 
prolongación vertí.al del tallo, 

En 20 plantas identificadas previamente en forma aleatoria -que en 
este ejemplo servirán como una muestra representativa de la v.riedad
deberá apreciarse el carácter considerado para poder clasificarlo bajo su 
numeral en la casilla correspondiente del Formulario para l. toma de datos 
(pág, 155). En éste aparece el carácter Angula predominante del pedúnculo 
identificado con el numeral 3,1.2., donde se observa que todas las plantas 
reciben la clasificación I (sin inclinación), El porcentaje respectivo es 
100%, dato que se anota en la casilla que le corresponde de ese mismo 
formulario, yen el Formularío para resumen de datos (pág. 162). 

Carácter cuantitativo 
3.1. L Exersión 

En e~te ejemplo, el carácter descrito se ubica en las secciones Caracteres 
varielales (pág, 130) Y Descripci6n de los caracteres varietales (pág, 142) 
para conocer la forma de medirlo, es decir. en centímetros sobre el pedún· 
culo entre el punto en que la panoja se separa de la hoja bandera, y la base 
de las ramas secundarias de la misma panoja. cuando esta es erecta. 
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En las 20 plantas previamente muestreadas se hacen las mediciones 
respectivas y se anotan en el numeral 3.1.1. del Formulario para la loma de 
datos. Con estos datos se calculan la media (X = 18.8 cm). la desviación 
estándar (DE = 2.4 cm), el coeficiente de variación (CV = 13.0%), yel 
rango (15-24), Y los resultados se apuntan en las casillas correspondientes 
del mismo renglón. Finalmente, estos datos se lrascriben a las casillas 
correspondíentes del Formulario para resumen de datos (pág. 162). Ambas 
operaciones aparecen en los modelos de formularios que acompañan este 
manual. 

Caracteres varietales 

l. En estado de plántula 
1.1. Color predominante del hipocótilo: 

1 = verde 
2 = morado 

1.1.1. Porcentaje del color predominante 

1.2. Vigor predominante de la plántula: 

1= bueno 
2 = regular 

1.2.1. Porcentaje del vigor predominante 

2. Al momento de la noración 

2.1. Flor 

2.1.1. Número de días a antesis 

2.1.2. Momento predominante de emisión del polen en relación con 
el estigma receptivo: 

I = anterior 
2 = posterior 

2.1.2.1. Porcentaje del tipo predominante de emisión del polen 

2.1.3. Color predominante de las anleras: 

I amarillo 
2 blanco 
3 café 

2.1.3.1. Porcentaje del color predominante de las anteras 
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2,1.4, Color predominante de las glumas: 

amarillo 
2 = caré 
3 = rojo 
4 = morado 
5 = negro 
6 = gris 

2,1,4,1, Porcentaje del color predominante de las glumas 

2,1.5, Habilidad predommante de producir polen en líneas R: 

I = buena 
2 = regular 
3 = mala 

2, L5, 1, Porcentaje de la habilidad predominante de producción de 
polen 

2,1,6, Habilidad predominante de la Unea A para producir, en el 
campo, semilla de A x R: 

I = buena 
2 = regular 
3 = mala 

2,1.6, L Porcentaje de la habilidad predominante para producir 
semilla de A x R 

2,1,7, Habilidad predominante de restauración de la fertilidad del 
polen en lineas R: 

1 = buena 
2 = regular 
3 = mala 

2,1,7,1. Porcentaje de la habilidad predominante de restauración 
de fertilidad del polen 

2,1,8, Fotosensibilidad predominante: 

1 = sensible 
2 = medianamente sensible 
3 altamente sensible 

2,1,8,1. Porcentaje de la fotosensibílidad predominante 
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2.2. Tallo 

2.2.1. Altura de la planta 

2.2.2. Número de nudos 

2.2.3. Color predominante: 

verde pálido 
2 = verde normal 
3 = verde oscuro 

2.2.3.1. Porcentaje del color predominante 

2.2.4. Jugosidad predominante: 

I = seco 
2 = jugoso 

2.2.4.1. Porcentaje de la jugosidad predominante 

2.2.5. Sabor predominante: 

1 = dulce 
2 = insípido 

2.2.5.1. Porcentaje del sabor predominante 

2.2.6. Sincronización predominante de la· floración en tallo y 
macollas: 

1 = coincidencia en la floración 
2 = no coincidencia en la floración 
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2.2.6.1. Porcentaje de la sincronización predominante de las 
macollas 

2.3. Hojas 

2.3.1. Hábito predominante: 

) = erecto 
2 = horizontal 
3 decumbente 

2.3.1.1. Porcentaje del hábito foliar predominante 

2.3.2. Ondulación marginal: 
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1 presente 
2 = ausente 

Merad%fija paro obtf'tler .semli/as de .caJ¡dad 

2.3.2.1. Porcentaje de ondulaci6n marginal 

2.3.3. Cutina en las vainas de las hojas: 

1 = abundante 
2 escasa 

2.3.3.1. Porcentaje de vainas con la presencia predominante de 
cutina 

2.3.4. Color predominante de la vena central: 

amarillo 
2 blanco 
3 = gris 
4 = café 

2.3.4.1. Porcentaje del color preaominante de la vena central 

2.}.5. Color predominante de la lámina foliar: 

1 = verde pálido 
2 = verde normal 
3 = verde oscuro 

2.3.5.1. Porcentaje del color predominante de la lámina foliar 

2.3.6. Número de hojas 

2.3.7. Longitud de la hoja (cm) 

2.3.8. Anchura de la hoja (cm) 

2.3.9. Arca foliar (cm') 

3. Al momento de la cosecha 
3. l. Panoja (panícula) 

3.1.1. Exerci6n(cm) 

3.1.2. Angula predominante del pedúnculo 

1 = O' (sin inclinaci6n) 
2 entre O y 45' 
3 = entre 46 y 90' 
4 = más de 91' 
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3.1.2.1. Porcentaje de pedúnculos curvos o inclinados 

3.1.3. Longitud del pedúnculo (cm) 

3.1.4. Cabeza 

3. I .4. ¡. Tipo predominante de la cabeza: 

I = compacta 
2 = semicompacta 
3 = abierta 

3.104.1.1. Porcentaje del tipo predominante de cabeza 

3.1.4.2. Anchura (cm) 

3.1.4.3. Longitud del raquis (cm) 

3.1.4.4. Número de nudos en el raquis 

3.1.4.5. Número de ramas secundarias 

3.2. Semilla 

3.2.1. Periodo de llenado 

3.2.2. Cobertura predominante de las glumas: 

grano descubierto 
2 = 25% del grano cubierto 
3 = 50% del grano cubierto 
4 75% del grano cubierto 
5 = grano totalmente cubíerto 
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3.2.3.1. Porcentaje de semílla con el tipo predominante de cober
tura 

3.2.3. Peso de 100 semillas (g) 

3.2.4. Forma predominante de la semilla: 

I = redonda 
2 = ovalada 
3 = otras formas 

3.2.4.1. Porcentaje de la forma predominante de la semilla 

3.2.5. Estado predominante de la testa: 
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presente 
2 :::;:.: ausente 

,~leroáolog([J para obtener semilla, de calidad 

3.2.5.1. Porcentaje del estado predominante de la testa 

3.2.6. Pericarpio 

3.2.6. L Textura predominante: 

I = liso 
2 = arrugado 

3.2.6.1. 1. Porcentaje del tipo predominante de textura 

3.2.6.2, Color predominante: 

blanco 
2 = amarillo 
3 = rojo 
4 = anaranjado 
5 = café 
6 = rosado 
7 blanco manchado 

3.2.7. Endosperma 

3,2,7.1. Tipo predominante: 

I = normal 
2 = dulce 
3 harinoso 
4::;:;: ceroso 

3.2.7.1.1. Porcentaje del tipo predominante de endosperma 

3.2.7,2, Textura predominante: 

completamente cristalino 
2 = 75% cristalino 
3 = 50% cristalino 
4 = 25% cristalino 
5 = completamente harinoso 

3.2.7.2.1. Porcentaje de la textura predominante 

3,2.7,3, Color predominante: 

I = blanco 
2 = amarillo 
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3.2.7.3.1. Porcentaje del color predominante 

3.2.8. Componentes bioquímicos 

3.2.8.1. Contenido de proteína: 

1 = alto 
2 = medio 
3 = bajo 

3.2.8.2. Contenido de lisina: 

1 = alto 
2 = medio 
3 = bajo 

3.2.8.3. Contenido de taninos: 

1 = alto 
2 = medio 
3 = bajo 

3.2.8.4. Contenido de fenoles: 

I = alto 
2 = medio 
3 = bajo 

3.2.9. Comportamiento en la trilla: 

I = fácil 
2 = intermedio 
3 = dificil 

3.3. Senectud de la hoja: 

I = no hay hojas muertas (0%) 
2 hasta 25% de las hojas están muertas 
3 hasta 50% de las hojas están muertas 
4 hasta 75% de las hojas están muertas 
5 todas las hojas están muertas (100%) 

3.3.1. Porcentaje del tipo de senectud predominante 

4. Evaluación de plagas 

4.1. Insectos 

4.1.1. Barrenadores del tallo (especificar) 
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4.1.1.1. Daño en las hojas a las cinco semanas: 
1 sin daño 
2 1-10% de las plantas con una o más hojas dañadas 
3 = 11-25% de las plantas con una o más hojas dailadas 
4 26-40% de las plantas con una o más hojas dañadas 
5 ~ más de 40% de las plantas con una o más hojas dañadas 

4.1.1.2. Cogollos secos a las siete semanas: 

I = ninguno 
2 = 1-10% de plantas afectadas 
3 = 11-25% de plantas afectadas 
4 = 2640% de plantas afectadas 
5 = más de 40% de plantas afectadas 

4.1.1.3. Galerías abiertas en el tallo a la cosecha: 

ninguna 
2 = no llegan a atravesar los entrenudos 
3 = un entrenudo atravesado por galerías 
4 = dos: o tres entrenudos atravesados 
5 = más de tres entrenudos atravesados 

4.1.2. Chupadores del grano (especificar) 

1 = sin granos dañados 
2 = 1-10% de los granos dañados 
3 = 11-25% de los granos dañados 
4 = 26-40% de los granos dañados 
5 = más del 41 'i\: de los granos daftados 

4.1.3. Masticadores del follaje (especificar): 

1 = sin daño en las hojas 
2 = 1-10% de las plantas con una o más hojas afectadas 
3 ~ 11-25% de las plantas con una o más hojas afectadas 
4 = 26-40% de las plantas con una o más hojas afectadas 
5 = más de141% de las plantas con una o más hojas afectadas 

4.1.4. Otros insectos (especificar) 

4.2. Enfermedades (especificar) 

1 = sin daño 
2 = 1-10% de las plantas con una o más hojas dañadas 
3 = 11-25% de las plantas con una o más hojas dañadas 
4 = 26-40% de las plantas con una o más hojas dañadas 
S = más de 40% de las plantas con una o más hojas dañadas 
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5. Evaluaciones diversas 

5.1. Sequía: 

1 = sin daño 
2 = 1-10% de las plantas dañadas 
3 = 11-25% de las plantas dañadas 
4 = 26-40% de las plantas dañadas 
5 más de 40% de las plantas dañadas 

5.2. Salinidad del suelo: 

1 = sin daño 
2 = 1-10% de las plantas dañadas 
3 = 11-25% de las plantas dañadas 
4 26-40% de las plantas dañadas 
5 más de 40% de las plantas dañadas 

5.3. Deficiencia de elementos mayores y menores (especificar): 

1 = sin daño 
2 = 1-10% de las plantas dañadas 
3 11-25% de las plantas dañadas 
4 = 26-40% de las plantas dañadas 
5 = más de 40% de las plantas dañadas 

5,4. Reacción a la acidez del suelo: 

1 = resIstente 
2 = intermedia 
3 = susceptible 

5.5. Temperatura (especificar si baja o alta): 

1 = sin daño 
2 = 1-10% de las plantas dañadas 
3 11-25% de las plantas dañadas 
4 26-40% de las plantas dañadas 
5 = más de 40% de las plantas dañadas 

5.6. Inclemencias ambientales (especificar) 

1 = sin daño 
2 1-10% de las plantas dañadas 
3 = 11-25% de las plantas dañadas 
4 = 26-40% de las plantas dañadas 
5 = más de 40% de las plantas dañadas 
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5.7. Filotoxícidad (especificar): 

1 = sin dalla 
2 = 1-10% de las plantas afectadas 
3 = 11-25% de las plantas afectadas 
4 = 26-40% de las plantas afectadas 
5 = más de 40% de las plantas afectadas 

5.8. Acame 

I = ninguna planta caída 
2 = 1-10% de las plantas caídas 
3 = 11-25% de las plantas caídas 
4 = 26-40% de las plantas caídas 
5 = más de 40% de las plantas caldas 

Descripci6n de 108 caracteres varletales 
1. En estado de plántula 

l. t. Color predominante del hipocótilo 

La concentración de antocianinas produce una coloración en el hipocó~ 
tilo (estructura comprendida entre el primer nudo foliar y el punto de 
emisión de las primeras ralees) que varía entre el verde y el morado. aunque 
son frecuentes las plántulas con hipocótilo de ambos colores como resul
tado de la segregación genética. 

L L L Porcentaje del color predominante: se estima con base en el 
número de plantas muestreadas. 

1.2. Vigor predominante de la plántula 

Debe estimarse -como bueno o deficien~- mientras la plántula 
dependa total o parcialmente de las reservas de la semilla; consiste en la 
velocidad de crecimiento y el tamallo relativo de la plántula. que son 
caracteres variables. 

1.2.1. Porcentaje del grado de vigor predominante: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 

2. Al momento de la floración 

2.1. Flor 

El sorgo se considera principalmente como planta autógama. Aunque 
sus estructuras sexuales masculina y femenína se ha1lan en una misma flor, 
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es común encontrar hasta un 10% o más de granos formados por poliniza
ción cruzada. Las florecillas se asientan en racimos que, a su vez, constitu~ 
yen ramas secundarias procedentes de un eje central o raquis, formándose 
así la panícula o panoja, generalmente de forma piramidal. El proceso de la 
floración se inicia en las florecillas del ápice de la panoja y continúa 
gradualmente hacia la parte inferior de ésta durante un periodo de 4 a 5 
días. 

De cada racimo brotan una o un par de espiguillas; de éstas, una es 
siempre sésil y la otra pedioelada, a excepción de la espiguilla sésil terminal 
que está acompañada por dos espiguillas pediceladas. En las florecillas que 
se encuentran en la espiguilla sésil, las glumas se abren al momento de la 
floración exponiendo las tres anteras que cuelgan libremente, mientras los 
dos estigmas se dirigen hacia afuera, cada uno sobre un estilo rígido. La 
polinización ocurre, por lo general, justo antes de la salida del sol, peto 
puede retrasarse en las mañanas nubladas y húmedas; las glumas se cierran 
siempre después de la polinización dejando expuestas las anteras vacías y 
los estigmas ya fecundados. La androesterilidad citop!ásmica ha hecho 
posible la producción de sorgo bibrido; cuando la esterilidad es completa, 
las anteras no se desarrollan O se arrugan, su colores oscuro, y su Pdlen no 
es viable. 

2.1.1. Número de días a antesis 

Es el número de días transcurridos desde la fecha de siembra en suelo 
húmedo o con riego de germinación hasta el momento en que se haya 
iniciado-por apertura del capullo floral-la emisión del polen (antesis) 
en el 50% de las plantas. 

2.1.2. Emisión predominante del polen en relación con el estigma 
receptivo 

La emisión del polen puede ser anterior o posterior a la exposición del 
estigma receptivo. 

2.1.2.1. Porcentaje del tipo predominante de emisión del polen en 
relación con el estigma receptivo: se determina según el número de plantas 
muestreadas. 

2.1.3. Color predominante de las anteras 

Es el color que se observa con mayor frecuencia en las anteras de la 
muestra escogida. 

2.1.3.1. Porcentaje del color predominante: se estima partiendo del 
número de panojas muestreadas. 
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2.1.4. Color predominante de las glumas 

Es el color que se observa en mayor proporción en las glumas de la 
muestra escogida. 

2.1.4.1. Porcentaje del color predominante: se estima partiendo de! 
número de plantas muestreadas. 

2.1.5. Habilidad predominante de producir polen en líneas R 

Las líneas que se usan como progenitor macho en la producción de 
híbridos deben tener una buena capacidad de producción de polen para 
lograr una polinización adecuada de las plantas de los surcos hembra. Este 
carácter debe calificarse al momento de la floración. 

2.1.5.1. Porcentaje de la habilidad predominante de producir 
polen en líneas R: se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.1.6. Habilidad predominante de la línea A para producir, en el campo, 
semilla de A x R 

La ausencia de polinización en una línea A puede deberse a su incapaci
dad de abrirlas glumas y exponer los estilos. Este carácter debe evaluarse 
tomando en cuenta la distancia. comúnmente aceptada, entre surcos hem
bra y surcos macho. 

2.1.6.1. Porcentaje de la habílidad predominante de la línea A para 
producir semilla de A x R: se estima según el número de plantas 
muestreadas. 

2.1.7. Habilidad predominante de restauración de la fertilidad del polen 
en lineas R 

La capacidad genética de restaurar la fertilidad (línea R) -o la incapa
cidadde hacerlo (líneas BJ- en la progenie de un cruzamiento de R o Bcon 
una planta que posee androesterilidad eitoplásmica (líneas Al, es vital en la 
formación de híbridos. Las líneas R se usan como progenitor masculino en 
la obtención de un híbrido, Las líneas B (lineas mantenedoras) se usan para 
reproducir la linea estéril (A), cuyo cruzamiento será el progenitor feme
nino del híbrido. La calificación de este carácter requiere dos generaciones: 
una para obtener los cruzamientos de prueba y otra para confirmar la 
capacidad restauradora. 

2. L 7, l. Porcentaje de la habilidad predominante de restauración 
de fertilidad del polen en lineas R: se calcula según el número de plantas 
muestreadas. 
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2.1.8. Folosen<íbilidad predominante 

Algunos tipos de sorgo son sensibles a la duración del día, carácter que 
puede adelantar o atrasar la floración; por tanto, es necesario sembrar el 
material en estudio en latitudes diferentes o reproducir artificialmente un 
período variable de horas de luz para poder confirmar este carácter. 

2.1.8.1. Porcentaje de la foto sensibilidad predominante: se estima 
según el número de plantas muestreadas. 

2.2. Tallo 
El tallo está compuesto por una sucesión alternada de nlIdos y entrenu

dos que comienza desde la raíz y termina en la panícula. En un corte 
transversal, el tallo aparece sólído, con una corteza dura que rodea un 
tejido vascular esponjoso que puede ser jugoso o seco, dulce o insípido. En 
cada nudo, excepto en el superior, se forma una yema de la cual se originan 
las hojas o -en los nudos inferiores-las raíces aéreas. Los hijos proceden 
del nudo basal. y es raro que yemas axilares superiores desarrollen tallos 
secundarios. 

2.2.1. Altura de la planla 

Se determina midiendo la longitud del tallo desde el punto de insercíón 
de las raíces hasta el ápice de la panoja (Figura 1). Si el pedúnculo está 
recurvado, la medida debe incluir esa curvatura hasta el ápice mismo de la 
panoja. 

a).~ ________ ~ __ _ 

Altura 
de ¡. 

planta 

b) 

-1 

e 

FI¡l:UHI L "fltara d.~ la pümlli de-' 'un!o a} (\m peo(¡Ih:.'uio recto: b) con pedúnculo CUHdtÍO. 

,d:ura Jr: Id p!antll e t D. 
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2.2.2. Número de nudos 

El número de nudos equivale al número de hojas y se cuentan, en el tallo 
principal, desde el suelo hasta la base de la panoja. 

2.2.3. Color predominante 

El color del tallo puede variar desde el verde pálido hasta el verde 
oscuro. 

2.2.3. L Porcentaje del color predominante: se estima según el 
número de plantas muestreadas. 

2.2.4. Jugosidad predominante 

Algunos genotipos de sorgo pueden retener liquido en el tejido vascular 
del tallo. Este carácter debe calificarse después de la maduración 
fISiológica. 

2.2.4.1. Porcentaje de la jugosidad predominante: se estima par
tiendo del número de plantas muestreadas. 

2.2.5. Sabor 

Algunos genotipos retienen polisacáridos en el tallo y adquieren un 
sabor dulce. Este carácter debe medirse después de la maduración 
fl'5lOJógica, 

2.2.5.1. Porcentaje del sabor predominante: se calcula según el 
número de plantas muestreadas. 

2.2,6. Sincronización predominante en la floración de tallo y macolla. 

Los hijuelos que surgen del nudo basal pueden florecer simultáneamente 
con el tallo principal o después de él. 

2.2.6.1, Porcentaje de la sincronización predominante en la flora
ción: se calcula partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.3. Hojas 

Las hOJas, constituidas por lámina y vaina, surgen altemadamente a lo 
largo del tallo; las vainas se unen a los nudos del tallo, envuelven parcial
mente los entrenudos superiores ycon frecuencia están recubiertas con una 
capa cerosa. Las hojas superiores, por lo regular, son más cortas que las 
inferiores. anchas en la base yse afinan hacia el ápice. En el punta de unión 
de la vaina y la lámina, la hoja, todavia en contacto con el tallo, desarrolla 
un tejido membranos" llamado ligula. 
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2.3.1. Hábito y ángulo predominante 

Las láminas foliares surgen frente a los nudos formando un ángulo 
variable con el tallo y describiendo luego un arco. Ese ángulo puede oscilar 
desde casi O' hasta casi 180', es decir, cuando la lámina está completa
mente inclinada hacia abajo. 

2.3.1.1. Porcentaje del hábito fo!íarpredominante: se estima según 
el número de plantas muestreadas. 

2.3.2. Ondulación marginal 

Puede calificarse como presente O ausente. 

2.3.2.1. Porcentaje de la ondulación marginal: se calcula por el 
número de plantas muestreadas. 

2.3.3. Culina en las vainas de las hojas 

La cutina o película cerosa de la vaina puede ser muy abundante y 
fácilmente transferible por el roce mecánico (ropa frotada contra la vaina), 
o puede estar casi ausente. 

2.3.3.1. Porcentaje de vainas con la presencia predominante de 
cutina: se estima partiendo del número de plantas muestreadas. 

2.3.4. Color predominante de la vena cenlral 

Es el color que se observa con mayor frecuencia en las hojas de la 
muestra', 

2.3.4.1. Porcentaje del color predominante: se calcula según el 
nÚmero de plantas muestreadas, 

2.3.5. Color predominante de la lámina foliar 

Es el color que se observa en mayor proporción en las láminas foliares de 
la muestra. 

2.3.5.1. Porcentaje del color predominante: se determina con base 
en el número de plantas muestreadas. 

2.3.6. Número de hojas 

Es igual al nÚmero de nudos. 
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2.3.7. Longitud d. l. hoja 

Se mide. en centímetros, en la lámina foliar que nace en el nudo interme
dio del tallo, desde el punto de inserción de la vaina en la lígula hasta el 
ápíce de la misma lamina. 

13.8. Anchura de la hoja 

Se mide, en centímetros, entre los bordes de la parte central de la lámina 
foliar cuya longitud ya se midió (ver 2.3.7.) 

2.3.9. Area foliar 

Se mIde, en centlmetros, muitiplícando su longitud por su anchura por 
0.75. 

3. Al momento de la cosecha 

Cuando la planta de sorgo está iista para la cosecha, las características 
de la panoja y de los granos ya se han definido. 

3.1. Panoja (panícula) 

La morfología de la panoja o panícula comprende el pedúnculo, las 
ramas secundarias, los racimos y los granos, estructuras que presentan 
rasgos muy variables. 

3.1.1. Exerción 

La distancia, en centímetros, que separa el pedúnculo de la hoja superior 
y su longitud, determinan la exerCÍón de la panoja, carácter que influye 
notoriamente en la eficiencia de~.l cosecha mecáníca. Se mide. en centíme
tros. sobre el pedúnculo entre el punto en que éste se separa de la hOJa 
bandera, y la base de las ramas secundarías inferiores de la panoja erecta; si 
la panoja tiene el pedúnculo curvo, este carácter pierde su importancia 
(Figura 2). 

3.1.2. Angulo predominante del pedúnculo 

El ángulo formado porel pedúnculo y el raquis de la panoja respecto a la 
prolongación vertical del tallo permite calificar la curvatura del pedúnculo 
(Figura 3). 

3.1.2. L Porcentaje de pedúnculos curvos: se estlma con base en el 
número de plantas muestreadas. 
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1 

Figura 2. Exerd6n de fa panoja de sorgo (panoja erecta). 

3.1.3. Longitud del pedúnculo 

Se mide, en centímetros, desde la base del último nudo hasta la primera 
rama secundaria de la cabeza de la panoja. 

3.1.4. Cabeza 

Es la parte ramificada de la panoja conformada por los racimos y los 
granos. 

3.1.4.1. Tipo predominante de la cabeza 

La longitud de las ramas secundarias y su arreglo en la cabeza de la 
panoja dan lugar a tipos muy característicos: desde la compacta, donde no 
logra distínguirse el raquis porque las ramas secundarias son verticales y 
densas~ hasta la abierta, en que las ramas secundarias están más separadas 
y tienden a inclinarse (Figura 4). 

3.J.4. 1. 1. Porcentaje del tipo predominante de cabeza: se estima 
por el número de plantas muestreadas. 

3.1.4.2. Anchura 

Se mide, en centímetros, en la panoja expuesta como la mayor distancía 
ecuatorial comprendida entre la cara externa de ramas secundarias opues
tas (Figura 5). 
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2 3 

Figura 4. 1 ipm de compactaCión de la cabeza d(' la panoja en el 50rjfa t "CC. compacta; 2 = 

~en1Jl.:ompacta; 3 == ablí~rta. 

Figura 5. Esquema de la cabeza de la pIJlwja en el sorgo, L = longitud: A anchura; fS= 
ra mas secundarias. 

3.1,43. Longitud del raquis 

Se mide, en centímetros, en la prolongación del pedúnculo o eje central, 
desde la base de la cabela hasta su ápice. 

3.1.4.4. Número de nudos en el raquis. 

Las vaínas de las ramas secundarias se agrupan verticalmente a medida 
que surgen de los nudos del raquis; éstos se aproximan más entre si~cuanto 
más se acercan al ápice. Los nudos pueden contarse fácilmente en todo el 
raquis. 

3.1,4.5. Número de ramas secundarias 

Las ramas secundarias salen del raquis. 
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3.2. Semilla 

Las semillas del sorgo. alineadas en las espiguillas del racimo, están 
rodeadas por las glumas y varían en la (asad. madurez, en la cobertura que 
reciben de las glurnas. yen el peso, tamaño, forma y textura. 

3.2. L Periodo de llenado 

Es el número de días comprendido desde que se alcanza el 50% de la 
antesis hasta la madurez fisiológica, que se presenta cuando se forma una 
capa negra en la unión del grano con el resto de la estructura floral. 

3.2.2. Cnberlura predominante de las glumas 

Los granos pueden estar completamente cubiertos por las glumas o 
expuestos en forma parcial o total (Figura 6). 

3.2.2.1. Porcentaje de semillas con la cobertura glumal predomi
nante: se calcula según el número de plantas muestreadas. 

3.2.3. Peso de lOO semillas 

Se pesan 100 semillas, tomadas al azar, cuando su humedad esté entre 12 
y 15%. El tamaño de la semilla se deduce de este peso: si es menor o igual a 
1.5 g, se considera pequeña; si está entre 1.5 y4.0 g, mediana; y grande. sí es 
mayor de 4.0 g. 

3.2.4. Forma predominante 

La semilla puede ser más o menos esférica o puede aplanarse en un lado 
adoptando así una forma ovalada. 

3.2.4.1. Porcentaje de la forma predominante: se estima partiendo 
del número de plantas muestreadas. 

3.2.5. Eslado predominante de la testa 

La testa se define corno la cubierta externa de la semilla, que puede 
corresponder a la primina del rudimento seminal. Es más común en sorgos 
de color. 

3.2.5.1. Porcentaje del estado predominante de la testa: se estima 
según el número de plantas muestreadas. 

3.2.6. Pericarpio 

Es la cubierta del fruto, correspondíente a la hoja carpelar modificada, 
que en ias gramíneas es un tenue tejidocelulós1cO íntimamente soldado con 
la semilla. 
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Su función es proteger el embrión y elendosperma durante su formación 
y desarrollo, 

3.2.6.1. Textura predominante 

A veces, el pericarpio es liso y a veces, arrugado, 

3,2.6.1.1. Porcentaje del tipo predominante de textura: se estima 
según el número de plantas muestreadas, 

3.2.6.2, Color predominante 

El color del pericarpio puede variar de blanco a roJo. 

3.2.6.2.1. Porcentaje del color predominante: se calcula por el 
número de plantas muestreadas. 

3.2,7, Endosperma 

Es el tejido triploide de la semilla que se desarrolla corno reserva 
alirnenticía del embri6n durante el proceso de germinación, Representa el 
85% del peso seco del grano y está constituido principalmente por 
almidones. 

3.2.7.1. Tipo predominante 

La constitución genética de la variedad de sorgo determina el tipo de 
endosperma que da a la semilla una apariencia muy característica. El 
endosperma puede ser normal, dulce, harinoso o ceroso. 

3.2.7,1.1. Porcentaje del tipo predominante: se estima con base 
en el número de plantas muestreadas. 

3.2.7.2. Textura predominante 

La proporción relativa de almidón cristalino y harinoso en el endos
perma le confiere al grano una textura característica que puede ser caiífi
cada visualmente. 

3.2.7.2.1, Porcentaje de la textura predominante: se estima según 
el número de plantas muestreadas. 

3,2,7.3, Color predominante 

Es el color que se observa con frecuencia en el endosperma y puede ser 
blanco o amarillo, 

3.2.7.3.1. Porcentaje del color predominante: se calcula par
tiendo del número de plantas muestreadas. 
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3.2.8. Componentes bioquimicos 

El contenido relativo de los componentes bioquimicos de importancia 
nutrimental en el grano es un carácter descriptivo de gran interés qlle debe 
ser analizado en laboratorios especializados. 

3.2.8, l. Contenido de proteína 

Cuando es superior o inferior al 8~lO% puede consideranc alto o bajo, 
respectivamente. 

3.2.8.2. Contenido de lisina 

Cuando el contenido de Iisina de la proteína es superior o inferior al 
1.8% puede considerarse alto o bajo, respectivamente. 

3.2.8.3. Contenido de taninos 

Cuando el equivalente de catequina, EC, es superior o inferior a 0.5, 
puede considerarse alto o bajo, respectivamente. 

3.2.8.4, Contenido de fenoles (lignina) 

Un contenido de fenoles superior o inferior al rango de 0,04·0,02 meq 
puede considerarse alto o bajo, respectivamente. 

3.2.9. Comportamíento en l. trilla 

La persistencia de las semilIas en la panicula determina la facilidad 
relativa que presenta el sorgo para la trilla. Se considera de trilla fácil si 
meno, del 10% de los granos son persistentes; de trilla intermedia, si entre 
el lO y el 50% de los granos ,on persistentes; y de trilla difícil. cuando más 
del 50% de los granos son persistentes. 

3,3. Senectud de la hoja 

Existe una gran variación en la tasa de mortalidad de las hojas; es 
frecuente observar, al momento de la cosecha, hojas todavía verdes y 
turgentes. 

3.3. L Porcentaje del tipo de senectud predominante: se estima según 
el número de plantas muestreadas. 

4, Evaluación de plagas y enfermedades 

La susceptibilidad y la tolerancia o resístencia a insectos y a enfermeda
des constituyen criterios de gran utilidad en la descripción de variedades. 
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Deben observarse tanto los organismos causales como las medidas de 
control que modifican la expresión de la reacción a esas fitop.stes sobre 
todo cuando no se hacen inoculaciones especialmente controladas, La 
opinión de los fitomejoradores que desarrollaron la variedad debe tenerse 
también en cuenta al describir la reacción de ésta a una peste, ya que es 
dificil disponer de una expresión confiable de esta peste en condiciones 
normales, En el Formulario para la toma de datos, que viene a continua
ción, se sugiere un mecanismo que precisa. hasta donde es posible, una 
calificación adecuada en condiciones de inóculo controlado. 

4, L Insectos 

Por su acción dañina sobre el cultivo~ los insectos pueden dasificarse 
como barrenadores. chupadores o mastícadores. 

4, L L Barrenadores del tallo (especificar) 

Dialraea sacchralis Fab, es el más importante pero también pueden 
presentarse los siguientes: Chito parlel/us Swinhoe, Busseolafusca Fuller y 
SesamÍa cretica Led. El daño causado se evalúa a las cinco y a las siete 
semanas de edad del cultivo, y al momento de la cosecha, 

4. L L 1. Daño a las cinco semanas 

Los barrenadores del tallo pueden afectar las hojas del sorgo al 
comienzo del desarrollo de la planta, A las cinco semanas de germinadas 
las plantas, el daÍlo puede calificarse según el porcentaje de hojas 
afectadas. 

4.1.1,2. Cogollos secos a las siete semanas 

A las siete semanas es fácil hallar los cogonos marchitos a consecuencia 
del daño de los barrenadores en el tallo, que llegan ~ trozar completamente 
uno de los entrenudos donde nacen las últimas hojas. Este daño puede 
evaluarse según el porcentaje de plantas con cogollos secos. 

4,1,1.3, Galerías abiertas a la cosecha 

Las galerías que horada la larva del barrenador pueden apreciarse en un 
corte longitudinal del tallo. Este daño puede calificarse partiendo del 
número de entrenudos dañados. 

4.1.2, Chupadores (especificar) 

La rnoscá del ovario l (Conlarinía sorghicota Coquillet) es el insecto 
chupador de mayor importancia económÍca para el sorgo. Las observa
ciones deben hacerse cuando el grano está en leche. 

¡ Midge, en mglés. 
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4.1.3. Masticadores (especificar) 

El gusano cogollero (Spodoprerafrugiperda Smith)en estado de larva es 
por lo general, el más frecuente; también se encuentra el gusano de la 
mazorca del maíz (Helio/his zea Roddie). el gusano ejército (My/himna 
separa/a Walker) y otros. La calificación debe hacerse en la planta en 
desarrollo entre los 15 y 30 días después de germinada. 

4.1.4. Otros insectos 

Muchos insectos atacan la planta, la flor y el grano del sorgo, y el daño 
que causan puede calificarse conforme a los numerales 4.1.1., 4.1.2., Y 
4.1.3. Se destacan: la chinche verde' (Schizaphis gramínum Rondan;), el 
átido del maíz (Rhopalosiphum maidis Filen) y la chinche común (Blissus 
leucop/erus Say). 

4.2. Enfermedades (específicar) 

La reacción de la planta a los hongos y a los virus es un signo importante 
para la identificación de variedades. La calificación de los síntomas debe 
hacerse en plantas adultas eligiendo el momento en que sufren el daño 
máximo; se aplica una escala de 1 a 5 que comprenda desde la resistencia 
completa hasta una alta susceptibilidad. 

A continuación se mencionan las enfermedades más importantes: 

Mohos del grano (Phoma sp.) 
Carbón del grano (Sphacelorheca cruenta (Kuhn) Porter) 
Carbón de la panícula (Sphacelo/heca ",iliana (Kuhn) Clmton) 
Mancha foliar gris (Cercospora sorghí Ellís y Everhart) 
Roya (Puccinia purpurea Cooke) 
Mildeo polvoso (Sc/erospora sorghi) 
Quemazón de la hoja (Helminthosporium /urcicum Pass.) 
Antracnosis (Colleto/richum graminicola (CesalÍ) Wilson) 
Carbón (Macrophomina phaseatina (Tassi) Goiá) 
Fumagina (Ramulispora sorghi) 
Mancha zonificada ( G/oeocercospora sorghi Bain y Edgerton) 
Banda bacteriana (Pseudomonas andropogan (Smith) Stapp) 

Mosaico de la caña 
Mosaico del enanismo del maíz. 

2 Greenbug, en inglés. 
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5. Evaluaciones varias 

Las reacciones de las plantas a determinadas condiciones edáficas y 
ecológicas son datos útiles en la descripción de variedades. Para cada uno 
de ]oscasos que se describen a continuación, el momento de la calificación 
puede diferir e incluso puede ser conveniente hacerla en varios estadios del 
desarrollo de la planta. Como norma general, debe usarse una escala de I a 
5 que corresponda a los niveles 'de daño mínimo y máximo, respectiva
mente. 

5.1. Sequía 

En condiciones controladas de sequía durante diferentes etapas del 
desarrollo de la planta puede obtenerse una mejor calificación de este 
carácter, 

5.2. Salinidad del suelo 

Es preciso identificar varios niveles de salinidad en el suelo para calificar 
adecuadamente la reacción de una variedad de sorgo a esta limitación 
edáfica. 

5.3. Deficiencia de elementos mayores y menores 

Para hacer esta dificil evaluación, se recomienda controlar .en condicio
nes de invernadero y para cada elemento, la cantidad de éste disponible en 
el suelo para la planta. 

5.4. Acidez 

Cuando el pH de los suelos es bajo, ocurren diversas reacciones en el 
comportamiento de cada variedad. El nivel de acidez del suelo debe 
establecerse con precisión antes de evaluar ese comportamiento. 

5.5. Temperatura (especificar si es baja o alta) 

Se considera baja temperatura la que es inferior a l5'C. y alta la que 
supera los 35°C. Se evalúa la reacción de la planta a determinada tempera
tura en la germinación, en estado de plántula yen la reproducción. 

5.6. Inclemencias ambientales 

Se evalúa bajo este carácter la respuesta de la planta a la lluvia excesiva. 
a la nubosidad, a los cambios bruscos de temperatura, y a otras reacciones 
similares. 
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5.7. Fitotoxícidad 

Los productos químicos que controlan insectos y enfermedades. así 
como los herbicidas, pueden ocasionar daños característicos a las diferen
tes variedades de sorgo. 

5.8. Acame 

Se consideran plantas acamadas aquéllas que se vuelcan más de,45° con 
respecto a la vertical, ya sea por su sistema radical deficiente o porque 
poseen tallos débiles. 

6. Variedad que más se asemeja al carácter descrito 

Esta última parte permite una comparación rápida con las característi
cas reconocidas de otras variedades ya exístentes. 



Formulario modelo para la loma de dalos en el cultivo del SORGO (Sorghum vu(~arr) 

Nombre de la variedad . __ ~~_ 
Lugar de la evaluación ________________ ~ 

Densidad 
Ciclo dc cultivo 

C¡traricr~~ morr,M)~h:o, 

1 EN ES1ADO I}[ pt¡\NTULA 

C{'IIM pr",doHllnam, dd hlpn.:úhtf) 
-------~ ~------

!:: Vigor' prCd,'jlWlafllC ,ll' la planwl;¡ 

2. A], ~10M.~NTO HE LA FLORAClON 

2, L f'lor 

2,1.1 Num.·n' \k \11<1' ,1 ,111:~W, 

1. l.'':. Momento predotll'I1;,nte de emJl>lón dd pokn 

en fc-h¡;;;ón con el c\Hgma recep!l\'O ---:-:-:---=: ~-~ --~--~ 
2. t, l COitlf predort1lflat1[c dt" 141> ;lnl,'n" 

:UA 

215 

CO!.)f preJOn1lOantc de l;h gluma~ 

Hahihdud predom¡rulnte de producIr polen 
en lí(H::;¡~ R 

2,1.«, l-iab1lidad predOlmnante de la linea A para produCir 

~ __ ,--, __ c'C"C'C'"'C"Cm"p::cq ,,~~~!~_~ _¡¡_~_ 
2.1.7 Habllidad pftdómmante de restauración 

__ ~~j.;¡ ícn¡Lda~~kj pokll c~ Un.:a, R 

2.1 II h'hl~<:I1~lhII1Jad pn.:dnml!'!,JI1IC 

Progenitores 
Fecha de siem bra 
J~ertllil.ación 

Muc~lra No, ('VI 

LO 

... .... ... 



155 

I 

I i I 
i !~ 

i 

~ 
N 

i 

• 

i 
I 

~ 

• 

I . 
I i ; 

, ¡ 
I i 

I , 

I I 

i 

! 

I , ª ---t-
, 

I I ! 
j 

1m i 

I ' ~: - i 

I i i , 
• .f.. 

I i I ~I - I I ", I I I ¡ 
i 

! 

: 
I I i 
i i 

I i , 

! 

i _1 .~ 

i i , 

, I 
! i I I 

.~ -¡ I 

i 
"" 

I I I i ! i ! I , 
i i 

: ~? i 
I 7 i 

I ~ :g :: o 

i 
o 

1 
e 

! 

!c " -> ~ f 
I " 

! ~ 
·0 

~ 

,~ ~, ? e 
~ 

1& 

~ 
:2 

~ " " i h; 
E ~ I 

~ "" ¡ i e E: ~ 
i? 

,~ 
, 

'" > > 
~ ? 2 

"B ¡; 
¡ o " , - ::, : ;i '" 

:"'" 



156 

, I 



4. EVALt1ACJON DE PLA(;AS 
4 L lMeCtos 

4J L ~rrenadore;. del tallo (espeClliear} 

4 LJ.l. Daño en h0Ja~ ti la~ :5 \,;mafla~ 

4.1.1.1. Cnr.oHo~ wcü~ a las '/ SetnamlS 

4 1 I,J. Galería., ~1h!(r\a~ \)0 el talt,) ~ 
4.1.2, Chupadores del grano (especl!kar) 

4,1.), Masticadores del follo"Je (e<¡pccificar) 

4.L·t Otros insectos.-(c;.pcctlícar) 

4,2, Enftnnt'dacks (especificar} 

5. EVA[,UAC(ONES OIVERSAS 

5.1 SC{juía 

5 2. Salioidad del suel.o 

5,1 Deficiencia de element{l~ mayores y menores. (especificar) 

5A. ReaCCión a la aódez del t;ueln 

55. TempcratlJfa (espeuficar ~l baja o alta) 

5.6, lodemeru::ms ambLentales (espccirICar) 

5,7. Fítotoxicidad (espeCIficar) 

5.8. Acame 

6, VARlJ-:OAJ) QIJ}<: MAS SE ASEMEJA Á LOS CARACTERES DE.I:¡CRl1US: 

Carieter 

Ahura de la planta 
Días a floración 
Exercwn de la pan0]ll 

Tamailo de 1" panoja 
Tipo de panoJa 
Color del grano 

Variedad conocida 

i 

i 

Carácter 

ReSISlenCla a !flitdeo polvoso 
ReSistencia a roya 
Adaptación tipica 
Foto&ensitividad 

U'O 

J e p '" ~»n\~l"J r"ed()Jl1.n.Hl!c, en flor~enla~, ni ~ (kWl:lCnH'l c\tiÍndar CV - ' .. ,x-fK,elllt dlt 1<;Jrli\nó" 

.... ~ 

~~--~~ 

--------

Variedad conocida 

.... 
t.h .... 
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GUIAS Y REQUISITOS 
PARA LA PRODUCCION 

DE SEMILLA DE 
ARROZ, FRIJOL, 
MAIZ, y SORGO 





La calidad de las semillas depe",.!e de las medidas de prevención. sllper
\'igibn y control que se ejecuten durante el ciclo de su producción en el 
campo, durante su beneficio en la planta. y en su almacenamiento. En todo 
momento. es necesario identificar claramente los aspectos que requieren 
atención y definir los límítes de tolerancia que garanticen, en cada etapa, el 
logro de la máxima calidad física y genética de la ~emilla producida. En 
este documento se definen no sólo las accione~ que deben realizarse sino 
también el momento oportuno para hacerlo. 

La producción de semillas de cada variedad demanda ciclos sucesivos de 
multiplicación, por )0 que e~ necesario identificar categorías de por lo 
menos tre~ generaciones filiah:!), Partiendo de una cantidad pequeña de 

semilla original (genética) emanada del fitomejorador. el proceso de pro
ducción pasa por una o más generaciones de multiplicación hasta lograr 
los volúmenes masivos de semilla que utiliza el agricultor. Los cuidados y 
atenciones que se requieren para cada generación son diferentes: en las 
primeras etapas deben ser mayores que en las etapas más próximas a la 
categoría que recibe el agricultor: cualquier impureza genética 1) física 
tendrá mayores consecuencias negativas si se ení.'uentra en una categoría 
en que todavía requiere multiplicación, que si se destaca cuando ya expira 
su ciclo como semilla para convertirse en producto comerCIaL 

El término semilla madre se utiliza para definir la primera fuente de 
semilla que se incrementa a nivel comercial y que proviene. por 10 tanto. de 
la semilla producida en forma muy limitada por el fitomcjorador. Cuando 
existe un sistema de certificacÍón de :-.emillas. esta ¡,;atcgoría :-.e denomina 
Básica. El mismo paralelo se realiza entre las categ:orías primera generación 
y eomún y las llamadas Registrada )- Certificada. respectivamente. de los 
programas de certificación, 

Las guias y requisito~ que se ~ugieren están orientado:-, a beneficiar a 
aquéllos que producen las :..emilla~ y. a quienes tienen la responsabilidad de 
garantizar la calidad de las mismas. Esta informacÍón sera igualmente útil 
para los técnicos que deben supervisar la producción y que forman parte 
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sea de un sistema de control interno o de uno externo (agenda certifica
dora l. La~ normas que deben aplicar y supervisar los inspectores de una 
agenda certificadora deben aunarse con las del productor para que ellas 
constituyan una garantía adicional, aunque no sustitutiva, de la calidad de 
la semilla. 

La correcta interpretación de estas guias y requisitos permitirá al pro
ductor manejar ~us recursos tanto físicos como humanos con mayor 
eficiencia, y orientad a los programas de certificación en la elaboración de 
las normas que deben establecerse para que uno y otros obtengan 1a 
máxima calidad posible en las semtllas que produzcan. 

El material de este capítulo se organizó especificando los aspectos que 
deben considerarse desde la siembra hasta la cosecha de un cultivo. En 
cada aspecto se consideran medidas o tolerancias con respecto a (as 
generaciones conocidas como semilla madre {Básica), primera generación 
(Registrada) y comercial (Certificada). 
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Guías Y requisitos 
para la producción de sernjJJa de arroz 

A continuación se describen los aspectos que deben considerarse para 
obtener semilla de arroz de buena calidad tanto fisíca como gen ética. La 
naturaleza autógama del cultívo simplífica ese trabajo y ev1ta principal
mente, mezclas físicas entre variedades y con arroz rojo, 

lndependientemente del uso que se dé a la semilla, es decir, para siembra 
con riego o siembra de secano, su producción debe realizarse bajo condi
ciones óptimas que garanticen la mayor uniformidad posible. Las descon
taminacione!-. en el campo son más efectivas si el cultivo es uniforme, ya 
que, por ejemplo, las diferencias vegetativas entre plantas de muchas 
variedades y plantas de arroz rojo llegan a ser muy sutiles. 

Para minimizar los problemas de contaminación se recomienda que los 
Incrementos iniciales de las semillas genética y básica se hagan tan grandes 
como lo permJtan los recursos disponibles. para. que aquéllas puedan ser 
utilizables durante varios dclos, 



Cuadro 1, Guias V requisitos para producir semilla de arrOl (Oryza salival. 

Factores de producción 

Madre 
(Básica) 

Categorias de la sernilla 

Primera generación 
(Registrada) 

~~-_ ... __ .. _._-

Comercial 
(Certificada) 

Tipos de productores Instituciones de Iflvesttgaclón. productores privados, o ambos. 

S~mdla para la 
producctón 

Campo de 
mult¡pln;aclón 

Características 
del campo 

Debe provenir de semilla 
genética o básica 

E!'>tac!ones expenmentales, 
o fincas particulares 
bajo estnctú supervisión. 

Prefenblemente mediante 
fangueo y trasplante 
Accesible. 
Suelos apropiados 
Campos donde no haya 
habido siembras de arrOl 
durante dos años y SI las 
hubo. que hayan Sido de 
la misma variedad y 
categorla de semilla. 

Debe provenir d~ la 
multiplicación de 
SBrmlla básica 

E:stacionRs expemnen
tales y fincas privadas. 

Parcelas dotadas de riego. 
Accesiblp.. 
Suelo con caractedsticas 
agronómicas adecuadas. 
Campos nuevos o cuyo 
CUltIVO anterior haya 51\jo 

de la mIsma vanedad y 
categoris de semilla 

Debe provenir de la 
mult!plicación de 
s9rniHa registrada. 

!-mcas partIculares y 
estatales 

Con riego y de secano. 
Accesible. 
Suelos apropiados 
Campos donde no haya habido 
siembras de arroz dural1te 
dos aFlús y, si las hubo, 
que hayan sido de !a misma 
variedad y categoría do semIlla, 

.... 
~ 



Fecha de Siembra 

Siembra y densidad 

Aislamiento entre 
lotes de multiplicación 

Area de cada lote 

Control de malelas 

Control de plagas 

Varía de acuerdo con las 
necesidades y taCUtSOS 

disponibles en cada 
¡;Iafs {p. ej .• nego.) 

Trasplante de 20 a 30 cm 
entre plantas empleando 
una planta por golpe. 
Densidad de 20 kg/ha. 
Si se desea hacer replante, 
hacerlo. a más tardar, 
una semana después 

Como mínimo, 10 m. 

Como máximo, 0.5 ha 
(puede ser mayor, 
si se trasplanta). 

Varía de acuerdo con la 
época de siembra de cada 
país. 

Siembra directa de baja 
densidad, o trasplante 
para facilitar la 
descontaminación, 

Como mínimo. 5 m 
cuando se hace a máquina 
o a mano {no al vole<l;. 

Como máximo, 20 ha. 

Varía de acueroo con la época 
de siembra de cada país. 

S¡emb~a directa de baja 
densidad o trasplante 
(125 kg/ha). 

Debe procurarse separarlos 
con cercas. caminos, canales 
u obras similares; 
a 50 m como mínimo, 
cuando la siembra es aérea. 

Como máximo, 50 ha. 

Utilizando métodos quimicos, ffsk:os o manuales. 

Debe hacerse empleando métodos preventivos o de control oportuno. 

(Continúa) 
-.... .... 



Cuadro 1, (Continuación) 

Factores de producción 

Control de enfermedades 
transmisibles por la 
semilla. 

Descontaminación 

Tolerancia para plantas 
fuera de tipo 

Tolerancia para plantas 
con enfermedades 
económicamente importantes, 
transmibles por samflla 

Tolerancia para malezas 
nocivas (plantas/ha); 

• Arroz rojo 
(Oryzs sativa; 

Madre 
(Básica) 

Métodos preventivos: 
aplicaciones con 
fungicidas sistémicos 
durante la diferenciación 
del primordio, V con 
fungicidas sistémicos o 
protectores al llenado 
del grano. 
Como mlnimo, dos aplicaciones, 

Debe practical'se durante todo 
el ciclo de cultivo, 

o 

o 

o 

Primera generación 
(Registrada) 

Métodos preventivos; 
dos aplicaciones. 

Comercial 
(Certificada) 

Métodos preventivos; 
como mínimo. una aplicación 
al llenado del grano. 

Debe hacerse antes de la floración, en la floración y antes 
de la cosecha. 

o Investigar 

Investigar Investigar 

o 2 

-.... .., 



• Cl'tminadora 
(Rotboellia exaltata; 

Porcentaje de humedad 
del grano a la cosecha 

Cosecha 

Inspecciones a 
tos campos 

Número de 
inspecciones 

Otras 
consideraciones 

Secado 

o 

Como máximo, 26% 

Preferiblemente manual, 
Deben utilizarse sacos 
nuevos. 

El fitomeJorador y 
la agencia de control 

5 
(Las plantas deben ser 
erradicadas, 

Como máximo, 26% 

Preferiblemente manual. 
Deben utilizarse sacos 
nuevos si no se hace 
a granel. 

10 
(Las plantas deben ser 
erradicadas) 

Como máximo, 26% 

Con cosechadoras combinadas. 
Usar sacos nuevos o cosechar 
a granel, 

La agencia de control 

Como m1nimo. cuatro inspecciones: antes de la siembra, en estado de plántul3, en la floración. 
y antes de la cosecha, 

El productor de semilla debe tomar toda clase de precaucíones durante la cosecha, tanto con las 
cosechadoras como con el transporte, la maoipulaciónde la semilla, ysu almacenamiento temporal, con 
el objeto de evitar mezclas y confusiones con otras semillas de la misma especie manteniendo así la 
pureza e identidad genética de la semilla 

En patio o en set::ador En patio o en secador En secador o a granel 
(preferiblemente en sacos) 
Temperatura máxima de secado: 43Q C. La temperatura del grano no debe pasar de 38°C. Cuando las 
semillas tienen más de 20% de humedad, se deben secar a 35"C: cuando tienen 20% de humedad. se 
deben secar a 3aDe; las cosechadas con 15% de humedad. debén secarse a un máximo de 4O"C. 
Se recomienda que por cada 3% que se reduzca su humedad, se le dé un tiempo de enfriamíento a la 
semjjja. ... 

(Continúa) ;:: 



Ctladro 1. (Continuación, 

Factores de producción 

Humedad del grano 
para almacenamiento 

Acondicionamiento 

Tratamiento de 
la semilla 

Almacenam1ento 

Control en poscúsecha 

a. Númefo mfnimo de 
plantas por parcela 

b. lnspecclones de: 
• Emergencia 

• Pureza genética 

• Enfermedades 

Madre 
(Básica) 

Como máximo. 12% 

Con equipo pequei"lo. 
(Debe utilizarse exclusiva
mente en esta categoría.) 

Primera generaci6n 
(Regi.trada) 

Como máximo, 12% 

Con eqUipo mediano. 
(Debe utilizarse exclusiva· 
mente en 6sta categoría.) 

Comercial 
(Certificada) 

Como máximo, 12% 

Con equipo grande. 
¡De mayor capacidad de 
limpieza y clasificación.} 

El tamai'lo del orificio de las zarandas depende del tamai'ío de las sémillas, 

Se hará de acuerdo con las 6l<lgencias de! país productor V las condiciones de almacenamiento. Si se 
aplica. emplear productos que no afecten la yerminación. 

Cuartos de semilla con 
temperatura y humedad 
controtadas f<15n C y 
50% de HR.) 

Cuartos de semilla con temperatura y humedad adecuadas, 

Las serndlas deben analizarse periódicamente para controlar su calJdñd 

Cada variedad o híbrido debe sembrarse en parcelas controladas pare determinar su pureza genéticaJss 
enfermedades Que pueda trasmitir por la semilla, su vigor y su pOder de germinación. 

2000 2000 2000 

Comparar el 'POrcentaje de emergencia de la semilla con su porcentaje de germinación en ellaboratorío 
y calificar el vigor inicial. 
Contar el número de plantas fuera de tipo en relación con el número total de plantas, 

Identificaf el número de plantas con enfermedades trasrnisibles por la semilla. 

... .... .... 
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Cuadro 2, Atributos exigidos de los anáJisis de la semilla acondicionada de arroz." 
,~"".------_ .. 

Atributo Categona de la semIUa 

Bás.ica Registrada Certificada 

Semilla pura (mínimo), o/r 98 98 9~ 

Material inerte (máximo), '!Ic· 2 2 2 

Semilla de otras variedades 

(rnáxírno), no./kg O 2 6 

Semilla de orros cultivos 
(máximo), noJkg O O 2 

Semilla de malezas com unes 
(máximo), noJkg O 3 6 

Semilla de malezas nocivas"· 

(máximo), noJkg O O 2 

Semilla de arroz rojo (máximo), 

noJkg O O 2 

Humedad (máximo). % 12 12 12 

Germinación (mínimo), % 80 80 80 

• Los lotes de semilla deben ser muestreados por la agenda de control que ademas, debe 
anabzar las muestras . 

... Determinar cuáles son nocivas económicamenre. 
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Guías Y requisitos 
para la producción de sem il1a de frijol 

Las guias y requisitos para producir tres categorias de semilla de frijol de 
buena calidad, a saber, madre o Básica, primera generación o Registrada y 
común o Certificada, se especifican a continuación. 

Esta información es importante desde dos puntos de vista: el del produc
tor, que necesita identificar los pasos necesarios para obtener la buena 
calidad, genética y fisica, de la semilla y el del inspector, que debe supervi
sar o controlar esos pasos, bien sea dentro de un sistema interno de control 
de calidad o bien dentro de un sistema externo como el del servicio de 
certificación de semillas. 

La descontaminación y el control de plantas fuera de tipo ~incluyendo 
las afectadas por enfermedades trasmisibles por semilla~ son los aspectos 
que requieren máxima atención por parte del productor para evitar daños 
ocasíonados principalmente por virus y bacterias. La contaminación por 
granos de otras variedades se evita fácilmente mediante una selección 
manual de la semilla, si la del contaminante es de un color diferente, pero 
cuando no lo es, sólo la prueba de verificación genética -en que se 
examinan las progenies contra la descripción varietal correcla~ puede 
ofrecer seguridad para el mantenimiento de la purel.a genética y fisíca de 
una variedad. 



Cuadro 3. Gulas y f8quisitos para producir semilla de frijol fPhaS80lu$ vulgaris), 

Factores de producción 

Tipo de productores 

Proca<!encia de ld semHra 

Campo de multiplicación 

Características del campo 

Fecha de siembra 

Densidad de población 

Madre 
(Básica) 

Catagorias de la samilla 

Primera generación 
(Registrada) 

Comercial 
(Certificada) 

Instituciones de investigación 
o productores privados con 
programas de investigaci6n, 
o ambos. 

InstituCIones de investigación Sector oficial y sector privado 
y productores privados. 

Debe provenir de semilla 
genética (del fitomejorador). 

Estaciones experimentales o 
fincas particulares bajo 
estricta supervisión. 

Debe provenir de semilla 
básIca. 

Estaciones experimentales o 
fincas privadas, o ambas. 

Debe provenir de semílla 
registrada o básica, 

Fincas particulares y estatales, 

Con riego y prefenblemente con humedad relativa infenor al 60%. Temperatura entre 22 y 2'8"C. Que no 
haya existido frijol en los dos ciclos consecutivos anteriores, 

Preferiblemente en época seca, Se puede tambIén aprovechar 
la fase final de las llUViaS para permitir el desarrollo de la 
planta en la época seca, con riegos complementaríos. 

Baja, abriendo más los surcos, 

Puede hacerse en la época seca, 
en regIOnes con menos de 300 mm 
de lluvias durante el ciclo 
vegetativo, en siembras de 
segunda o postrera. 

Usar densidades recomendadas 
comercialmente. 

... .... 
00 



--~~ --~~ ---~~ ---~ ~~ 

Aislam¡tmto Como míOlmo 10 m, que es el espacio necesario para impedir mezclas físicas 
-----~----~ 

Area de cada lote 

Control de maleras 

Control de plagas 

Control de enfermedades 
trasmisibles por la 
semilla: 

Mosaico común, 
bacterlos!s, antracnosts 

Como máximo, 2 ha Como máximo, 10 ha Como maximo, 20 ha ----
Por métodos químICOS, principalmente, para evitar disemmación de enfermedades. 

Al momento de la siembra, apltcar insectíCídassistemicosQuedel1 protección a la planta en losprimeros20 
a 30 dias. Posteriormente. hacer aspersiones al follaje 

---------=---
Eliminar fas plantas afecta- Eliminar las plantas afectadas 
das cuando la incidencia de hasta una incidencia de la 
la enfermedad es de enfermedad de 5/1000 de la 
1/1000de la población, Si población. Si la infección es 
la Infecci6n es mayor, mayor, eliminar ese campo como 
eliminar ese campo como fuente de semilla. 
fuente de semilla. 

Epoca para determinar Antes, durante y después de la floración 
enfermedades trasmisibles 
pDr la semilla 

Depuración del campo 

Tolerancia de plantas 

Como mínimo. 3 inspecciones: durante la floración. en la madurez de las vainas, V antes de la cosecha. 

fuera de 

Porcentaje de humedad 
para la cosecha 

0/1000 plantas, segun el 
muestreo utilizado 

21 ~26% 

---~- --~ ---------- ---
Porcentaje de humedad 
para la trilla 

Temperatura de secado 
artlf!<:;¡al 

15-20% 

43°C como máximo 

3/1000 3/1000 

21-26% 21 ~26% 

15-20% 15-20% 

43"C como máximo 43Q C como máximo 

¡Continúa) '"' 
~ 



Cuadro 3. (Continuac¡ón) 

Factores de producción 

Tratamiento de la semilla 

Almacenamiento: 
• Contra! de insectos: 
• Temperatura máxima: 
• Humedad relativa 

máxima recomendable: 

Control en poscosecha 

8. Número mlnimo de 
plantas por parcela 

b. tnspecciones de: 
• Emergencia 

• Pureza g.enética 

• Enfermedades 

._-~._----_ .. _._~-_. 
Madre 

(Básica) 
Primera generación 

(Registrada) 

Usar pesticidas pOGO tÓXICOS al ser humano 

--_._~ .. ~~ -~-

Preferiblemente fumigar q ue asperjar 
Si es durante pocos meses: 15°C 

50% 50% 

Comercial 
(Certificada) 

50% 

Cada variedad o híbrido debe sembrarse en parcelas controladas para determinar su pureza genética, las 
enfermedades que pueda trasmitir por la semilla, su vigor y su poder de germinación, 

400 400 400 

Comparar el porcentaje de emergencia de la semilla con su porcentaje de germinación en ellahoratorio y 
calificar el vigor inlcíal. 

Contar el numero de plantas fuera de tipo en relación con el número total de plantas. 

Identificar los virus u otras enfermedades trasmisibles por la semilla a las plántulas. 

... 
~ 



181 

Cuadro 4. Atributos de la semilla acondicionada de frijol. 
---_._._--_._-~-~~._~~-~-_._---~ 

Atributo Categoría de la semilla 

Semilla pura ( mínimo), % 

Ma'tería inerte, % 

Semillas de otros cultivos, % 

Semillas de otras variedades, % 

Semillas de malezas 

Germinación (mínimo), % 

Humedad, % 

99 

o 

0.1 

ninguna 

80 

12 

Regi<;:trada Certificada 

99 98 

O O 

O'! 0.1 

ninguna ninguna 

80 80 

12 12 
~._-~---
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Guías Y requisitos 
para la producción de semilla de maiz 

A continuación se describen los aspectos que deben considerarse para 
producir semilla de maíz-fisica y geoétíca- de bueoa calidad, La natura
leza alógama del cultivo exige al fitomejorador un cuidado especial para 
evitar la contaminación genética tanto en la polinización cruzada -con 
polen de variedades diferentes sembradas en campos vecmos- como en la 
formación de híbridos, cuando 00 se practica el despanojamiento oportuno. 

La alta tasa de multiplicación de la semilla de maíz facilita la producción 
de los incrementos iniciales de las semíllas genética y básica. a niveles que 
pueden cubrjr las necesidades de los cultivadores durante varios años. Sin 
embargo, es preciso contar con buenas condiciones de almacenamiento 
que garanticen la germinación y el vigor de grandes lotes de semilla 
durante ese tiempo. 

Al estimar los volúmenes de producción de semilla y determinar las 
prácticas agronómicas adecuadas para producirla, importa tener en 
cuenta fas diferencias en vigor y potencial de rendimiento entre las líneas 
puras - progenitoras de híbridos - y entre los cruces sencillos o varieda
des de libre polinización, 



Cuadro 5. Guias y requisitos para producir Mmilla de malz (Zea mays). 

Factores de producción 

Clase de productores 

Procedencia de la semilla 

Campo de multiplicación 

Características del campo 

Volumen de incremento 

Fecha de siembra 

Aislamiento por distancia 
Hibridos, 

ü Variedades, 

Madre 
(Básica) 

Categorlas de la semilla 

Primera generación' 
(Registrada) 

Instituciones privadas ti oficiales, o de ambos tipos, 
con programas de investigación. 

Debe provenir de semilla 
genética !del fitomejorador) 
con incrementos mayores 
de 200 plantas en lotes no 
mayores de 1/2 ha. 

Campos experimentales 
estatales y privados. 

Debe provenir de semilla 
básica. 

Campos experimentares o 
privados o de ambos tipos. 

Comercial 
(Certificada) 

Sector oficial y privado. 

Debe provenir de semilla r~¡strada. 
En híbridos del cruzamiento de das 
Ifneas, ya sea para macho o hembra, 

Campos de producción comercial 
estatales y privados. 

Campos accesibles, preferiblemente con' disponibilidad de riego, que no hayan sido sembrados con la 
misma especie en el ciclo anterior y con características edáficas adecuadas. 

Hacer incrementos para atender las necesidades de 3 6 4 
ciclos de cultivo, si se tienen buenas condiciones de 
almacenamiento. en lotes no mayores de 2 ha. 

De acuerdo con la demanda del 
mercado. en lotes no mayores 
do20ha. 

Cualquier fecha, si las condiciones climatológicas de la región lo permiten; depende de la infraestruc
tura de riego y secamiento con que se cuente. 

Como mfnimo. 400 m 
Como mínimo, 300 m 

Como mlnlmo, 300 m 
Como m{nimo, 200 m 

Como mínimo, 200 m 
Como mfnimo, 200 m 

-r 



AISlamiento por época de 
siembra 

Oensídad de población 

Relación de siembra de surcos 
hembra y macho, para hibridos 

Inspecciones y depuraciones: 
Campo 

Tolerancia de plantas fuera de tipo 

,~ Híbridos 
G Variedad 

Tolerancia para mazorcas 
con granos enfermos 

Control de malezas 

Control de plagas 

Oesespigamiento 

Baja 

No Sé aplica. 

Con materiales de cIclo vegetativo similar: 30 días 

Baja 

Depende de la expresión de 
vigor de los progenitores. 
de la dirección y velocidad 
del viento, así como del 
sistema de siembra. 
Puede ser: 
2:1,3:1,4:1,4:2,6:2 

Normal 

Depende del sistema de siembra, 
del vigor de 105 materiales, de la 
velocidad y dirección del viento. 
Puede ser: 
3:1. 4:1, 6:1, 8:2 

Como mínimo, cuatro inspecciones: antes de la siembra, antes de la floración (candeleoi, yen la cosecha. 

1/1000 
2/1000 

3/1000 
5/1000 

5/1000 
10/1000 

Mazorcas con más de 20%de granos enfermos deben eliminarse totalmente, Si la mazorca tiene menos 
de 20% de granos enfermos, sólo éstos deben eliminarse, 

Deberá establecerse un buen control, ya sea con métodos qurmicos. f1sicos o manuales. 

No se aplica 

Debe hacerse utilizando. métodos preventivos y de control oportuno. 

a) Inicio: antes de que aparezcan estigmas receptivos en plantas de 
surcos macho 

b) Frecuencia: durante todo el período de floración 
el Inspeccionado por la agencia de control 

1 Incluye los cruces sencillos que forman híbridos (Continúa) 

-oc 

"" 



Cuadro 5 (Continuación) 

Factores de producción 

Forma de cosecha 

Porcentaje de humedad en 
el grano al iniciar la cosecha 

Porcentaje de humedad del 
grano para el desgrane de 
la ma.rorca 

Temperatura de secado para 
el grano o la·ma~orca; 
• con 20~30% de humedad: 

--------------------
Madre 

(Bésica) 
Primera generación' 

(Registrada) 

ManuaL deben utilizarse sacos nuevos. 

Comercial 
(Certificada) 

Manual o empleando cosechadoras 
combinadas de acuerdo con la uni
formidad y saneamiento de los ma
teriales; en ambos casos, usar sacos 
nuevos o limpIos 

Entre 18 Y 28%. Depende de las condíClones climatológIcas y de las facihdades de secamiento. 

Entre 13 y 20% Entre 13 Y 20% Entre 13 Y 20% 

35°C 35'C 35()C 

• con menos de 20% de humedad: 43'C 43°C 43'C 

Tratamiento 

Control en poscooecha 

a. Número mínimo de 
plantas por parcela 

Deberán utilizarse los pesticidas recomendados en el país. 

Cada Y~(iedad o hfbrido debe sembrarse en parcelas controladas para determinar su pureza genética, su 
vigor y su poder de germinación, 

400 400 400 

.... 
00 

'" 



b. Inspecciones de: 
• Emergencia 

• Pureza genética 

• Esterilidad 

Comparar el porcentaje de emergencia de la semilla con su porcentaje de germinación en el laboratorio y 
calificar el vigor iniciaL 

Contar el número de plantas fuera de tipo en relación con el número total de plantas, 

En plantas con esteriiidadcltoplásmica. contar aquéllas cuyas panojas arrojen polen y relacionarlas con el 
número total de plantas, 

1 Incluye los cruces sencillos que forman h¡hndos. 
..... 
<lO 
...... 
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CUddro 6. ·\1rihutm. do.' lo .. análi",¡., de la .. emiUa acundicionada de maíz . 
...... _-------------

Bá .. Ka Regl~trada Certificada 
-~~~_ .. 

~~'lI:1\a pun, , 99 99 Og 

M'¡.l!cría Hit"rIC. 2 

Sl'f'nll1a de nt:os (:0]1;\<)\, 'r () n O 

S!.'T1:l11la de n1;Jlez..:t'-.. ¡ ; I! O U 

C;crminación mín!r:ul. (;- ~O 80 80 

HllmrdaJ p'lá,ima del grano: 

• en ,,;;n\a:-t por,):-.n ::lormal. C' , 11 12 12 

• en ~!l\a:-.e de polletileno. ('; 10 10 I!J 
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Guías Y requisitos 
para la producción de semUla de sorgo 

El Cuadro 7 distingue tres categorías de semillas: madre o básica, 
primera generación o registrada. y común o certificada. Para cada catego
ría se describe también ta forma de medir diversos factores de producción 
de la semilla así como la época justa para hacerlo, aspecto:.. ambos que 
determinan la buena calidad de la semilla, 

Esta información es importante desde dos puntos de vista: primero, el 
productor necesita identificar los pasos necesarios para obtener la mejor 
calidad genética y flsica de su semilla y segundo, el inspector debe supervi
sar esos pasos, ya sea dentro de un sistema interno de control de calidad 
como de uno externo, cual es el servicio de certificación de semillas, 

En la práctica. la descontaminación de los surcos hembra (surcos estéri
les) que intervienen en la obtención de semilla híbrida es uno de los factores 
de producción más importantes, Deben localizarse sistemáticamente las 
plantas de esos surcos que produzcan polen, asj como todas las muy altas o 
muy bajas con respecto al promedio de altura de la planta de cada material, 
Fallas en esta actividad resultan en poblaciones dísparejas en los campos 
de los agricultores que siembran esa semilla. 



Cuadro 7. Guias y requisitos para produccir semilla de sorgo (Solghtlm vulgare;. 

Factores de producción 

SltlQ o localidad 

Campo de multiplicación 

Fecha de siúmbra 

DenSidad de poblaCión 

Control de malezas 

Control de insectos y aves 

Humedad de li:t semilla 
antes de empezar la 
cosecha 

Madre 
(Básica) 

Categorías de la semilla 

Primera generación 
(Registrada) 

Comercial 
(Certificada) 

Condición uniforme del suelo V ausencIa de lluvias durante el período de cosecha. 

Podrá sembrarse en un terreno dedicado anteriormente a un cultivo diferente o a sorgo de la misma 
variedad pero con semilla de una categoda igualo superior a la que se sembrará y que haya sido 
certificada. En zonas donde no se haya determinado la presenCia de enfermedades transmIsibles que 
perduren en el suelo. El terreno deberá estar ffbre de pasto Johnson !$orghum halepense), de pasto 
Sudán (Sorghum sudanense), de sorgos escoberos y de otras especies de sorgo silvestre. 

Depende del país y de la localidad; se debe evrtar el encuentro con insectos, enfermedades y otros 
problemas específicos como los ocasionados por el uso de insecticidas en 10$ campos de algodón, por 
las aves y por la coincIdencia de la cosecha de sorgo con ia época lluviosa. --_.- -~.- ~ - _. -_. _. -~. _. -_._-
En campos Irrigados: 150,000-200.000 plantas/ha. En campéis de secano y co('! baja precipitación 
pluvial: 100,000-150.000 plantas/ha. 

Debeestablecerse un buen contro," ya sea con métodos químiCOS, mecánicos o manuales, que eliminen 
completamente el pasto Johnson (Sorghum ha/epsnse) y el pasto Sudán. 

Deben emplearse métodos preventivos y oportunos de control. 

Como máximo, 16% de humedad en fa semilla. 

-~ 



----- --
Hu rnedad de la semIlla par a 
almacenamIento 

--- ---------
Como máximo, 13% de humedad en la semilla, sí se empaca en holsas de papel de 4 capas. 

Menor de 43ºC T_" __ m_p_e_,a_'_ura de~ secado __ ~ _____ ~~ ___ ~ __ Menor de 43"C Menor de 43"C 

limPieza Separar las semillas pequenas de las semillas de tamai'lo normal. 

Tratamiento de la semilla 

Control de Insectos 

inspecciones 

Procedencia de la semilla 

a, Hibrldo 

b. Vartedad 

Aislam¡ento 

Oeberén aplicarse los pesticidas adecuados; especia! CUidado 
requiere el control de cenicilla (Sclerospora $orgh/). 

Debe hacerse empleando métodos preventivos. 

Deben hacerse como mínimo cinco inspecciones de campo en las siguientes épocas' 

• antes de la siembra 
• al momento de la siembra 
• antes de la floración 

Linea androestéril tUnea A" 
línt:la mantenedora (Línea B), 
línea restauradora 1Unea Rl. 

De semilla genética (semilla 
del fitomejorador) 

• durante la floración 
• antes de la cosecha (en la madurez fisiológIca) 

Del cruzamiento entre una 
línea androestérif lA) y otra 
mantenedora (B); el resulta
do es un cruce simple que 
se utilizará como hembra para 
producir la siguiente categoda. 

De semIlla básica 

Oel cruzamiento entre un cruce 
simple estéril lAxB) y una 
línea restauradora lA). 

De semilla registrada 

El campo destinado a la producción de samma certificada deberá estarseparadode campos sembrados 
con otras variedades, o con sorgo de diferentes categorías de semilla, por las slgulCntes distancias 
mínimas: 

(Continúa) 

-'" -



t.:uadro 7, (Continuación) 

Factores de producción 

fL Sorgo granífero 

b. Sorgo forrajero 

Relación de siembra de surcos 
hembra y macho 

Madre Primera generación Comercial 
(Básica) (Certificada) 

Ais'ado dé; Distancia Aislado de: Distancia Aistado de: Distancia 
(mI (mI (m) 

Grano 300 Grano 300 Grano 200 
Forrajero 1000 Forrajero 1000 ForraJero 500 
Escob~ro 5000 Escoberu 5000 Escobero 5000 
Johnson 400 Johnson 400 Johnson 400 
Sudan 1000 Sudán 1000 Sudán 500 

Aislado de: Distancia Aislado de: Distancia Aislado de: Distancia 
Iml Iml Iml 

Grano 300 Grano 300 Grano 200 
Forrajero 300 rorraJero 300 Forrajero 200 
Escobero 5000 Escobero 5000 Escobero 5000 
Johnson 600 Johnson 600 Johnson 400 
Sudán 1000 Sudan 1000 Sudan 1000 

El aislamiento espacIal podré reduCIrse a criteríocuando se combina con aIslamiento en el tiempo ocon 
bordes polinizadores. La sIembra de materia les de ciclo similar deberá separarse, como mínimo, 30 días. 
El grano de los bordes no formará parte de la semilla cosechada. Sí el campo contaminante se dedica a 
forraje y proviene de sorgos granlferos (Sorghum bicolor (L) Moench), deberá aplicarse el aislamiento 
establecido para contaminantes graníferos. Si se encuentran plantas aisladas de especies contaminan
tes dentro de! campo de producción y dentro de las distancias de aIslamiento requeridas, deberán 
eliminarse antes de la floración. 

Para campos A x B' 2'1 El campo debe ~star rodeado por 
dos o más surcos de la líneiJ B 

Relación 3'1, 41, 5'1 
62,82,102, dependiendo 
de la produccIón de polen 
de 10$ progenitores macho~. 
de la dirección y velocidad 
del viento, asf corno del 

... 
'" N 



Volumen der Incremento 

Control en poscQsecha 

a. Numero mínimo de 
plantas por parcela 

b. Inspecciones de 

• Emergencia 

• Pureza genética 

• Enfermedades 

• Esterilidad 

Hacer incrementos para las necesidades de 3 Ó 4 ciclos si 
se tienen buenas condiciones de almacenamiento, en lotes 
no mayores de 2 ha 

De acuerdo con la demanda 
de mercado. en lotes 
no mayores de 20 ha. 

Cada Ifnea (A, So R), varieded,.o hfbridodebe sembrarse en parcelas controladas para determinar su pureza 
genética, las enfermedades que pueda trasmitir por la semilla. su vigor, V su poder de germinación. 

10,000 10,000 10,000 

Comparar el porcentaje de emergencia de la semilla con su ¡.¡orCfmtaje de germinaCión en e! laboratorio, y 
calificar el v!gor InlCJClL 

Contar el número de plantas fuera de tipo con relación al número total de plantas. 

IdentIficar 10$ virus u otras enfermedades trasmisibles por la semilla a las plántulas. 

En plantas con estenhdad cltoplásmlca, contar aquéllas cuyas panojas arrOjen polen y relacionarlas con el 
número mta! de plantas 

... 
'O 
W 
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Cuadro 8. Requisitos y tolerancia de campo admitidos para el sorgo. 

Factor de producción Categoría de la semilla 

Básica Registrada Certificada 

Otras variedades de sorgo O 1/35.000 plantas 1120.000 plantas 

Enfermedades trasmi.,¡bies 
por semilla o que afecten 
su calidad O O O 

Malezas nociva!. O O O 

Plamas fuera de tipo l/20,QOO plantas 1/10.000 plantas l/1000 plantas 

Plantas con polen fértil 
en surcos hembra 
androestériles 115000 plantas 1/3000 plantas 1/2000 plantas 



Apéndice 

Tabla de colores* 

• Basada en Munsell Book uf CoIoT. 1966, Kollmorgen Corporation, Ncwburgh, KY. 2 v. 
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6 

11 

16 

N 
9.5/ 

2.5Y 
8/12 

2.5Y 
7/4 

5/6 

SGY 
8/4 

2 

7 

12 

17 

22 

5Y 
9/2 

8.75YR 
7/14 

IOYR 
7/4 

4/8 

SGY 
7/4 

3 

8 

13 

18 

23 

IOY 
9/4 

5YR 
7/14 

7.5YR 
7/6 

4/6 

4 

9 

14 

19 

5Y 
8.5/6 

2.5Y 
8.5/4 

IOYR 
6/6 

5Y 
5/6 

SOY 
7/6 

10 

5Y 
8.5/10 

2.5Y 
8/4 

7.5YR 
6/6 

5/6 

6/6 



;oy 
1/4 

7.5P 
í!l6 

ORP 
i/S 

.5RP 
14 

12 

?SOY 
4/4 

31 

42 

41 

7.5P 
7/8 

10RP 
4/8 

3/2 

2/2 

38 

7.5GY 
3/4 

IOP 
5/12 

2.5R 
4/6 

5RP 
2/6 

2/6 

50 
2/6 

7.5RP 
7/6 

7.sR 
4/6 

2.5R 
2/4 

2/8 
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lOGY 
3/2 

7.5RP 
5/6 

IORP 
3/8 

SR 
2/4 

2/1 
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