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INTRODUCCION

La utilidad de una descripcién varietal se puede deducir de la precisién
que requieran los objetivos de los usuarios. Para los estudios genéticos
y evolutivos, que se realizan principalmente en los bancos de germo-
plasma, se precisan datos tomados con exactitud de muchas carac-
terfsticas botéanicas. La descripcién varietal empleada por los fitomejo-
radores con fines de promocién comercial, en cambio, sélo necesita
realzar las caracterfsticas de interés agronémico y comercial que tienen
importancia para el agricultor.

Entre estos dos extremos se encuentra la descripcién varietal que se
utiliza en la industria de semillas, cuyos objetivos son: controlar la
pureza genética y fisica de cada variedad para infundir credibilidad en
el comercio de semillas, permitiendo efectuar ademas un adecuado
control de calidad. Esta descripcién se debe hacer con precisién para
evitar confusiones o inseguridad tanto a las personas involucradas en
la produccién de semillas como a las responsables de supervisar y
controlar su pureza.

Esta metodologfa es importante para mantener la pureza genética
durante varios ciclos consecutivos de multiplicacién y, en particular,
cuando el progreso en el mejoramiento genético alcanza un nivel en el
cual las diferencias entre las variedades son cada vez m4s sutiles, o
cuando se trata de variedades nuevas con las cuales no estdn muy
familiarizados los encargados de mantener y controlar la pureza
genética y bésica de las semillas.

La definicién de los caracteres varietales que se ofrece en esta obra
esta fundamentada en la descripcién varietal utilizada tanto por los
organismos adscritos al USDA (United States Department of Agriculture)
y por los pafses europeos adscritos a la UPOV (Union Internationale
pour la Protection des Obtentions Végétales), como por instituciones
como INTSORMIL (International Sorghum and Millet Program) e
ICRISAT (International Crops Research Institute for the Semi-Arid
Tropics), y se tiene por un modelo unificador de criterios discutido en
varias reuniones técnicas. En él se consideran aspectos genéticos,
estad(sticos, y descriptivos de las variedades y se discuten la importan-
cia, la necesidad, y la forma de lograr una descripcién de ellas
adecuada a la industria semillista.
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Interpretacién Funcional

Los caracteres varietales deben contribuir a satisfacer tres funciones
especfficas. De acuerdo con la definicién que da la Association of
Official Seed Certifying Agencies (AOSCA), variedad es "una subdivision
de una clase que es diferente, uniforme y estable: diferente, en el
sentido de que la variedad se puede identificar por una o mas caracte-
risticas morfolégicas, fisicas, o de otro tipo que la distinguen de las
otras variedades conocidas; uniforme, en el sentido de que se puede
describir la variacién de las caracterfsticas esenciales y tipicas; y
estable, por cuanto la variedad permanecera sin cambios y ofrecerd un
grado razonable de confiabilidad en sus caracteristicas esenciales y
tipicas, y en su uniformidad cuando la variedad es producida o
reconstruida segun lo exigen sus diferentes categorfas”. En este
concepto pueden apreciarse la interaccién genético-ambiental, la
variabilidad de los caracteres varietales, y los limites para cada especie
y aun para los diferentes métodos de mejoramiento utilizados en cada
caso.

Los caracteres varietales que pueden determinar la identidad, la
uniformidad y la estabilidad difieren para cada especie, y aun para cada
variedad; lo importante es que la descripcién registrada sea Util para
definir, en cada caso, estas funciones. Por ejemplo, la presencia de
aristas o la resistencia a una enfermedad sirven para definir la condicién
de diferente; otros caracteres, como la altura de la planta o la fecha de
floracién, describen la uniformidad; éstos y otros como el color de la
flor o el color del grano, determinan la estabilidad.

En resumen, una descripcién varietal debe contribuir a solucionar los
conflictos que pueden surgir en los campos de produccién de semilla
y en el registro y comercializacién de variedades.

Descripcion del Fenotipo

Antes de proceder con los detalles especificos de una metodologfa
para la descripcién varietal, se deben establecer algunos conceptos
basicos relacionados con la manifestacién fenotfpica de los caracteres
varietales que definen una variedad, asf como con la interpretacién
funcional que debe asignarseles en cada caso.



Introduccién

La descripcién varietal se hace en el fenotipo observado de las plantas
de una variedad y depende del potencial genético (genotipo) de la
planta y de su expresién (fenotipo) que recibe los efectos ambientales
presentes. Por tanto, se debe conocer el fenotipo para tratar de
diferenciar las variaciones debidas a los efectos genéticos de aquéllas
gue ocurren por efectos ambientales, que no se pueden eliminar.

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

F = G+A+GA
donde:
F = fenotipo;
G = efectos del genotipo;
A = efectos del ambiente;
GA = efectos de la interaccién genético-ambiental

Cuando se considera una poblacién o variedad, el fenotipo de cada
planta dependerd de los efectos genéticos y ambientales que lo
determinan, de manera que al cambiar cualquiera de los efectos, o
ambos, los fenotipos también cambiaran dando lugar a las variaciones
que se observan en las plantas.

Para mantener la pureza varietal, interesa principalmente el componente
genético o genotipico, ya que los efectos ambientales no se transmiten
por la semilla. Por ejemplo, una segregacién genética es un efecto
debido al cambio en el genotipo; un efecto ambiental modifica el
fenotipo pero no el genotipo. Es necesario, por tanto, identificar las
causas de las variaciones observadas entre plantas, ya que si aquéllas
se deben a efectos ambientales no se pueden considerar las plantas
diferentes como plantas fuera de tipo.

En cambio, las plantas observadas en el campo que no se ajustan a los
caracteres que aparecen en la descripcién varietal —incluyendo su
variacién aceptada— constituiran el grupo de plantas fuera de tipo o
contaminantes, que deben eliminarse en los incrementos de semilla y
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considerarse en las tareas de inspeccién durante su produccién y
comercializacion.

En los casos del frijol y del arroz, que son plantas autégamas o
autofecundadas, debe esperarse menos variacién que en el caso del
maiz, que es una planta alégama o de polinizacién cruzada. Teérica-
mente, en el frijol y en el arroz todas las progenies de una planta son
de igual genotipo y, por tanto, las variaciones observadas deben ser
ambientales. En el mafz, por su naturaleza alégama, cada planta,
aunque sea de una misma progenie, es un genotipo diferente, ya que
las diferencias entre plantas se deben tanto a efectos genéticos como
ambientales. Esto explica los menores coeficientes de variacién
observados entre las plantas de las especies autégamas en compara-
cién con los de las alégamas.

La pureza varietal no implica necesariamente homogeneidad total de
tipos (uniformidad total entre las plantas); requiere, mas bien, la
identificacién de espacios comprendidos dentro de limites determinados
(4mbitos) o de variaciones que resulten, consciente o inconsciente-
mente, del trabajo de mejoramiento al momento de liberar la variedad.
Dicho de otra manera, la semilla multiplicada reproducir4 fielmente el
fenotipo caracter(stico de la variedad. Pueden ocurrir segregaciones
genéticas en caracteres no seleccionados, por lo cual pertenecen a la
descripcién varietal; lo que en realidad se requiere es que estas
variaciones se describan en proporciones relativas. Por ejemplo, el
color de las glumas, la pubescencia, y la forma de las estructuras
florales —caracteristicas que no han sido seleccionadas consciente-
mente — se pueden encontrar por segregacién y, por lo tanto, requieren
una descripcién de sus posibles alternativas, incluyendo una medida de
su variacién. Aun en caracteres de interés agronémico o comercial, es
posible que el fitomejorador haya permitido alguna variacién genética,
la cual también se deberd identificar correctamente; ademas, se debe
cuantificar la frecuencia en que se acepta la variacién. Por ejemplo, si
una variedad de mafz de grano amarillo segrega un 2% de granos blan-
cos y el fitomejorador, al liberar la variedad, no considera esto una
limitacién, la descripcién varietal debe incluir esta desviacién como
aceptable, y su persistencia (porcentaje tolerado en las nuevas
generaciones) no se considerard como impureza.

El efecto ambiental representa otra fuente de variacién que se debe
cuantificar para interpretar correctamente una descripcién varietal.
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Por tanto, para cualquier caracterfstica existira siempre una variacién
ocasionada por efectos genéticos o ambientales, o por ambos, que
deber4 cuantificarse para ser incluida en la descripcién varietal. No es
suficiente medir el promedio de la expresién de un caracter: también es
necesario identificar la variabilidad observada. Se ha considerado que
dos desviaciones estandar representan una variacién aceptable de la
uniformidad de ese caracter.

Clasificacién de los Caracteres Descriptivos

De acuerdo con su grado de interaccién con el medio ambiente, los
caracteres descriptivos se diferencian en fijos o variables.

Caracteres fijos

Los fijos dependen generalmente de uno o de pocos genes que
determinan una caracter(stica de distribucién discreta, es decir, de f4cil
diferenciacién entre las posibles alternativas fenotipicas (por ejemplo,
color de la flor en el frijol, color del grano en el maiz, habito de
crecimiento en el arroz y el sorgo).

Los caracteres fijos o no pueden ser medidos numéricamente o se
dificulta su medicién en cuanto incluyen un grado de subjetividad en la
evaluacién (por ejemplo, color, intensidad, forma, orientacion).

Los caracteres determinados por este mecanismo se han llamado fijos
cualitativos; las modificaciones que experimentan por accién del medio
ambiente son pocas.

Los caracteres fijos cualitativos pueden describirse segun sus expresio-
nes fenotipicas (esto es, color, presencia de aristas, pubescencia) las
cuales no se pueden medir en unidades. Las frecuencias de las
posibles excepciones si pueden cuantificarse y su valor debe conside-
rarse en la descripcién varietal de la siguiente manera: primero, se
especifica la expresién predominante del caracter, por ejemplo:
endosperma amarillo, en granos de malz; después, se obtiene en una
muestra adecuada el porcentaje de granos —o unidades— con la
expresién predominante, por ejemplo 98% de granos con endosperma
amarillo (cuantificacién del caracter). Los porcentajes obtenidos por
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localidad se utilizan como si fueran nameros continuos, y con base en
ellos se obtienen las estadfsticas descriptivas.

Caracteres variables

La segunda clase de caracteres comprende los descriptores variables.
La expresién de éstos depende de la accién de muchos o de pocos
genes, pero afectados por modificadores; estos caracteres interactdan
con el medio y, segun el sistema de medida empleado, pueden dividirse
endos grupos: los variables cuantitativos y los variables calificativos.

Los caracteres variables cuantitativos, que se pueden medir mediante
un sistema de numeracién continua, se manifiestan genotfpicamente
como una distribucién normal donde aparece un dmbito de la expresion
fenotipica.

Estos caracteres son més afectados por el medio ambiente (por
ejemplo, altura de la gufa en frijoles de crecimiento indeterminado,
altura de las plantas en malz y sorgo, y nimero de hojas en arroz).

En contraste, los caracteres variables calificativos no se pueden medir
por un sistema de numeracién continua. Presentan un tipo de
distribucién discreta y dependen de la accién de muchos genes o de
genes mayores afectados por modificadores (por ejemplo, exercién de
la panfcula en arroz o color del grano en frijol).

Para resumir, los caracteres fijos cualitativos son m4s confiables porque
estan menos afectados por el medio ambiente. Es decir, dentro de una
misma localidad —y en cualquier localidad— estos caracteres se
pueden identificar facilmente. Sin embargo, es posible aceptar dentro
de la definicién de la variedad algunas segregaciones genéticas o la
mezcla de fenotipos diferentes, por lo que se debe cuantificar la
variacién posible esperada aunque ésta sea muy baja. De lo contrario,
la presencia de estas segregaciones o mezclas puede ocasionar el
rechazo de campos de semilla cuyo comportamiento agronémico y
comercial hubiera estado dentro de los limites de la variedad, seguin la
liberé6 el fitomejorador. En el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas
que distinguen los descriptores fijos y variables.
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Cuadro 1. Codificacién, metodologfa, y medida de la variabilidad de los descriptores
fijos y variables,

Descriptores Codificacién Metodologia Variabilidad
FIJOS
Cualitativos Cédigo Alternativa Estadfsticas
predominante descriptivas
dnica carecen de sentido
VARIABLES
Cuantitativos  Numeracién Se evalda toda X, DE, CV;
continua la poblacién Rango*
Calificativos Cédigo Alternativa predominante )—(, DE, CV;
a través de ambientes Rango*

* X = Media; DE = Desviacién estandar; CV = Coeficiente de variacién.

Tamarno de la Muestra

Partiendo de experimentos realizados en arroz para determinar el
tamaiio de muestra apropiado para la descripcién varietal, se encontré
que 100 plantas era el nimero minimo aconsejable de integrantes de
la muestra que garantizaba una confiabilidad apropiada para estimar la
media y la variabilidad existente (desviacién estandar, coeficiente de
variacién y rango), ya que no se cuenta con evidencia estadfstica
experimental que determine un ndmero éptimo de observaciones.
Cuando se trata de una especie alégama como el malz, un mayor
numero de observaciones permitiria alcanzar una mayor precisién. Por
lo tanto, se recomienda aumentar ese nidmero minimo (100) hasta
donde sea posible.

Cuando se aprecian frecuencias bajas de tipos diferentes al predomi-
nante, el nimero de individuos de la muestra debera incrementarse
proporcionalmente. Por ejemplo, si se observa menos del 5% de
granos blancos en una frecuencia estimada a simple vista, sers
necesario calificar varios cientos de semillas para lograr una estimacién
realista. Con 100 granos diffcilmente podria apreciarse la frecuencia
real de granos blancos en esa poblacién.
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Estadisticas Descriptivas

La desviacién estdndar (DE) o estimacién ponderada de los valores que
se aparten de la media, cuantifica la magnitud de la variacién que
puede esperarse con base en el an4lisis de las observaciones realiza-
das. Para datos que se distribuyen normalmente, un valor DE de 2
incluye el 96.4% de la variacién observada. La DE permite disponer de
una medida real para hacer comparaciones y decidir, en la practica, si
la variacién observada entra o no en la definicién del carscter. Por
ejemplo, para el caracter varietal nimero de hojas en mafz, un valor
DE igual a + 2 puede ser + 2 hojas con respecto a la media (X)
calculada. Sila media result6 de 14 hojas, por ejemplo, las plantas que
tengan de 12 a 16 hojas pertenecen al tipo descrito. Sin embargo,
plantas con un numero de hojas superior o inferior a estos limites
pueden aun pertenecer a la misma variedad, ya que todos los valores
dentro de la distribucién normal al momento de describirla, por
definicién, forman parte de ella. Es necesario, por tanto, incluir también
los valores minimo y maximo observados (rango, R) cuando se
describi6 la variedad. Una variedad difiere de otra si al aplicar dos
desviaciones estandar (DE) éstas no se traslapan.

Esta interpretacién de la variacién de los descriptores acarrea el
inconveniente de que plantas con valores extremos pueden ser
contaminantes y, por tanto, crear conflictos de decisién al comparar
una poblacién de plantas de una variedad con su descripcién varietal.
Desde un punto de vista practico, un valor DE de + 2 debe interpre-
tarse como un criterio para eliminar las plantas que probablemente
estdn fuera de tipo, pero no para definir la identidad de la variedad.
Los casos de contaminacién presentan caracteristicas distintas a la del
caracter en discusién, lo que contribuirg a solucionar mas adelante las
situaciones conflictivas.

La DE ofrece una idea cuantificable de la variacién permitida, ya que es
posible la existencia de variedades con igual media pero con diferente
grado de variabilidad. Asf, por ejemplo, otra variedad de mafz puede
tener el mismo numero promedio de hojas pero ser mucho mas
variable, lo que resultarfa en dos DE equivalentes a + 4 hojas; se
aceptarfan entonces dentro de la variedad plantas que tengan de 10 a
18 hojas.
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El coeficiente de variacion (CV) o relacién porcentual entre la desvia-
cién estédndar y la media, define mas intrisecamente la magnitud de la
variabilidad de los caracteres varietales, ya que su medida es indepen-
diente de las unidades de la media. Por ejemplo, es posible encontrar
un CV de 10% para el ndmero de hojas y de 25% para la altura de la
planta; esta informacion indica que la primera caracter(stica es mas il
o confiable para sefialar la uniformidad de una variedad que la segunda.
El CV sirve para comparar un caracter variable en dos ambientes
diferentes; suponiendo que la interaccién genético-ambiental de un
cardcter no existe o es minima, las diferencias entre las medias (X) y
entre las DE se compensan, y el CV llega a ser un caricter de
comparacién aceptable.

Cuadro de Colores

Para ayudar a interpretar los colores que deben definirse, se incluye un
cuadro cuyos elementos pueden usarse a manera de codificacién
estdndar; también se pueden identificar las alternativas posibles, con
base en lo sugerido en la lista de los caracteres varietales.

El cuadro, que aparece al final del libro, contiene 100 colores que los
autores consideran los mas comunes en la descripcién varietal del
arroz, el frijol, el maiz y el sorgo. En los casos en que un descriptor se
refiere a un color, se ha colocado en el texto, frente al color respectivo,
el ndmero o ndmeros a los que ese color corresponde en el Cuadro de
Colores. Aunque indudablemente esta es una apreciacién subjetiva, se
considera que es util para llegar a cierto nivel de estandarizacién en la
evaluacién.

Se ha establecido asf la siguiente correspondencia entre los nombres
de los colores y el Cuadro de Colores:

aguamarina 30,31,32,33,34,91
amarillo 84

amatrillo azufrado 82

amatrillo claro 79,80

amarillo dorado 64,65

amarillo pélido 81,85
anaranjado 66,67,68,70,83
azul 21,22,24
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blanco/blanquecino 76

café 54,55,57
café amarillento 58,59

café casi-verde 52

café claro 71,72

café oscuro 1,561,563
café rojizo 456,10
canela 56

crema 75

crema 0oscuro 69

crema suave 73

dorado 60,61,62,63
gris 97,98,99
habano 74

lila 16,17,18
morado 23

morado claro 19

morado oscuro 20

negro 25,100
pajizo 77,78,96
purpura 2,3
purpura pélido 11,12

rojo 78,9
rosado 13,15
rosado oscuro 14

verde 36,37,38,39,43
verde amariliento 46,47,49,50
verde claro 35,44,45,48
verde muy oscuro 26,27
verde oscuro 28,29,40,41,42
verde pélido 86,87,88,89,90
verde suave 92,93,94,95

Elaboracién de la Descripcién Varietal

El fitomejorador debe hacer la descripcién varietal durante el desarrollo
de las plantas, tomando para ello muestras aleatorias en el momento
de liberar la variedad para su produccién comercial. La precision de
esa descripcién es una funcién del mayor nimero de localidades y
fechas en que se describe la variedad; esto se hace con el fin de

10
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permitir una maxima exposicién a los efectos ambientales variables.
Por lo tanto, se recomienda repetir varias veces estas descripciones
para ajustarlas a valores mds reales, ante el supuesto de que los
efectos ambientales tiendan a compensarse.

Los encargados de multiplicar las semillas genética y basica deben
tomar datos complementarios y repetirlos periédicamente, para que se
familiaricen al méximo con la descripcién més idénea de la variedad.

Esta publicacién incluye los modelos que permiten elaborar la descrip-
cién varietal de las especies arroz, frijol, maiz y sorgo. Primero aparece
la caracteristica varietal; inmediatamente después se da una explicacién
de cada carécter varietal y la forma de medirio o describirlo, incluyendo
las alternativas probables; por dltimo —al final de cada capftulo— se
presenta un formulario para anotar ordenadamente los valores
observados y resumir los datos una vez computados.

A continuacién se detalla, con tres ejemplos tomados entre los descrip-
tores de arroz, la metodologfa seguida para describir tres caracteres:
a) un caracter que requiere el uso del cuadro de colores, b) un caracter
variable calificativo, y c) un caracter variable cuantitativo. Este mismo
procedimiento se aplica a los otros cultivos.

Ejemplo No. 1

Caracter evaluado con el cuadro de colores:
Color predominante de la lamina foliar -

Modelo para los
Descriptores Evaluados con el Cuadro de Colores

Muestra No. Color Color
1 2 100 Predominante Secundario
Caracteres Mod | CC|Mod[CC|—| Mod | CC | Mod [%ICC [%| Mod [%|CC |%

Descriptivos

2. AL MOMENTO
DE LA
FLORACION

Color
predominante
de lal&mina
foliar

11
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Para este caracter se ha evaluado una muestra de 100 plantas. En la
pagina 26 vemos que el modelo incluye 6 escalas, las cuales a su vez
corresponden a una serie de colores identificados con nimeros en el
cuadro de colores.

Segun las recomendaciones del texto, se hace la evaluacién de cada
una de las hojas seleccionadas correspondientes a las 100 plantas. Se
coloca el nimero del color que describe el modelo (Mod) y el nimero
equivalente en el cuadro de colores (CC) en cada una de las casillas
del formulario, hasta completar las 100 muestras (como mfnimo).

Al ir registrando los datos en el formulario, se observa que 98 hojas
presentan el nimero 1 del modelo (verde pélido), equivalente al color
namero 86 en el cuadro de colores. Se observa también que las hojas
de las muestras 2 y 4 presentan un color diferente, identificado en el
modelo como el nimero 3 (verde oscuro) que corresponde al color na-
mero 28 en el cuadro de colores.

Con esta informacion registrada en el formulario se puede concluir que
de las 100 hojas analizadas, el color predominante (98% de la muestra)
es el nimero 1 del modelo (equivalente al 86 en el cuadro de colores)
y que el color secundario seria el nimero 3 del modelo (equivalente al
28 en el cuadro de colores). Es muy probable que en algunas
ocasiones se presente un color terciario en uno de los descriptores
evaluados. En tal caso se registrarfa de igual manera que los primarios
o los secundarios.

Es muy importante reponrtar todas las variaciones de color que se
encuentren, ya que esto permitird tener un mejor conocimiento de la
variabilidad de un descriptor para no caer en el error de considerar que
la variabilidad se debe a contaminacién varietal.

Ejemplo No. 2

Caracter evaluado como variable calificativo:
Pubescencia predominante de las glumas

Como en el ejemplo anterior, se evaltan 100 plantas segun el procedi-

miento recomendado en el texto. En la pagina 22 vemos que el modelo
incluye 5 opciones.

12



Introduccién

Modelo para los Descriptores
Fijos y los Variables Calificativos

lternativajAiternatival
Predo- | Secun-
Muestra No. (Modelo) | minante | daria

Caracteres Descriptivos 1 ]2 100 |Mod| % |Mod| <
—% o

2. AL MOMENTO DE LA FLORACION

Pubescencia predominante de las glumas

Al analizar la informacién se observa que de las 100 plantas evaluadas,
96 presentan la opcién 1 (glabra o lisa) del modelo, y las 4 restantes
presentan la opcién 3 (pubescente en la quilla). Se puede concluir que
el 96% de las glumas son glabras o lisas y se registra este valor como
la alternativa predominante, siendo 4% el valor para la alternativa
secundaria.

Ejemplo No. 3

Caracter evaluado como variable cuantitativo:
Namero de hojas muertas

Modelo para los
Descriptores Variables Cuantitativos

Muestra No. cVv
Caracteres Descriptivos 712 DE | (%) | R

x|

—» {100

2, AL MOMENTO DE LA FLORACION
Namero de hojas muertas
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Introduccién

Como en el ejemplo anterior, se evalta una poblacién de 100 plantas.
Se registra en la casilla correspondiente del formulario modelo el
numero de hojas muertas en cada una de las 100 plantas muestreadas.

Se suma el total de hojas muertas en las 100 plantas y se calculan las
estadisticas descriptivas (medla, desviacién estandar, coeficiente de
variacién y rango) y se registra cada uno de estos valores en el
formulario modelo.

Sugerencias

Algunos de los conceptos presentados y, en particular, aquellos
relacionados con la medida e intetpretacién de la varlabilidad de los
caracteres variables cuantitativos merecen ser estudiados con mayor
rigidez genética y estadfstica para lograr uha mayor confiabilidad en la
interpretacién de la descripcién varietal. Tales conceptos son: 1) el
numero 6ptimo de individuos para la muestra que debe describirse; y
2) el CV como estimador que compensa el efecto ambiental.

Seguin aumenta el nimero de observaciones, el CV tlende a reducirse,
por lo que el nimero éptimo de individuos para definir un caracter
debera coincidir, o aproximarse, al nimero donde se estabiliza el CV.
Por otro lado, el CV como estimador independiente del efecto ambiental
requiere de poca 0 hinguna interaccién genético-ambiental del caracter
estudiado.

Ambos conceptos presentan diferencias reales tanto con respecto a
cada especie como a cada carécter, situacién que debe ser replanteada
aportando evidencia experimental para ir mejorando progresivamente
la confiabilidad en la preparacién y el uso de las descripciones
varietales.

14



ARROZ
(Oryza sativa L.)

introduccién

El progreso genético obtenido por los programas de mejoramiento de
arroz en los dltimos afios ha tenido un gran impacto en los rendimien-
tos nacionales de ese cultivo, promoviendo, en muchos paises, un
desarrollo vigoroso de la industria de semilla de arroz. Este progreso
se caracteriza por la lucha de los fitomejoradores para introducir
resistencia a las enfermedades, principalmente a las causadas por €l
hongo Pyricularia oryzae y por el virus de la hoja blanca, en materiales
genéticos que ya han demostrado poseer un buen potencial agrono-
mico; la metodologfa aplicada da como resultado variedades que se
distinguen por su resistencia a las enfermedades pero que poseen
caracteristicas morfol6gicas muy similares. Por esta razén, los
productores, los inspectores y los consumidores de semillas requieren
una descripcién varietal que asegure la positiva identificacién de esas
variedades, descripcién que es més diffcil de lograr en arroz que en
otros cultivos cuyas varledades mejoradas presentan un mayor grado
de diferenciacién.

Una vez definida una variedad, siguiendo detalladamente la metodologfa
que se describe a continuacién, la variedad debe compararse con las
ya existentes a fin de resaltar aquellos caracteres que puedan facilitar
su identificacién mds répida y eficientemente, en el campo y en el
molino.

Descripcién Varietal

Siendo el arroz un cultivo autégamo, sus caracteres varietales deben
estar determinados por un mismo genotipo, que se expresa en todas
las plantas en una condicién homocigética o pura. Sin embargo, los
fenotipos observados seguirsn demostrando variaciones por causas
ambientales, principalmente en aquellos caracteres que dependen de
muchos genes (variables cuantitativos) como, por ejemplo, la longitud
de la panfcula y el ancho de la semilla. Aun los caracteres fijos
cualitativos pueden segregar si al momento de la liberacién de la
variedad no se estabilizan en forma homocigética dentro de la
poblacién inicial de incremento; ejemplo de esos caracteres son el
habito de crecimiento, la vellosidad y el color. Esa segregacién puede
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Arroz

ocurrir mas facilmente en caracteres que carecen de interés agron6-
mico para el fitomejorador.

La notacién empleada en esta obra para calificar las caracteristicas
varietales del arroz sigue las indicaciones sugeridas en dos documen-
tos: "Descriptors for rice (Oryza sativa L.)", publicado en 1980 por el
Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) y el Interna-
tional Rice Research Institute (IRRI), y "Sistema de evaluacién estandar
para arroz', publicado en 1975 por el International Rice Research
Institute (IRRI) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
En los documentos mencionados se observa que la codificacién para
los caracteres de expresién continua se deriva de una escala de cero
a nueve.

Para evitar una interpretacién subjetiva de los colores al describir
caracteres en los cuales el color es importante, se sugiere utilizar el
cuadro de colores que se presenta al final de esta publicacién, dando
a cada estructura tomada como muestra el nimero de codificacién del
color que m4s se le aproxime. Sin embargo, también se dan algunas
alternativas de colores, en caso de que el cuadro de colores no se use.

Caracteres Varietales

Los caracteres utilizados en la descripcién varietal del arroz se pueden
clasificar y codificar en un formulario similar al modelo que aparece en
la pagina 45.

1. En estado de plantula

Vigor predominante de la plantula

Se mide en centimetros desde la base del suelo hasta el pice de la
hoja més larga, diez dfas después de la siembra en arena, con semilla
cosechada a un 20% de humedad y secada hasta un 12%.

Color predominante del coleéptilo

La concentracién de antocianinas produce una coloracién en el
epicotilo (estructura que rodea y protege la pldmula, Figura 1) que varia
entre el verde y el morado. Dentro de un mismo cultivar se pueden
encontrar pléntulas con epicotilo verde o morado y, en algunos casos,
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Arroz

Hoja primaria

Coleéptilo

Radicula
:Jﬁ.'m
—:,n———Ralces adventicias
i/ %
}’\
T

Figura 1. Partes de una pléntula de arroz.

de ambos colores, como resultado de la segregacién genética. Se
califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde claro 35,44,45,48
2 = verde 36,37,38,39,43

17



Arroz

3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = morado 23
5 = verde y morado 36,37,38,39,43,23

Porcentaje del color predominante. Se estima con base en el
naimero de plantas muestreadas.

Longitud del mesocétilo

Es la distancia comprendida entre el nudo cotiledéneo y el comienzo
del sistema apical (ver Figura 1). Este caracter se mide en milimetros,
en plantulas de 11 dias, segun el método de germinacién estandar.

Longitud del coleéptilo
Este caracter se mide en milimetros, en plantulas de 3 a 6 dfas, segin
el método de germinacién en arena.

2. Al momento de la floracién

Habito predominante de crecimiento

Los tallos secundarios y terciarios forman un &ngulo con respecto a una
linea perpendicular imaginaria que pasa por el centro de la planta
(Figura 2). Con base en este angulo, se consideran los siguientes
hébitos de crecimiento:

1 = erecto

angulo de 10°
3 = semierecto

. &angulo entre 11° y 30°

5 = intermedio

angulo entre 31° y 50°
7 = abierto

angulo entre 51° y 70°
9 = decumbente*

angulo entre 71° y 90°

*  Algunas variedades, especialmente del tipo flotante, tienden a dejar parte del tallo
sobre el suelo, cuando se siembran en suelo seco.

Porcentaje del habito predominante de crecimiento. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.
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Figura 2. Hébitos de crecimiento de la planta de arroz.

Capacidad predominante de macollamiento

Es la habilidad de la planta para producir macollas. Para evaluar este
caracter, se cuentan todos los hijos (tallos secundarins y terciarios),
que estén verdes al momento de realizar el conteo. Este factor es muy
variable porque los factores ambientales —por ejemplo, el contenido de
nitr6geno del suelo y/o el sistema de siembra— lo afectan considera-
blemente. Se califica utilizando el modelo siguiente:

1

3

muy prolffera
mdés de 20 hijos
buena

de 15 a 19 hijos
mediana

de 11 a 14 hijos
pobre

de 7 a 10 hijos
muy pobre
menos de 7 hijos



Arroz

Porcentaje dé la capacidad predominante de macollamiento. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

'Namero de hojas muertas
Es el namerc estimado de hojas muertas que tiene la planta al
momento de la floracién.

Dias a antesis

Las flores de las plantas de arroz estan agrupadas en una inflorescencia
llamada panfcula. Las bricteas superiores, denominadas glumas
florales o féitiles o simplemente glumas, son la lema, que tiene forma
de bote y esta surcada por cinco nervios, y la pélea, con tres nervios,
que ocupa la posicién opuesta. Estas bracteas forman posteriormente
la c4scara de la semilla (Figura 3).

Los dfas a antesis se refieren al nimero de dfas transcurridos desde el
momento de la siembra en suelo himedo hasta el momento en que
aparecen las primeras anteras en el 50% de las plantas de la poblacién.

Duracién de la antesis

Es el nimero de dfas transcurridos desde el momento en que aparecen
las primeras anteras en el 50% de las plantas, hasta la aparicién de las
anteras en la Gitima planta de la poblacién seleccionada para hacer la
Jescripcién varietal.

Angulo del 4pice que forman la lema y la palea en la espiguilla
Se toma al azar una espiguilla del tercio medio de la panfcula del tallo
mas alto de la planta. El angulo est4 formado por una linea vertical
imaginaria que pasa por el centro del grano Y la linea imaginaria que
pasa por el punto de unién entre la lema y la pélea en el apice del
grano (Figura 4) y se califica preferiblemente en grados o utilizando el
modelo siguiente:

pe-10°
11°-40°

= 41°-70°
71°-90°
mayor de 90°

]
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Antera b
» stambre
Arista Filamento :I E

Apiculo

Palea

Lema Estigma
Nervios
Ovarlo
Glumqs
estériles Raquilla
Glumas rudimentarias '

‘%T Pedicelo

Figura 3. Partes de una inflorescencia de arroz.

Color predominante del spice que forman la lema y la pslea en la
espiguilla

Se estima en el mismo grano en el cual se determiné el sngulo del
apice, empleando el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanquecino 76

2 = pajizo 77,78,96

3 = café claro 71,72

4 = rosado 13,15

5 = pdrpura 2,3

6 = verde oscuro 28,29,40,41,42
7 = verde pélido 86,87,88,89,90
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Arroz

0°-1Q° 110 - 40° 71°-90°

Figura 4. Angulo del &pice que forman la lema y la pélea en la espiguilla (con
relacién a una vertical imaginaria).

Porcentaje del color predominante del apice formado por la
lema y la pélea en la espiguilla. Se estima con base en el nimero de
plantas muestreadas.

Pubescencia predominante de las glumas

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la lema y sobre la pélea.
Se aconseja realizar las mediciones con lente de aumento. En ausencia
de éste, al poner las glumas contra el sol, la pubescencia simula haces
luminosos sobre las glumas. Se califica como:

glabra o lisa

pubescente en la quilla

pubescente hacia el apice de la lema y la pélea
parcial o totalmente cubiertas con vello corto
parcial o totalmente cubiertas con vello largo

O ~NOTWw—
]
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Porcentaje del tipo predominante de pubescencia. Se estima
con base en el nimero de glumas muestreadas.

Color predominante del estigma

Se evalia durante la antesis usando una lente de aumento. Este
caracter debe ser evaluado en una flor del tercio medio de la panfcula
del tallo més alto de la planta, un dfa después de la antesis. Si se
evalta tarde, el estigma se marchita, tomando generalmente un color
grisceo. Si la fertllizacion ha empezado, utilice la espiguilla de la
panfcula. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanquecino 76

2 = crema 75

3 = amarilio 84

4 = pdrpura pélido 11,12

5 = purpura 23

6 = gris 97,98,99

Porcentaje del color predominante del estigma. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Posicién predominante de la hoja bandera

Las hojas estdn formadas por la Ismina y la vaina y surgen de los
nudos del tallo en forma alterna. La hoja superior por debajo de la
panicula es la hoja bandera. Este descriptor se evalia observando el
angulo formado entre la hoja bandera y la prolongacién vertical del
peduinculo floral en el tallo mas alto de la planta (Figura 5). Se
consideran las siguientes posiciones:

1 = erecta

angulo entre 0° y 10°
3 = semierecta

angulo entre 11° y 40°
5 = intermedia

éngulo entre 41° y 70°
7 = horizontal

éngulo entre 71° y g0°
9 = descendente

angulo mayor de 90°
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Arroz

Erecta Semierecta Intermedia Horizontal Descendente

Figura 5. Posicién de la hoja bandera en la planta de arroz.

Porcentaje de la posicién predominante de la hoja bandera. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la lamina de la hoja bandera

Se evalta en centimetros sobre la hoja bandera del tallo mas aito de la
planta, midiendo desde el apice hasta el punto de unién de la ldmina
con la vaina.

Ancho de la lamina de la hoja bandera

Es la distancia, en centimetros, medida de borde a borde en la parte
mas ancha de la Idmina de la hoja bandera del tallo mas alto de la
planta.

Posicién predominante del apice de la primera hoja por debajo de
la hoja bandera

Este caracter describe la posicién, en relacién con el punto de unién
entre la vaina y la ldmina foliar en el tallo, en que puede hallarse el
4pice de la lamina, cuando ésta se dobla o se inclina. Se observa en
la hoja inmediatamente inferior a la hoja bandera del tallo més alto y
puede ser:

i = erecto
si su 4pice se halla muy por encima del punto de unién
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5 = horizontal
si el dpice est4 paralelo al punto de unién
9 = descendente

si el dpice queda muy abajo del punto de unién

Porcentaje de la posicién predominante del spice de la primera
hoja por debajo de la hoja bandera. Se estima con base en el
ndmero de plantas muestreadas.

Vellosidad predominante de la Ismina de la hoja

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la lamina foliar. La
descripcién se realiza sobre la haz de la hoja que se encuentra por
debajo de la hoja bandera en el tallo m4s alto de la planta, pasando los
dedos fndice y pulgar a lo largo de toda la lémina de la hoja, de la
parte distal hacia la basal. Se califica como:

= glabra o lisa

pubescente de la mitad de la I4mina hacia él 4pice
= ligeramente pubescente

escabrosa, dspera al tacto

aterciopelada

Il Il

ONO1TW =
|

Porcentaje de la vellosidad predominante de la lsmina. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la l&mina foliar

Es la distancia, en centimetros, medida desde la zona de unién de la
vaina con el tallo, hasta la punta de la Iamina foliar en la hoja inmediata-
mente inferior a la hoja bandera, del tallo m4s alto.

Anchura de la lamina foliar

Es la distancia, en centimetros, medida de borde a borde, en el lugar
mas ancho de la ldmina, en la hoja inmediatamente inferior a la hoja
bandera, del tallo mas alto.

Color predominante de la Idmina foliar

Se observa en el tercio medio de la primera hoja por debajo de la hoja
bandera del tallo mas alto de la planta. Debe prestarse atencién a las
deficiencias nutricionales y a los efectos ambientales, que se manifies-
tan por un color caracteristico en la parte superior o haz de la lamina.
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

25



Arroz

1 = verde pélido 86,87,88,89,90
2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = margenes purpura 2,3
5 = manchas purpura 23
6 = purpura 2,3

Porcentaje del color predominante de la 14mina. Se estima con
base en el ndmero de plantas muestreadas.

Corrugacién predominante de la Iamina de la hoja

El envés de la hoja de arroz puede presentar una rugosidad, la cual se
evalda en el tercio medio de la hoja que estd por debajo de la hoja:
bandera del tallo m4s alto de la planta. Se califica como:

1 = ausente
presente

Porcentaje de la corrugacién predominante de la Idmina de la
hoja. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Lado corrugado predominante de la Id&mina foliar

Cuando la rugosidad se encuentra en el envés de la hoja, se coloca la
planta de tal forma que su raiz esté dirigida hacia el cuerpo del
evaluador:

1 en el lado derecho

en el lado izquierdo

Porcentaje del lado corrugado predominante de la I4mina foliar.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de la ligula

La Irgula es una estructura triangular apergaminada o membranosa que
aparece en la base del cuello (unién de la vaina con la lamina foliar)
como una prolongacién de la vaina. Su color varia de crema, casi
transparente, a morado, ségun la concentracién de antocianina.

E! color predominante de la ligula se califica sobre la hoja inmediata-

mente inferior a la hoja bandera del tallg méas alto de la planta,
utilizando el cuadro de colores y el modelo siguiente:
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1 = sin color —
2 = crema 75
3 = morado claro 19
4 = morado oscuro 20

Porcentaje del color predominante de la ligula. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas

Forma predominante de la ligula
Asume formas muy caracteristicas (Figura 6) que se clasifican como:

1 = aguda o acuminada
2 = hendida

3 = semihendida

4 = truncada

Aguda Acuminada Hendida Truncada

Figura 6. Forma de [a ligula en la hoja del arroz.

Porcentaje de la forma predominante de la ligula. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la ligula

Se mide en milimetros desde la base del cuello hasta la punta de la
ligula. Se observa en la Iigula situada en la base del cuello de la
primera hoja por debajo de la hoja bandera del tallo m4s alto de la
planta.

27



Arroz

Tamafo predominante de las auriculas

Las aurfculas son dos apéndices que se encuentran en el cuello de la
hoja. Tienen forma de hoz con pequefios dientes en su parte convexa.
La observacién se hace sobre una auricula representativa tomada del
tercio medio de la planta. Se clasifican como:

1 = muy pequeias
tamafo menor de 2.1 mm
3 = pequenas
entre 2.1 y 3 mm
5 = medianas
entre 3.1 y 3.5 mm
7 = grandes
entre 3.6 y 5 mm
9 = muy grandes
mayores de 5 mm

Porcentaje del tamano predominante de las auriculas. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Resistencia de las auriculas al desprendimiento

Las aurfculas pueden caerse facilmente de la planta al ser manipuladas.
En algunos cultivares, son sumamente resistentes al desprendimiento.
Esta caracterfstica se evalia sobre el tercio medio de la planta. Se
califica como:

1 = resistentes
si se observa méas del 50% de las auriculas presentes
2 = caedizas
si se observa menos del 50% de las auriculas presentes

Color predominante de las auriculas
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = crema 75
= café 54,55,57
3 = morado 23

Porcentaje del color predominante de las auriculas. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.
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Color predominante de la vaina de la hoja

Es el color del tercio medio de la vaina de la primera hoja por debajo
de la hoja bandera en el tallo mas alto de la planta. Si por alguna
razén no se puede realizar una buena evaluacién en este punto, utilice
el tercio inferior de la planta. Se califica con el cuadro de colores y el
modelo siguiente:

1 = verde pélido 86,87,88,89,90
2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = mérgenes purpura 2,3
5 = manchas purpura 23
6 = pdrpura 2,3

Porcentaje del color predominante de la vaina de la hoja. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del nude

El tallo estd formado por nudos y entrenudos alternos. En cada nudo
se encuentra una hoja y una yema. El grosor de los entrenudos varfa,
siendo mayor en la parte inferior de la planta. Los hijos (macollas)
surgen del tallo principal siguiendo un patrén alternado.

El color predominante del nudo se evalGa en el segundo nudo por
debajo del nudo ciliar del tallo mas alto de la planta, removiendo la
vaina de la hoja que se encuentra cebajo de la hoja bandera
(Figura 7). Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = amarillo 84

2 = verde amarillento 46,47,49,50

3 = verde claro 35,44,45,48

4 = verde 36,37,38,39,43
5 = verde oscuro 28,29,40,41,42
6 = lineas moradas 23

7 = parches morados 23

Porcentaje del color predominante del nudo. Se estima con base
en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del entrenudo

Se evalda en el tercio medio del entrenudo comprendido entre el
segundo vy el tercer nudos por debajo del nudo ciliar del tallo m4s alto
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Eje de la panicula

Base de la panicula
(nudo ciliar)

Primer nudo

Segundo nudo
Anilio subnodal

Tercer nudo

Figura 7.  Ublcacién de los nudos y entrenudos por debajo del nudo ciliar del taflo
més alto de la planta de arroz.

de la planta, removiendo completamente la vaina de la primera y
segunda hojas por debajo de la hoja bandera (ver Figura 7). Se califica
con el cuadro de colores y el modelo siguiente:
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1 = amarillo 84

2 = verde amarillento 46,47,49,50

3 = verde claro 35,44,45,48

4 = verde 36,37,38,39,43
5 = verde oscuro 28,29,40,41,42
6 = lIineas moradas 23

7 = parches morados 23

Porcentaje del color predominante del entrenudo. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del anillo subnodal

Se evalda en el anillo que est4 debajo del segundo nudo después del
nudo ciliar (el mismo en que se evalué el color del nudo) (ver
Figura 7). Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = amarilllo 84

2 = verde amarillentg 46,47,49,50

3 = verde claro 35,44,45,48

4 = verde 36,37,38,39,43
5 = verde oscuro 28,29,40,41,42
6 = lineas moradas 23

7 = parches morados 23

Porcentaje del color predominante del anillo subnodal. Se
estima con base en el nimero de plantas' muestreadas.

Color predominante de la base del tallo

Muchas variedades de arroz presentan coloraciones en el tercio inferior
de la macolla. Esta coloracién puede variar en diferentes tonos de
verde hasta morado. Para evaluarla se utilizan las vainas que envuelven
los tallos del tercio inferior de la planta, retirando las hojas secas
exteriores. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde amarillento 46,47,49,50

2 = verde pélido 86,87,88,89,90
3 = verde claro 35,44,45,48

4 = verde 36,37,38,39,43
5 = verde oscuro 28,29,40,41,42
6 = liheas moradas 23

7 = manchas moradas 23
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Porcentaje del color predominante de la base del tallo. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

3. En estado de maduracién

Dias a ia madurez

Es el nimero de dfas transcurridos desde la siembra en suelo hamedo
hasta que las semillas de una muestra de la poblacién seleccionada
para realizar la descripcién varietal, tengan un 20% de humedad.

Altura de la planta

Se mide en centimetros desde el suelo hasta el épice de la panicula del
tallo mé4s alto de la planta. Varfa con las condiciones de fertilidad del
suelo.

Resistencia predominante al acame

Es un caracter varietal que puede cambiar con las condiciones ambien-
tales. Al aumentar, ya sea la densidad o la fertilizacién nitrogenada,
disminuye la resistencia al acame. Se debe evaluar en el campo, del
modo siguiente: se baja la punta de los tallos hasta una altura aproxi-
mada de 30 cm del suelo para que, al soltarlos, los tallos fuertes y
resistentes recuperen su posicién original; los susceptibles al acame
permanecen cerca del suelo. Las plantas se consideran:

1 = fuertes
sl todas las plantas conservan su posicién original (no hay
volcamiento)

3 = moderadamente fuertes
si la mayor parte (m4s del 85%) de las plantas a las cuales se
les aplica presién retornan a su posicién original

5 = intermedias
si entre un 50% y un 84% de las plantas retornan a suposicién
original

7 = débiles
si menos de un50% de las plantas retornan a su posicién
original

9 = muy débiles
sl todas las plantas permanecen en el suelo
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Respuesta predominante al fotoperfodo
Varfa segin el nimero de horas luz, principalmente en las zonas
templadas. Dada esa respuesta, la planta puede ser:

1 = insensible
cuando al sembrar simultdneamente grupos de plantas de la
misma variedad en condiciones aisladas, y someterlas, natural
o artificialmente, a dfas de 10 y 16 horas de luz, la diferencia
entre los grupos para el comienzo de la formacién de la
panicula es menor de 10 dfas.

5 = ligeramente sensible
si la diferencia en el tiempo para iniciar la formacién de la
panicula est4 entre 11 y 20 dfas.

9 = muy sensible
si la diferencia en el tiempo para iniciar la formacién de la
panicula es mayor de 21 dfas.

Porcentaje de la respuesta predominante al fotoperfodo. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Tamaidio de las aristas

La arista es una estructura filiforme ubicada en el 4pice de la lema y se
reconoce después de la floracién completa (Figura 8). El tamaiio de
las aristas se evalda en la arista més larga de la panfcula analizada. Se
consideran los siguientes tamafios de aristas:

1 = conrta
entre 1 y 5 mm
3 = media

entre 6 y 20 mm
5 = semilarga

entre 21 y 30 mm
7 = larga

entre 31 y 50 mm
9 = muy larga

mds de 50 mm

Porcentaje del tamaio de las aristas. Se estima con base en el
ndmero de plantas muestreadas.
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Arista

Glumas fértiles
(Gluma fértH)

Al (Gluma estéril)

Figura 8. Esquema de la semilla de arroz: a) vista frontal; b) vista lateral.

Tipo de aristado predominante de las semillas
Para evaluar este cardcter se deben utilizar todas las paniculas de la
planta. Se califica como:

= arista ausente

arista corta y presente en menos del 50% de los granos
arista corta y presente en méas del 50% de los granos
arista larga y presente en menos del 50% de los granos
= arista larga y presente en mas del 50% de los granos

O NG W=
]
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Porcentaje del tipo de aristado predominante de las semillas. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Angulo del apice del grano apical de la panicula

Es el dangulo del 4pice del grano apical de la panicula sobre el tallo mas
alto de la planta, medido en grados. El éngulo se determina a partir de
una linea vertical imaginaria que pasa por el centro del grano, o sea la
unién entre la lema y la palea. Se califica usando intervalos de 5° o el
modelo siguiente:

de 0° a 10°

de 11° a 40°
de 41° a 70°
de 71° a 80°
mayor de 90°

O~NOWVW =
o

Color predominante del 4pice del grano apical de la panicula
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanquecino 76

2 = pajizo 77,78,96
3 = café claro 71,72

4 = rosado 13,15

5 = pdrpura 23

Porcentaje del color predominante del dpice del grano apical de
la panicula. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de las glumas fértiles (lema y pélea) del grano
apical de la panicula

Las glumas fértiles (lema y pélea) presentan diferentes colores segun
la variedad cuando las espiguillas maduran. Dicha coloracién se califica
con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = pajizo 77,78,96

2 = dorado 60,61,62,63

3 = surcos dorados sobre fondo pajizo  60,61,62,63/77,78,96
4 = manchas cafés sobre fondo pajizo 54,55,57/77,78,96

5 = café amarillento 58,59

6 = café rojizo o purpura 4,5,6,10 6 2,3

7 = manchas purpura sobre fondo pajizo 2,3/77,78,96

8 = puarpura 2,3

9 = negro 25,100
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Porcentaje del color predominante de las glumas fértiles (lema
y pélea) del grano apical de la panicula. Se estima con base en el
nimero de plantas muestreadas.

Angulo del apice de un grano tomado del tercio medio de la
panicula

Se toma al azar un grano del tercio medio de la panicula del tallo mas
alto y se mide en grados, a partir de una linea vertical Imaginaria que
pasa por el centro del grano. Se califica segun el modelo siguiente:

de 0° a 10°

de 11° a 40°
= de 41° g 70°
= de 71° a 90°
rayor de 90°

O ~NOOVW
nn

Longitud de la semilla

Es la distancia, medida en milimetros, desde la base de la gluma estéril
mas baja, hasta el dpice de la gluma fértil m4s larga, excluyendo la
arista (ver Figura 8).

Anchura de la semilla
Es la distancla, medida en milfmetros, entre las nervaduras centrales de
lalema y de la pélea, en el punto mas ancho (ver Figura 8).

Relacién largo:ancho de la semilla
Es la relacién entre las dos dimensiones evaluadas anteriormente.

Espesor de la semilla
Es la méxima distancia, medida en milimetros, entre las paredes
laterales de la semilla (ver Figura 8).

Peso de mil semillas secas

Se toman al azar 10 muestras de mil granos enteros bien desarrollados
y con un contenido de humedad del 14% y se obtiene, en promedio, su
peso en gramos.

Numero de semillas no aristadas en una muestra de mil granos

Se evalia la ausencia de aristas en 10 muestras de mil granos, sin tener
en cuenta el tamaiio de las semillas.
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Densidad predominante de la panfcula

Es la mayor o menor aglutinacion de las ramificaciones primarias y
secundarias de la panfcula. Se evalia en la panfcula del tallo més alto
de la planta y es necesario remover todas las semillas de ella
(Figura 9). Se califica del modo siguiente:

= abierta

= semiablerta

= Intermedia

= semicompacta
= compacta

O~ W=

Abierta Intermedia Semicompacta  Compacta

Figura 9. Densidad de la panfcula del arroz.

Porcentaje de la densidad predominante de la panicula. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

_ Exercién predominante de la panicula

Se evalda teniendo en cuenta la posicién del nudo ciliar con respecto
a la vaina de la hoja bandera (Figura 10). Se califica como:
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Nudo ciliar

Bien emergida

Emergida

Figura 10. Exercién de ia panfcula del arroz,

38

///

Nudo ciliar

Moderadamente emergida

Base de
la panicula

Parcialmente incluida

Base de la
panicula



Arroz

1 = bien emergida
cuando el nudo ciliar aparece muy por encima de la vaina de
la hoja bandera (mas de 5 cm)

3 = moderadamente emergida
cuando el nudo ciliar estd sobre la vaina de la hoja bandera
(de 1 a4 cm)

5 = coincidente
cuando el nudo ciliar coincide con la zona de unién de la hoja
bandera

7 = parcialmente incluida
cuando el nudo ciliar estd cublerto por la vaina de la hoja
bandera

9 = incluida
cuando la panicula est4 casi totalmente cubierta por la vaina
de la hoja bandera

Porcentaje de la exercién predominante de la panicula. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la panfcula

Se mide en centimetros desde la base de la panfcula o nudo ciliar hasta
el dpice de la misma (Figura 11). Se utiliza la panfcula del tallo més
alto de la planta.

Ndmero de granos vanos (estériles) en el spice de la panicula
Se toman 4 granos del apice de la panicula del tallo més alto de la
planta y se determinan cusntos de ellos son fértiles o estériles.

il

todos los granos fértiles
un grano estéril

dos granos estériles
tres granos estériles
cuatro granos estériles

O ~NOTW =
1]

Fertilidad predominante de la panicula

Este valor, expresado en porcentaje, se estima comparando visual-
mente la relacién entre los granos bien desarrollados y los granos
vanos de una panicula madura. Segun ese porcentaje, la panfcula
puede ser:

1 = muy fénil
90% a 100% de granos fértiles
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Longitud de
la panicula

Eje de la panfcula

Hoja bandera ——/
Base de la panicula

(nudo ciliar)

e 2

Figura 11, Panfcula del arroz: su longitud y algunas estructuras adyacentes.
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3 = féril
75% a 89% de granos fértiles
5 = parcialmente féril
50% a 71% de granos fértiles
7 = parcialmente estéril
menos del 50% de granos fértiles
9 ‘= completamente estéril
0% de granos fértiles

Porcentaje de la fertilidad predominante de la panicula. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Desgranado predominante de la panicula

Este caracter se evalda en la panicula madura del tallo mé4s alto de la
planta, a la cual se le aplica una ligera presién, enrollsndola entre la
palma de la mano y los dedos. La cantidad de granos asf removidos,
determina 5 categorfas de desgranado:

1 = diffcil

cuando no se desprenden los granos o lo hacen hasta un

15%
3 = moderadamente dificil

cuando se desprenden entre el 16% y el 30% de los granos
5 = intermedio

cuando se remueven entre el 31% Y el 45% de los granos
7 = moderadamente susceptible

cuando se remueven entre el 46% y el 60% de los granos
9 = susceptible

cuando se remueven mas del 61% de los granos dela

panicula

Porcentaje del tipo de desgranado predominante de la panicula.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longevidad foliar predominante
Es la capacidad de la planta para retener el color verde hasta la
madurez. Se califica como:

1 tardfa o lenta
mas de 2 hojas verdes
intermedia
1 6 2 hojas verdes

]

2
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3 = temprana o rapida
todas las hojas muertas

Porcentaje de la longevidad foliar predominante. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Relacion grano:paja
Es la relacién entre el peso seco de los granos de la planta y el peso
seco de las hojas y del tallo.

Namero de granos en la panicula
Es el namero de granos que se encuentran en la panfcula del tallo mas
alto de la planta.

4. Evaluacion de enfermedades y plagas

Reaccién a enfermedades (especificar)

Se debe estimar la reaccién varietal a Pyricularia spp., Helminthos-
porium spp., Cercospora spp., Rhizoctonia spp. y hoja blanca, por
comparacién con la reaccién de otras variedades cuya resistencia o
susceptibilidad se conozcan previamente. Segun la intensidad del
ataque de la enfermedad, la reaccién se califica de acuerdo con el
siguiente modelo:

= menos 1%

entre 1% y 5%
entre 6% Yy 25%
entre 26% y 50%
= mas del 50%

O ~NOTW -
I

Reaccién a insectos
Se debe calificar la reaccién de cada variedad de arroz a las plagas que
atacan la rafz, el tallo, la flor y el fruto.

Reaccién al insecto Tagosodes sp. (Sogatodes sp., sogata). El
ataque de este insecto causa un amarillamiento parcial o total de las
hojas y el tallo del arroz. Los sintomas extremos son el marchitamiento
y la muerte de la planta acompaiiados de fumagina (manchas negras
indicadoras de hongos que se desarrollan sobre una secrecién dulce
del insecto). Se evalia segun el siguiente modelo:
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0 = libre de dafio

1 = amarillamiento leve de hojas

3 = hojas primarias y secundarias parcialmente amarillas en el
dpice y los bordes

5 = amarillamiento pronunciado, principios de enanismo vy
marchitamiento

7 = decoloracién total de hojas, marchitamiento y pronunciado
enanismo; desarrollo de fumagina

9 = plantas muentas

Reacci6n a otros insectos. Se trata de dos barrenadores, Diatrea
saccharalis y Rupella albinella. Los sintomas de ataque son muerte del
corazén del tallo, hojas anaranjadas, y panfculas blancas casi total-
mente vacfas.

Para que la prueba de resistencia a barrenadores sea vélida, en las
varledades susceptibles debe haber por lo menos un 25% de corazén
muerto en promedio, o un 10% de paniculas vanas. Se deben sembrar
10 lineas de prueba con un testigo resistente y uno susceptible y hacer
tres repeticiones.

Corazén muerto. Se busca en el testigo susceptible mas cercano,
asf como en la varledad evaluada, el promedio de corazén muerto y se
aplica la sigulente férmula:

% de corazén muerto en la variedad evaluada
x 100

% de corazén muerto en la variedad susceptible

De acuerdo con el procentaje obtenido, se califica el material segun la
siguiente escala:

= ningun dafio
1%-20%
21%-40%
41%-60%
61%-80%

= 81%-100%

Il

O~NOTW=O
1]

Panfculas vanas. En este caso, se aplica la misma férmula
empleada para corazén muerto y se califica segun la siguiente escala:

43



Arroz

ningin dario
1%-10%
11%-25%
26%-40%
41%-60%
61%-100%

O~NOW—=0O

5. Variedad que mas se asemeja a los caracteres
descritos

Para identificar en forma répida y préctica una variedad, se pueden
comparar sus caracteres mds significativos con los de otras variedades
ya conocidas en el mercado.

Caracter Variedad conocida

Dfas a antesis

Habilidad de macollamiento

Habito de crecimiento

Angulo de la hoja bandera

Resistencia al acame

Exercién de la panicula

Color de la cédscara (lema y palea)

Longitud de la semilla

Color blanco del endosperma
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FRIJOL
(Phaseolus vulgaris L.)

introduccién

A pesar de la importancia alimenticia del frijol en América Central y en
el Caribe, su cultivo no ha alcanzado un desarrollo tecnolégico compa-
rable al de otros granos. La produccién de semilla de frijo! de buena
calidad no escapa a ese subdesarrollo tecnolégico. Los agricultores
que tradicionalmente se dedican a este cultivo utilizan su propla semilla,
y el escaso progreso logrado en el mejoramiento genético de varieda-
des de altos rendimientos ha desalentado la produccién y la comercia-
lizacién organizada de semilla de frijol.

La gran diversidad existente en las preferencias locales por tipo, color
y tamafio de grano, asf como la presencia de enfermedades devastado-
ras en cada localidad, son obsticulos para el establecimiento de
programas de mejoramiepto de frijol y de produccién de semillas.

Esta situacién estd cambiando radicalmente con el desarrollo de
variedades que son resistentes a las principales enfermedades, que
poseen un buen potencial agronémico y que pertenecen a los tipos
mds populares, las cuales han surgido de los proyectos de cooperacién
internacional entre los programas nacionales de los pafses latinoameri-
canos y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
Asimismo, la gran demanda Internacional de algunos tipos de frijol,
principaimente de grano negro, estd ampliando el interés por este
cultivo entre agricultores y empresarios, hecho que motiva la produc-
cién y la comercializacién de semillas de frijol en condiciones que
permiten confiar en su calidad y disponibilidad oportunas.

Descripcion Varietal

El frijol es una planta autégama y por ello la uniformidad genética de
todas las plantas de una variedad mejorada debe presentar pocas
variaciones en la expresién de su fenotipo. Sin embargo, las contami-
naciones mecénicas con otras variedades y las contaminaciones
genéticas, ocasionadas por los cruzamientos provocados por insectos
o por las segregaciones persistentes, obligan a disponer de un método
de descripcién varietal que asegure la pureza genética y fisica de la
semilla de frijol en los sucesivos incrementos que experimenta durante
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su multiplicacién. Esta descripcién varietal se hace mas necesaria
cuando se trata de identificar contaminaciones con variedades que
tienen granos de colores similares.

Los caracteres fijos cualitativos son més confiables que los variables
cuantitativos para describir una variedad de frijol y ambos se deben
emplear; muchos caracteres de tipo agronémico son variables
cuantitativos y cuando no se incluyen en la descripcién se comete el
error de clasificar una variedad casi exclusivamente por sus caracteres
fijos cualitativos. Una descripcién varietal adecuada incluye la
variabilidad esperada en los caracteres varietales, fijos cualitativos y
variables cuantitativos, y permite ademds, identificar los que mejor
describen en cada variedad las funciones de identidad, uniformidad y
estabilidad.

Para evitar una posible interpretacién subjetiva de los colores en los
caracteres por ellos definidos, se sugiere utilizar el cuadro de colores,
aplicando al color de cada estructura muestreada el nimero de
codificacién gue més se le aproxime.

Caracteres Varietales

Los caracteres utilizados en la descripcién varietal del frijol se pueden
clasificar en formularios similares a los modelos que aparecen en las
paginas 81 y 85.

1. En estado de plantula

Dias a emergencia

Es el namero de dias transcurridos desde la siembra en suelo himedo
hasta el momento en que haya emergido el 50% de la poblacién
estimada para la parcela.

Color predominante de los cotiledones

El color de los cotiledones (Figura 12) depende de la variedad: casl
todas las variedades presentan cotiledones de color amarillo pélido,
pero otras presentan una pigmentacién rosada y morada de intensidad
variable. El color se debe observar al momento de maxima expansién
de las hojas primarias y cuando apenas se inicie la formacién del
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Hojas primarias

Longitud del epicotilo

M Cotiledones

—=—— Hipocotilo

T T T AT Longitud de! hipocotilo
’ 7 oo 0

ot Ty

Figura 12. Estructuras esenciales de la plantula de frijol.

53




Frijol

ptimer trifolio. Se califica con el cuadro de colores y el modelo
siguiente:

1 = amarillo pélido 81,85

2 = rosado 13,15

3 = café rojizo 4,5,6,10

4 = morado 23

5 = amarillo con pigmento rosado 84 con 13,15

6 = verde con pigmento rosado 36,37,38,39,43
con 13,15

7 = verde 36,37,38,39,43

8 = amarillo con pigmento café rojizo 84 con 4,5,6,10

Porcentaje del color predominante de los cotiledones. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del hipocotilo

El hipocotilo es la parte del tallo comprendida entre el punto de
insercién de los cotiledones, o nudo cotiled6neo, y el punto de
iniciacién de la rafz principal (ver Figura 12). Se observa cuando se
hace la evaluacién de los cotiledones. Se califica con el cuadro de
colores y el modelo siguiente: '

1 = verde 36,37,38,39,43

2 = rpsado 13,15

3 = morado 23

4 = café rojizo 4,5,6,10

5 = café 54,55,57

6 = verde con pigmento café 36,37,38,39,43
coh 54,55,57

Porcentaje del color predominante del hipocotilo. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de las nervaduras de las hojas primarias

Las hojas primarias, opuestas y simples, se insertan en el nudo superior
al nudo cotiledéneo (ver Figura 12). El color de sus nervaduras
depende de la variedad, y puede ser verde, rosado o morado. La
coloracién se observa més facilmente en el envés de las hojas, al
mismo tiempo que se observa el color del hipocotilo y de los cotiledo-
nes. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:
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1 = verde 36,37,38,39,43
2 = rosado 13,15

3 = café rojizo 456,10

4 = morado 23

Porcentaje del color predominante de las nervaduras de las
hojas primarias. Se estima con base en el ndmero de plantas
muestreadas.

Longitud del hipocotilo
Es la distancia, medida en centimetros, desde e! nudo cotiledéneo
hasta el cuello de la rafz (ver Figura 12).

Longitud del epicotilo
Es la distancia, medida en centimetros, desde el nudo cotiledéneo
hasta el punto de insercién de las hojas primarias (ver Figura 12).

Longitud de las hojas primarias
Es la distancia, medida en centimetros, desde el punto de insercién en
el pecfolo hasta el 4pice de la lamina foliar (Figura 13).

Foliolo lateral

Estipela

Peciolo

.\ Peciélulo

Figura 13. La hoja de frljol: sus componentes y la determinacién de su longitud y
anchura: ab = longitud; cd = anchura.
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Anchura de las hojas primarias
Es la distancia, medida en centimetros, que hay de un borde al otro en
el punto més ancho de la lamina foliar (ver Figura 13).

2. Al momento de la floracion

El frijol tiene una tipica flor papiliondcea (Figura 14), de simetrfa bilateral
compuesta por el pedicelo, el céliz y la corola; las flores se presentan
en Inflorescencias laterales o terminales, en las que se distinguen el
pedinculo y el raquis ademas de los botones florales. Las partes méas
importantes de la corola, desde el punto de vista descriptivo, son el
estandarte y las alas, que pueden ser de color blanco, rosado o
purpura. El androceo y el gineceo quedan envueltos por la quilla, que
describe una espiral muy cerrada, es asimétrica y esta formada por dos
pétalos totalmente unidos.

Para hacer todas las evaluaciones relacionadas con la flor, se toma
siempre una flor del racimo floral del cuarto nudo, considerando como
nudo ndmero 1 el correspondiente al nudo cotiledéneo.

Dias a antesis

Es el rango comprendido entre el nimero de dfas transcurridos desde
la siembra en suelo himedo hasta la apertura del primer botén floral en
cualquiera de las plantas de la poblacién y el nimero de dfas transcurri-
dos hasta la apertura del primer botén floral en la dltima planta de la
poblacién seleccionada para hacer la descripcién varietal.

Duracién de la floracién

Es el nimero de dfas transcurridos desde la antesis hasta el momento
en que se produce la apertura del dltimo botén floral de la dltima planta
de la poblacién seleccionada para hacer la descripcién varietal. Esta
observacién se hace en las mismas plantas utilizadas para establecer
el nimero de dfas a antesis.

Color predominante de las alas

Las alas son la parte mas visible de la corola de la flor. Este pardmetro
se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente (ver
Figura 14):
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a) Estandarte

Pedicelo
Pedtnculo

b) Estandarte

Corola
Quilla
Anteras
Q A
\\ i
Estambre vexilar ‘
\ Androceo
y

Gineceo

Caliz

Figura 14. a) Vista frontal-lateral de la flor del frijol; b) diagrama de sus componentes.
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1 = blanco 76

2 = blanco con pigmento crema 76 con 75

3 = rosado 13,15

4 = lila 16,17,18

5 = morado 23

6 = blanco con pigmento rosado 76 con 13,15

7 = blanco con pigmento café rojizo 76 con 4,5,6,10

Porcentaje del color predominante de las alas. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del limbo del estandarte

Considerando las estructuras florales, el estandarte es el que presenta
la mayor variabilidad en cuanto a color. Se analizan detalladamente las
partes principales: limbo, cuello y venaciones. Se califica con el cuadro
de colores y el modelo sigulente (Figura 15):

1 = verde 36,37,38,39,43
2 = blanco 76

3 = rosado 13,15

4 = café rojizo 4,5,6,10

5 = lila 16,17,18

6 = morado 23

7 = blanco con plgmento rosado 76 con 13,15

8 = blanco con pigmento café rojizo 76 con 4,5,6,10

Porcentaje del color predominante del limbo del estandarte de
la flor. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Patrén de distribucién predominante del color del limbo del
estandarte

La coloracién puede ser uniforme o variable por la presencia de
diferentes intensidades del mismo color, o de otros colores. Se califica
como:

1
2

uniforme
no uniforme

Porcentaje del patrén de distribucién predominante del color
del limbo del estandarte. Se estima con base en el nimero de plantas
muestreadas.
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a)
Limbo del
estandarte
Estandarte
Bractéolas
b)
Lébulos
Cuello del Venaciones
estandarte
Caliz

Bractéolas

Figura 15. Estructuras del estandarte de laflor de frijol: a) vista anterior; b) vista
posterior,

Venaciones

En los I6bulos del estandarte de la flor de algunas variedades se
pueden presentar venaciones pigmentadas, las cuales se pueden
observar en la cara posterior del estandarte de la flor. Se califica como:

1

presente
ausente
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Color predominante de las venaciones
El color de las venaciones se califica con el cuadro de colores y €l
modelo siguiente (ver Figura 15):

1
2
3

lila
rosado
verde con pigmento rosado

verde con pigmento morado

morado
café rojizo

verde con pigmento café rojizo

16,17,18

13,15
36,37,38,39,43
con 13,15
36,37,38,39,43
con 23

23

4,5,6,10
36,37,38,39,43
con 4,5,6,10

Color predominante del cuello del estandarte

El estandarte se estrecha hasta formar un tubo que envuelve parcial-
mente la base de la quilla. La cara posterior, parcialmente expuesta,
del tubo se denomina cuello. El color del cuello puede ser igual al del
limbo del estandarte o presentar una mancha oscura de un color dife-
rente. Para calificarlo se retiran las bracteas y se evalda sin remover el
céliz, desde el punto de insercién del cuello en el céliz hasta la zona
donde se ensancha el estandarte, utilizando el cuadro de colores y el
modelo siguiente (ver Figura 15):

(=] A awWwhN =

© o~

verde

blanco

lila

rosado

verde con pigmento morado

verde con pigmento rosado
morado oscuro

café rojizo
verde con pigmento café rojizo

36,37,38,39,43
76

16,17,18

13,15
36,37,38,39,43
con 23
36,37,38,39,43
con 13,15

20

456,10
36,37,38,39,43
con 4,5,6,10

Porcentaje del color predominante del cuello del estandarte. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.
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Patrén de distribucién predominante del color del cuello del
estandarte

La coloracién puede ser uniforme o variable por la presencia de
diferentes intensidades del mismo color o de otros colores. Se califica
como:

uniforme
no uniforme

1
2

Porcentaje del patrén de distribucién predominante del color
del cuello del estandarte. Se estima con base en el ndmero de
plantas muestreadas.

Color predominante del caliz

Se evalia en el borde superior de la cara posterior del céliz, a
continuacién de la parte donde se evalué la porcién de cuello del
estandarte (ver Figura 15). Se califica con el cuadro de colores y el
modelo siguiente:

1 = verde 36,37,38,39,43

2 = café rojizo 4,5,6,10

3 = morado 23

4 = verde con pigmento rosado 36,37,38,39,43
con 13,15

5 = verde con pigmento morado 36,37,38,39,43
con 23

6 = verde muy pigmentado de rosado  36,37,38,39,43
con 13,15

7 = verde muy pigmentado de morado  36,37,38,39,43
con 23

Porcentaje del color predominante del céliz. Se estima con base
en el nimero de plantas muestreadas.

Hébito predominante de crecimiento del tallo

El habito de crecimiento est4 determinado por el genotipo e influencia-
do por los factores ambientales. Los habitos de crecimiento (Figura 16)
se pueden agrupar en los siguientes tipos:

1 = arbustivo determinado
2a arbustivo indeterminado, con gufa corta
2b arbustivo indeterminado, con gufa mas o menos larga
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racimo S
™~ }}}
Tipo | Tipo I Tipo HI Tipo IV
arbustivo arbustivo postrado trepador

determinado indeterminado indeterminado indeterminado

Figura 16. Esquema de los cuatro tipos de héabito de crecimiento del frijol.

3a = postrado indeterminado, con gufa no trepadora

3b = postrado indeterminado, con gufa trepadora

4a = trepador indeterminado, con carga a lo largo de la planta
4b = trepador indeterminado, con carga en los nudos superiores

Porcentaje del habito predominante de crecimiento del tallo. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud del tallo principal

Se mide en centimetros, al final de la floracién o al comienzo de la
madurez fisiolégica. En las plantas con hébito de crecimiento indeter-
minado, se mide desde el punto de insercién de las raices hasta el
ultimo meristema apical del tallo (Figura 17). En las plantas con hébito
de crecimiento determinado se mide desde la insercién de las rafces
hasta el dpice del dltimo racimo floral (Figura 18).
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Figura 17. Determinacién de la longitud del tallo principal (altura de la planta) en una

planta de frijol con héabito de crecimiento indeterminado.
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<\

Longitud del tallo'

principal

el
i | { \/ A
f 0

Figura 18. Determinacién de la longitud del tallo principal (altura de la planta) en una
planta de frijol con hébito de crecimiento determinado arbustivo.

Altura de cobertura

Es la altura en centimetros, desde el cuello de la rafz hasta la méxima
altura del follaje. Se debe medir en el campo al final de la floracién y
no se considera en los habitos de crecimiento trepador indeterminado.

Ndmero de nudos

En orden ascendente, el primer nudo que se encuentra es el cotiled6-
neo seguido por el de las hojas primarias. En las plantas de habito de
crecimiento determinado, el nimero de nudos es limitado y se
considera que en él influye poco el medio ambiente; en las de hébito
de crecimiento indeterminado, el nimero de nudos, teéricamente, no
tiene limites. Este caracter debe determinarse al final de la floracion.

Color predominante del tallo principal

La coloracién del tallo principal depende de la parte de la planta, el
estado de crecimiento de la misma, la variedad y, en menor grado, de
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las condiciones ambientales como la sequia o la luz. En algunos
casos, los tallos y los pecfolos tienen el mismo color; puede ocurrir
también que la pigmentacién aparezca solamente en los nudos, cerca
de ellos 0 en la guia. Se califica con el cuadro de colores y el modelo
siguiente:

1 = verde 36,37,38,39,43

2 = verde con pigmento rosado 36,37,38,39,43
con 13,15

3 = verde con pigmento morado 36,37,38,39,43
con 23

4 = verde muy pigmentado de rosado  36,37,38,39,43
con 13,15

5 = verde muy pigmentado de morado  36,37,38,39,43
con 23

Porcentaje del color predominante del tallo principal. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Pubescencia predominante del tallo principal
Varfa también segun la parte de la planta, el estado de crecimiento de

ésta, la variedad y, en menor grado, por las condiciones ambientales
como la sequfa o la luz (Figura 19). Se califica utilizando el modelo

siguiente:

1 = pubescente
2 = (glabro
3 = intermedio

Porcentaje del tipo de pubescencia predominante. Se estima
con base en el ndmero de plantas muestreadas.

Tipo predominante de ramificacion

Segun la concentracién o densidad de las ramas laterales en las plantas
de los tipos | y II, el modo de ramificacién se califica utilizando el
modelo siguiente:

1 = compacto
abierto

Porcentaje del tipo predominante de ramificacién. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.
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pelos
unicinulados

N

Figura 19. Pubescencia del tallo principal del frijol: 1 = pubescente; 2 = glabro;
3 = intermedio.

Acame

Se observa entre la época de la floracién y la madurez fisiolégica. Los
porcentajes se evaltan solamente en los h4bitos | y Il. Se califican las
mismas plantas que se escogieron para determinar dfas a antesis
utilizando el modelo siguiente:

= 0% (todas las plantas erectas)
25% de las plantas estan caldas
50% de las plantas estan caidas
= 75% de las plantas estan caidas
= 100% de las plantas estdn caldas

W=
1]

Longitud de la hoja

Las hojas del frijol son de dos tipos: simples y compuestas. Las hojas
primarias son simples y aparecen en el segundo nudo del tallo
principal. Las hojas compuestas son las hojas basicas de la planta; tres
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folfolos, un pecfolo y un raquis. Las hojas poseen dos estipelas en el
folfolo central y una en cada folfolo lateral, las cuales estan situadas en
la base de los pecfolos. El tamario de las hojas se determina en el
folfolo central. Para hacer las evaluaciones siguientes, se toma la hoja
correspondiente al cuarto hudo, considerando como nudo nimero 1 el
de los cotiledones.

La longitud de la hoja se mide en centimetros, en el envés del folfolo
central, desde el punto de insercién de la lamina foliar en el pecfolo,
hasta el apice del folfolo (ver Figura 13).

Anchura de la hoja

Se evalta sobre el mismo foliolo evaluado anteriormente y es la
distancia que va de borde a borde en el punto donde el foliolo central
es més amplio.

Area foliar
Es el resultado, expresado en cm? de multiplicar la longitud por la
anchura por un factor de correccién estimado en 0.75.

Color predominante de la hoja
La ldmina foliar presenta tonos verdes de diferente intensidad, que
deben interpretarse teniendo en cuenta los factores agronémicos

éptimos para no confundirlos con los producidos por causas ambienta-
les. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde pélido 86,87,88,89,90
2 = verde oscuro 28,29,40,41,42
3 = verde 36,37,38,39,43

Porcentaje del color predominante de la hoja. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

3. Al momento de la madurez fisiologica

Dias a la madurez fisiol6gica

Es el periodo comprendido entre el nimero de dias transcurridos desde
la siembra de la semilla en suelo humedo hasta el momento en que se
observa un cambio de color en las vainas de cualquier planta, y el
namero de dfas transcurridos hasta el momento en que se observa el
cambio de color en las vainas de la dltima planta de la poblacién
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seleccionada para hacer la descripcién varietal. Su observacién se
hace sobre las mismas plantas utilizadas para establecer e! nimero de
dras a antesis y la duracién de la floracién.

Duracién de la madurez fisiol6gica

Es el periodo, expresado en dfas, comprendido entre el comienzo de
la madurez fisiolégica y el momento en que la semilla alcanza la
madurez de campo, es decir cuando tiene por primera vez un conte-
nido de humedad de 16% a 18%. Esta medida se toma en un conjunto
de semillas de las mismas plantas utilizadas anteriormente para
determinar el nimero de dias a la madurez fisiolégica.

Color predominante de las vainas
Las evaluaciones sobre la vaina se hardn en una correspondiente al
cuarto nudo, considerando como nudo nimero 1 el de los cotiledones.

Para evaluar el color de las vainas es necesarlo observar frecuente-
mente la poblacién hasta que se nota un cambio general de coloracién
y las semillas estdan completamente desarrolladas. Durante el perfodo
de madurez fisiolégica algunas variedades exhiben vainas de color
rojizo o morado, coloracién que desaparece cuando alcanzan la
madurez propia de la cosecha. Algunas variedades de frijol, como
ICA-Pijao, ostentan una pigmentacién morada en las vainas durante la
madurez y el momento de la cosecha, lo que facilita su identificacién.
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde 36,37,38,39,43

2 = verde con pigmento amarillo 36,37,38,39,43
con 84

3 = amarillo 84

4 = amarillo con pigmento café rojizo 84 con 4,5,6,10

5 = amarillo con pigmento morado 84 con 23

6 = morado 23

7 = morado con pigmento café 23 con 54,55,57

8 = verde muy pigmentado de morado  36,37,38,39,43
con 23

9 = café rojizo 4,5,6,10

Porcentaje del color predominante de las vainas. Se estima con
base en el nimero de vainas muestreadas.
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Patrén predominante del color de las vainas
Se califica utilizando el modelo siguiente:

uniforme
no uniforme

1

Il

Porcentaje del patrén predominante del color de las vainas. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Forma predominante del corte transversal de la vaina seccionando
la semilla

El fruto de frijol es una vaina con dos valvas en cuya unién aparecen
dos suturas: la dorsal —llamada también placental — y la ventral. La
forma de las semillas, asf como el espesor de las valvas, dependen de
la variedad de frijol. Para calificarla se hace un corte transversal de la
vaina a la altura de la segunda semilla, contada desde el apice hacia la
base (Figura 20). Se obtienen los siguientes petfiles:

= piriforme
= eliptico
circular
= octomorfo

S WN =
I

Porcentaje de la forma predominante del corte transversal de
la vaina. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Figura 20, Formas del corte transversal de la vaina de trijol, seccionando la semilla:
1 = piriforme; 2 = eliptico; 3 = circular; 4 = octomorfo.
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Distribucién predominante de las vainas en las plantas

En los tipos |, Il y IV las vainas pueden agruparse a diferentes alturas
sobre el nivel del suelo. En el tipo lll siempre se encuentran préximas
al suelo (vainas bajas). Se califica utilizando el modelo siguiente:

= bajas

= altas

distribuidas uniformemente
= en la parte media

HOWON -
]

Porcentaje de la distribucién predominante de las vainas en las
plantas. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

4. Al momento de la cosecha

Dias a la cosecha

Es el nimero de dfas comprendido entre el momento de la siembra en
suelo hiumedo hasta el momento en gue la semilla alcanza la madurez
de campo, es decir, cuando tiene un contenido de humedad entre el
16% Y el 18% y las plantas presentan un 90% de defoliacién.

Longitud de las vainas

La longitud de la vaina se mide, en centimetros, desde su insercién en
el pedicelo hasta el extremo libre del dpice (Figura 21). Las evaluacio-
nes sobre la vaina se haran tomando una correspondiente al cuarto
nudo, considerando como nudo namero 1 el de los cotiledones.

Apice Semilla

Sutura placental

Valvas

Longitud de la vaina

Sutura ventral

Apice

Figura 21, La vaina del frijol: sus componentes y la determinacién de su longitud.
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Anchura de las vainas
Se mide, en centimetros, en la parte mas amplia de la vaina, entre las
suturas dorsal y ventral.

Color predominante de las vainas

Por lo general, la coloracién de las vainas de frijol cambia gradualmente
desde el verde hasta un color pajizo cuando estdn secas. Durante
el perfodo de madurez fisiol6gica algunas variedades exhiben vainas de
color rojizo o morado, coloracién que desaparece cuando alcanzan la
madurez propia de la cosecha. Algunas variedades de frijol, como ICA
Pijao, ostentan una pigmentacién morada en las vainas durante la
madurez y al momento de la cosecha, lo que facilita su identificacién.
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

= crema 75
= café 54,55,57
= morado 23

crema con pigmento morado 75 con 23
café con pigmento morado  54,55,57 con 23
= habano o café claro 74 6 71,72

1l

DL WN =
1]

Porcentaje del color predominante de las vainas. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Patrén de distribucién predominante del color de las vainas
Se califica utilizando el modelo siguiente:

1 uniforme
no uniforme

I

I

Porcentaje del patrén de distribucién predominante del color de
las vainas. Se estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Pertil predominante de la vaina
Al secarse una vaina, su perfil adquiere formas diferentes segun la
varledad (Figura 22). Se califica utilizando el modelo siguiente:

= recto

= medianamente curvo
= curvado

= recurvado

B ON =
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Figura 22. Forma del perfil de la vaina del frijol: 1 = recto; 2 = medianamente curvo;
3 = curvado; 4 = recurvado.

Porcentaje de la forma predominante del perfil de la vaina. Se
estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Tipo predominante del 4pice de la vaina
La forma del apice (Figura 23) se califica utilizando el modelo siguiente:
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——

Figyra 23. Forma predominante del &pice de la vaina de frijol. &) Tipos: 1 = romo;
2 = puntiagudo. b) Segun el grado de curvatura: 1 = recto; 2 = mediana-
mente curvo; 3 = curvado. ¢) Segun la direccién que tiene la sutura
placental: 1 = normal; 2 = inverso.
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romo
puntiagudo

N —
|

Porcentaje del tipo predominante del 4pice de la vaina. Se
estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Grado predominante de curvatura del apice de la vaina
La curvatura del dpice (ver Figura 23) se califica utilizando el modelo
siguiente:

1 = recto
= medianamente curvo
3 = curvado

Porcentaje del grado predominante de curvatura de la vaina.
Se estima con base en el nimero de vainas muestreadas.

Direccién predominante de la curvatura del dpice de la vaina con
respecto a la sutura placental

La direccién de la curvatura del dpice de la vaina (ver Figura 23) se
califica segun el modelo siguiente:

1 = normal
cuando sigue la direccién de la sutura placental
2 = inverso

cuando sigua la direccién contraria a la sutura placental

Porcentaje de la direccién predominante de la curvatura del
apice de la vaina con respecto a la sutura placental. Se estima con
base en el nimero de vainas muestreadas.

Longitud del 4pice de la vaina

Se mide en centimetros, desde el extremo libre del dpice hasta el punto
donde la vaina inicia el engrosamiento. Cuando los &pices son
curvados se deben extender para tomar esta medida.

Numero de vainas por planta

Se cuentan las vainas que tengan por lo menos una semilla viable en
cada planta muestreada.
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Consistencia de la vaina

La consistencla de la vaina es un carscter morfoagronémico que se usa
para clasificar las variedades de frijo! a la par que determina su forma
de consumo. Se califica utllizando ‘el modelo siguiente:

= pergaminosa
corldcea
carnosa

1
2
3

Ndmero de semillas por vaina

Para determinaro se utilizan las mismas vainas empleadas para
determinar su longitud y anchura y se cuenta el nimero de semillas
viables que contengan.

Color primario de la semilla

Para hacer esta evaluacién, se toma la semilla mas cercana al dpice de
la vaina seleccionada para hacer las determinaciones anteriores.
Cuando una semilla exhibe mas de un color es necesario describir
independientemente el color primario (color de fondo) y el color
secundario. Tanto el color primario como el color secundario se deben
observar en la semilla seca y recién cosechada. Se califica con el
cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanco limpio 76

2 = blanco sucio 76

3 = amarilo 84

4 = amarillo dorado 64,65
5 = amarlllo azufrado 82

6 = crema suave 73

7 = crema oscuro 69

8 = café 54,565,57
8 = café rojizo 4,5,6,10
10 = café oscuro 1,51,53
11 = café casi-verde 52

12 = rosado 13,15
13 = rojo 7,89
14 = morado 23

15 = negro 25,100
16 = gris 97,98,99
17 = azul 21,22,24
18 = verde 36,37,38,39,43
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Porcentaje del color primario de la semilla. Se estima con base
en el nimero de semillas muestreadas.

Patrén de distribucién del color primario de la semilla
Se califica utilizando el madelo siguiente:

1 = uniforme
no uniforme

Porcentaje de distribucién del color primario de la semilla. Se
estima con base en el nimero de semillas muestreadas.

Color secundario de la semilla

Se observa en las manchas o vetas que se forman en la testa de la
semilla sobre el color primario. Se califica con el cuadro de colores y
el modelo siguiente:

1 = blanco limpio 76

2 = blanco sucio 76

3 = amarillo 84

4 = amarillo dorado 64,65

5 = amarillo azufrado 82

6 = crema suave 73

7 = crema oscuro 69

8 = café 54,565,567
9 = café rojizo 4,5,6,100
10 = café oscuro 1,51,53
11 = café casi-verde 52

12 = rosado 13,15
13 = rojo 7,89

14 = morado 23

15 = negro 25,100
16 = gris 97,98,99
17 = azul 21,22,24
18 = verde 36,37,38,39,43

Porcentaje del color secundario predominante de la semilla. Se
estima con base en el nimero de semillas muestreadas.

Aspecto predominante de la testa

Para determinarlo se utilizan las mismas semillas que se analizaron para
determinar el color y se clasifican utilizando el modelo sigulente:
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= opaco
intermedio
brillante

1
2
3

Porcentaje del aspecto predominante de la testa. Se estima con
base en el nimero de semillas muestreadas.

Presencia o ausencia de venaciones en la semilla

Cuando el color primario de la semilla es uniforme, es decir no existe
un color secundario, algunas variedades presentan unas venaciones
orientadas del borde del hilo hacla la parte central de la semilla, o
viceversa. Para determinarlas, se usan las mismas semillas empleadas
para la determinacién del color primario y el aspecto predominante de
la testa. Se califica utilizando el modelo siguiente:

1

presente
ausente

Porcentaje de la presencia de venaciones en la semilla. Se
estima con base en el nimero de semillas muestreadas.

Presencia de color alrededor del hilo

El hilo es la cicatriz dejada al romperse el funiculo que conecta la
semilla con la placenta. Este carscter también se observa en semillas
secas y recién cosechadas. Se califica como:

coloreado
sin colorear

1

]

Porcentaje de la presencia de color alrededor del hilo. Se
estima con base en el nimero de semillas muestreadas.

Forma predominante de la semilla
Las semillas se observan longitudinalmente, y se determina asf
cualquier similitud en sus formas (Figura 24). Se califican como:

= redonda

ovolide

= eliptica

pequeda, casi cuadrada

alargada, ovoidea

= alargada, ovoide en un extremo e inclinada en el otro

OO WN =
I
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Figura 24,

78

Formas que presenta la semilla de frijol: 1 = redonda; 2 = ovoide; 3 =
eliptica; 4 = pequeiia, casi cuadrada; 5 = alargada, ovoide; 6 = alargada,
ovoide en un extremo e inclinada en el otro; 7 = alargada, casi cuadrada;

= arrifionada, recta en el lado del hilo; 9 = arrifionada, curva en el lado
opuesto al hilo.



Frijol

7 = alargada, casi cuadrada
8 = arrifonada, recta en el lado del hilo
9 = arrifionada, curva en el lado opuesto al hilo

Porcentaje de la forma predominante de la semilla. Se estima
con base en el nimero de semillas muestreadas.

Peso de 100 semillas
Esta medida se determina siguiendo las normas internacionales de la
ISTA. Se califica segun el modelo siguiente:

1 = semilla pequefia

si su peso es menor de 250 ¢
2 = semilla mediana

si su peso est4 entre 250 y 400 g
3 = semilla grande

si su peso es mayor de 400 g

5. Evaluacién de enfermedades y plagas

Las enfermedades y plagas que afectan las hojas, las vainas, los tallos
y las rafces del frijol se manifiestan en cuanto lo permite la constitucién
genética que goblerna los mecanismos de resistencia de la planta vy,
por lo tanto, pueden ser dtiles en la descripcién varietal. Sin embargo,
no es fécil calificar con precisién esta caracterfstica, porque debe
evaluarse durante varios estados de desarrollo de la planta. El fitome-
jorador de la variedad puede suministrar informacién sobre la reaccién
de la planta a las enfermedades y plagas mas importantes calificandolas
segun el modelo siguiente:

1 = resistente
2 = Iintermedia
3 = tolerante
4 = susceptible

6. Forma de consumo

La textura y el tipo de dehiscencia condicionan el uso que se le dé al
frijol. Generalmente, se clasifican segun el modelo siguiente:
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= grano seco, vainas fuertes y dehiscencia alta
= grano verde o seco, vainas coridceas y dehiscencia media
grano verde, vainas fibrosas y dehiscencia baja

It

W N =
|

7. Variedad que m4s se asemeja a los caracteres
descritos

Para identificar en forma répida y préctica una variedad, se pueden
comparar sus caracteres mas significativos con los de otras variedades
ya conocidas en el mercado.

Caréacter Variedad conocida

Color de los cotiledones

Color del hipocotilo

Color de las nervaduras (hojas primarias)

Habito de crecimiento

Color de las alas de la flor

Color del limbo del estandarte de la flor

Color del cuello del estandarte

Color de la bractéola

Color del céliz

Color de la semilla

Forma de la semilla

Peso de 100 semillas

Forma de consumo
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MAIZ
(Zea mays)

Introduccién

El sistema de reproduccién del maiz ha permitido el aprovechamiento
del vigor hfbrido, lo que ha motivado que en muchos paises se hayan
iniciado industrias de semillas tanto en el sector publico como en el
privado. Ademés de las ventajas en rendimiento y uniformidad que se
obtienen mediante la hibridacién, la conveniencia de reproducir semilla
hibrida para cada ciclo de siembra y la exclusividad que los produc-
tores de semilla reclaman sobre los hibridos, ofrecen incentivos
econémicos que no es posible lograr con las especies autégamas.
Ademds, el mafz tiene una alta tasa de multiplicacién, lo que permite
asignarle mayor ganancia por unidad de peso en comparacién, por
ejemplo, con la semilla de frijol.

Sin embargo, el gran éxito alcanzado por las variedades de libre
polinizacién —obtenidas gracias al esfuerzo regional que desarrollan los
programas nacionales de mafz junto con el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) de México— empieza a incidir
sobre la produccién comercial de semillas de variedades, complemen-
tando asi un mercado ya establecido para semillas hibridas.

En los dos sistemas de produccién de la semilla de mafz — hibridacién
y libre polinizacién— es necesario esforzarse por asegurar que el
potencial genético obtenido experimentalmente se conserve en una
buena semilla. La metodologfa para la descripcién varietal y para las
gufas y requisitos de produccién, que a continuacién se describen,
debe contribuir a lograr este objetivo.

Descripcion Varietal

El malz es una especie alégama, es decir, de polinizacién cruzada.
Tanto sus érganos sexuales masculinos como los femeninos estdn
expuestos y separados en una misma planta: en el 4pice de la planta,
la panicula (o panoja) produce los granos de polen que son transpor-
tados por el aire hasta los estigmas (o cabellos) expuestos mas abajo
en las mazorcas. Esta condicién hace que cada semilla producida sea
el resultado, en la mayorfa de los casos, de un cruzamiento de dos
plantas (la probabilidad de autofecundacién en condiciones naturales
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es minima). A diferencia de los cultivos autégamos como el frijol y el
arroz, donde todas las plantas de una variedad son homocigotas y
homogéneas, en el mafz las plantas de una variedad o hfbrido son
altamente heterocigotas y heterogéneas. Por lo tanto, es de esperarse
mayor variabilidad entre las plantas de una misma variedad o hibrido de
malz que en las de los cultivos antes sefialados. °

La permanente recombinacién genética del mafz no permite que se
estabilicen rigidamente sus caracteres variables cuantitativos. Aun en
el caso de caracteres determinados por pocos genes es usual observar
segregaciones. Esta variacién persistente es mas comun en aquellos
caracteres que, por no contribuir al valor agronémico de la variedad o
hibrido, no se someten a ninguna presién de seleccién en el proceso
de mejoramiento. Al liberar una variedad o hibrido, el proceso de
seleccion se suspende y se pasa a la etapa de multiplicacién de semilla,
donde la responsabilidad del productor consiste en mantener y no
modificar las caracter(sticas que distinguen esa variedad. En suma, las
variedades de libre polinizacién, las lineas puras, y los hibridos
comerciales deberan adquirir una estabilidad o equilibrio genotfpico
relativamente constante que permita definiflos mediante una descripcién
varietal adecuada.

Para evitar una interpretacién subjetiva de los colores en los caracteres
que se definen mediante ellos, se sugiere utilizar el cuadro de colores,
aplicando al color de cada estructura muestreada el namero de
codificacién que mds se le aproxime. No obstante, en la descripcién
se incluye una escala subjetiva de colores en caso de que no se
disponga del cuadro de colores.

Caracteres Varietales

1. En estado de plantula

Color predominante del cole6ptilo

El coledptilo es la envoltura que rodea y protege el brote inicial del
embrién (plamula) (Figura 25).

La concentracién de antocianinas produce en el coleéptilo una
coloracién que varfa de verde a morado; es comun encontrar plantulas
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Figura 25. Estructuras esenciales de la pléntula de mafz.
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con ambos colores, como consecuencla de la segregacién genética.
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1

verde 36,37,38,39,43
morado 23

]

Porcentaje del color predominante del cole6ptilo. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud del coleéptilo
Se mide en cm, en plantulas desarrolladas en papel, en condiciones de
prueba de germinacién.

2. Al momento de la floracién

Por ser una especie monoica, el mafz tiene flores estaminadas
(masculinas) y pistiladas (femeninas) en inflorescencias separadas en
el tallo de la planta. La inflorescencia estaminada, conocida también
como panoja, ocupa el dpice de la planta; su eje central o raquis es
una continuacién del tallo, y se divide en varias ramificaciones laterales
0 secundarias, que presentan diferentes dngulos de insercién.

En las ramificaciones se encuentran las flores masculinas (espfculas)
compuestas, cada una, por dos flores (flésculos): una pedicelada, que
ocupa una posicién superior, y otra sésil o inferior. Ambas estdn
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 26).

La inflorescencia pistilada (Inflorescencia femenina) est4 constituida por
ramas laterales modificadas, con una estructura similar a la del tallo,
que forma las mazorcas (Figura 27).

Las flores femeninas (flamentos o cabellos j6venes de la mazorca)
funcionan, a la vez, como estigmas y como estilos y son receptivas al
polen en toda su longitud (30 cm o m4s). Al desarrollarse, los cabellos
salen por el 4pice de la mazorca; hay un cabello por cada grano que
se forme después de la fecundacién (ver Figura 27).
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Segunda gluma

Anteras

Cabelios
o estigmas

Bracteas

o 37
Longitud del |# Fs”
pedunculo gonarf

Figura 27. Infiorescencia femenina del malz (ya fecundada).
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Antesis masculina

Es el nimero de dfas transcurridos desde la fecha de siembra en suelo
hdmedo o con riego de germinacién, hasta el momento en que se haya
iniciado la emisién del polen en el 50% de las plantas.

Antesis femenina

Es el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra en suelo
hamedo o con riego de germinacién, hasta el momento en que sean
visibles los filamentos o cabellos j6venes de las mazorcas en el 50% de
las plantas.

Color predominante de las anteras

Corresponde al color que ocupa una mayor proporcién de las anteras
de las muestras. Se califica con el cuadro de colores y el modelo
siguiente.

1 = amarillo 84
2 = rosado 13,15
3 = rojo 7.8,9
4 = morado 23

Porcentaje del color predominante de las anteras. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de las glumas

Corresponde al color que exhibe una mayor proporcién de las glumas
en las plantas de la muestra. Se califica con el cuadro de colores y el
modelo siguiente.

1 = amarillo 84
2 = rosado 13,15
3 = rojo 7,89
4 = morado 23

Porcentaje del color predominante de las glumas. Se estima
con base en el nimero de panojas muestreadas.

Color predominante del estigma

Corresponde al color que ocupa una mayor proporcién de los estigmas
observados. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:
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1 = amarillo 84
2 = rosado 13,15
3 = rojo 7,89
4 = morado 23

Porcentaje del color predominante del estigma. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Emisién del polen anterior (generaimente) a la apertura de la panoja
Se observa a veces que las anteras se abren y emiten polen aunque la
panoja se encuentre todavia parcialmente envuelta en la hoja bandera.
Esta caracteristica es importante cuando se asigna el progenitor
hembra para la obtencién de un hibrido, ya que se prefiere una emisién
tardfa del polen.

1 = s
2 = no

Porcentaje de la emisién (predominante) del polen anterior a la
apertura de la panoja. Se estima con base en el ndmero de plantas
muestreadas.

Aptitud restauradora de la fertilidad

En Ifneas con androesterilidad citopldsmica, es decir, la causante de la
esterilidad masculina, se evalda la aptitud restauradora de esa fertilidad
en la progenie del cruzamiento entre el material que se describe y
plantas cuya fuente de androesterilidad citopladsmica se conozca; en las
progenies se identifican las plantas fértiles y se estima luego su
porcentaje. Se requieren dos generaciones: una para el cruzamiento
Yy otra para calificar la aptitud restauradora.

Porcentaje de plantas fértiles. En un muestreo adecuado (no
menos de 200 plantas cruzadas con una fuente de androesterilidad
citopldsmica) se hace el conteo en el momento de la floracién cuando
las plantas producen el polen en forma normal.

Aptitud estéril predominante en lineas y cruces con androesterilidad
citoplasmica

En el caso de lineas o cruces —o en ambos— con androesterilidad
citopldsmica es necesario confirmar ese comportamiento para garan-
tizar la pureza genética en la produccién de semillas de marz hibrido,
sin necesidad de recurrir a remover la panoja manualmente.
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Porcentaje de plantas androestériles. En un muestreo adecuado
(no menos de 200 plantas cruzadas con una fuente de androesterilidad
citopldsmica estéril) se hace el recuento al momento de la floracién.
Debe confirmarse con particular cuidado que las espigas no produzcan
polen, y si lo hacen parcialmente, deben clasificarse como féttiles.

Altura de la planta

Se mide, en centimetros, sobre el eje principal donde est4n insertadas
las hojas y diversos complejos axilares, desde el punto de insercién de
las raices hasta la base de la espiga (Figura 28).

Altura del nudo de la mazorca superior

Es la distancia comprendida entre el punto de insercién de las rafces
hasta el nudo donde se produce la yema axilar que da lugar a la
mazorca supetrior (ver Figura 28).

Ndmero de nudos por planta
El namero de nudos, que es igual al nimero de hojas, se cuenta en el
tallo principal desde el suelo hasta la base de la espiga.

Longitud de la lamina foliar

Las hojas estdn constituidas por la vaina, el cuello y la l&mina. El
promedio de hojas por planta oscila entre 12 y 18 y su coloracién varfa
de verde pélido a verde oscuro. Para hacer las siguientes descrip-
ciones de las hojas, se tomar4 la lamina foliar correspondiente al nudo
que se encuentra arriba del nudo de la mazorca superior.

La longitud de la lédmina foliar se mide en centimetros, desde el punto
de unién de la Idmina foliar con la vaina (insercién de la ligula) hasta el
&pice de la misma ldmina (Figura 29).

Anchura de la lamina foliar
Se mide en centimetros, de borde a borde, en la parte central de la
Idmina foliar (ver Figura 29).

Area de la lamina foliar
El area foliar se mide en cm?, multiplicando su longitud por su anchura
por 0.75.

Angulo predominante de insercién de la lamina foliar

Es el angulo formado entre el eje principal del tallo y la lamina foliar
inclinada; hay tres categorias:
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menos de 30°
entre 30° y 60°
3 = méas de 60°

N =
|

Extremo superior
del eje principal “{ -

RS Longitud del eje central
A\ 47 de la panoja
AR ‘
\{ &%",‘.@ ¥ I
e Comienzo de

Longitud ¥
del pedinculo :

ramificaciéon de
Base de la la panoja
espiga

Altura

Nudo de origen de fa planta

de la mazorca |
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Altura
de la mazorca
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1

Punto de insercién
de las raices en el suelo

Figura 28. Medicién de algunas estructuras de la planta de maiz,
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Anchura de la hoja

Longitud de la hoja

Figura 29, Determinacién de la longitud y la anchura de la hoja de maiz.
Porcentaje del angulo predominante de insercién. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Ondulacién marginal de la hoja
Esta ondulacién se califica como presente o ausente.

1 = presente
ausente

il

Porcentaje de ondulacién marginal de la hoja. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Arrugas longitudinales de la hoja ‘
Se clasifican como presentes o ausentes. Las venas longitudinales de
la 18mina foliar dan a veces la impresién de arrugamiento.

1 = presentes
ausentes

Porcentaje del arrugamiento en las hojas. Se estima con base
en el ndmero de plantas muestreadas.

Color predominante de la nervadura central de la hoja
La nervadura puede adquirir tonalidades amarillas, verdes o moradas.
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = amarillo 84
= verde 36,37,38,39,43
3 = morado 23
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Porcentaje del color predominante de la nervadura central. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de las hojas

La intensidad del color verde de la Ismina foliar varfa de péalido a muy
oscuro. Debe tenerse cuidado de no confundir la coloracién debida a
factores amblentales (nitrégeno disponible en el suelo, exceso de
humedad, etc.) con aquella producida por causas genéticas. Se califica
con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde suave 92,93,94,95

2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = verde muy oscuro 26,27

Porcentaje del color predominante de las hojas. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Tipo de vellosidad predominante en la vaina de la hoja

La pubescencia en la vaina de la hoja —vaina que envuelve al tallo—
varfa en la concentracién y longitud de los pelos; se clasifica como
ligera, mediana o espesa.

1 = ligera
= mediana
3 = espesa

Porcentaje de plantas con el tipo de vellosidad predominante.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de la vaina de la hoja

La presencia de antocianinas en ia vaina de la hoja es la causa de su
coloracién morada, facil de distinguir en algunos genotipos. Se califica
con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde 36,37,38,39,43
morado 23

]

Porcentaje del color predominante de la vaina. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.
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Longitud del pedanculo de la panoja
Es la distancia, en centimetros, comprendida entre el dltimo nudo
superior del tallo y la primera ramificacién de la espiga (ver Figura 28).

Longitud del eje central de la panoja

Es la distancia, en centimetros, entre el comienzo de la ramificacién de
la panoja (insercién de su rama secundaria mas inferior) y el extremo
superior del eje principal de la panoja (ver Figura 28).

Namero de ramas secundarias de la panoja
Son las ramas que arrancan del eje central o rama primaria.

Nimero de ramas terciarias de la panoja
Son las que se originan en las ramas secundarias y pueden ser una o
més.

Angulo predominante de las ramas secundarias de la panoja
El angulo formado por las ramificaciones secundarias y el eje central se
califica como abierto, semiabierto y estrecho (agudo).

1 = ablerto
2 = semiabierto
3 = estrecho

Porcentaje del angulo predominante de las ramas secundarias
de la panoja. Se estima con base en el nimero de plantas muestrea-
das.

3. Al momento de la cosecha

Numero de mazorcas por planta

Se cuentan, en las plantas muestreadas, las mazorcas que tengan por
lo menos el 50% de los granos formados.

Mazorca con sus bracteas

Posicién predominante de la mazorca

Las mazorcas son ramas laterales modificadas, con estructura similar
a la del tallo; se derivan de una yema axilar en el tallo principal. Segun
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la posicién de su insercion en el tallo principal y el angulo que forme
con éste, la mazorca puede ser erecta, horizontal o colgante. Este
cardcter y otros relativos a la mazorca deben calificarse cuando la
humedad del grano fluctde entre 15% y 20%.

1 = erecta
= horizontal
3 = colgante

Porcentaje de la posicién predominante de la mazorca. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Porcentaje de mazorcas descubiertas
Se calcula el porcentaje de las mazorcas que exponen el raquis a la
intemperie 1 cm o0 mé4s, con o sin granos visibles.

Textura predominante de las bracteas

Las bracteas son vainas modificadas de hojas muy reducidas que
cubren la parte exterior 'dela mazorca; segan el grado de modificacién
que alcanzan, pueden clasificarse como bien desarrolladas, reducidas
0 inexistentes,

La textura predominante se califica por la aspereza de las bracteas
como lisa o rugosa.

1 = lisa
2 rugosa

Porcentaje de la textura predominante de las bracteas. Se
obtiene del nimero de mazorcas con bracteas que fueron muestreadas.

Color predominante de las bricteas secas

Una vez secas, las bricteas pueden adquirir tonalidades variables
desde el blanco hasta el rojo. Se califica con el cuadro de colores y el
modelo siguiente:

1 = blanco 76

2 = pajizo 77,78,96
3 morado 23

4 = rosado 13,15

5 = rojo 7,89
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Porcentaje del color predominante de las bracteas secas. Se
estima con base en el nimero de mazorcas muestreadas.

Longitud de las bricteas
Se mide en centimetros desde su base, junto al peddnculo, hasta el
apice en el exterior de la mazorca.

Numero de bracteas por mazorca
Para contarlas, se corta la mazorca diametralmente en su base y se
separan las bracteas sin dariarlas.

Distancia apical

Es la distancia, en centimetros, medida externamente sobre las bracteas
y comprendida entre el extremo superior de la mazorca y el extremo
terminal de la bréacteas.

Longitud del pedunculo de la mazorca

El pedunculo de la mazorca 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 bracteas traslapadas,
cubren la mazorca.

La longitud del peddnculo de la mazorca es la distancia, en centime-
tros, medida entre el borde inferior del nudo donde se origina la
mazorca y la base de esta dltima (ver Figura 27).

Numero de nudos del pedinculo de la mazorca
Se cuentan los nudos desde el origen del tallo hasta la base de la
mazorca; su himero es equivalente al nimero de bracteas.

Mazorca sin sus bracteas

Forma predominante de la mazorca

La forma del raquis, el nimero, orientacién y uniformidad de las hileras
de los granos, determinan que la forma de una mazorca varie de
cilindrica a muy cénica.

1 = cilindrica
2 ligeramente cénica
3 muy cénica

It
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Porcentaje de la forma predominante de la mazorca. Se estima
con base en el nimero de mazorcas muestreadas.

Disposicién predominante de las hileras

Normalmente, los granos se forman sobre el raquis en las hileras
dobles de florecillas que, después de la fecundacién, dan lugar a la
formacién de un namero par de hileras de granos. Cuando esto no
sucede, los granos no guardan ningun orden.

1 rectas

2 = ligeramente curvas
3 = en espiral

4 = sin orden

Porcentaje del arreglo predominante de las hileras. Se estima
con base en el nimero de mazorcas muestreadas.

Nimero de hileras

Ya sean rectas o en espiral, siempre habrg un nimero par de ellas.
Deben contarse en la parte central de la mazorca evitando la base yla
punta de aquella, zonas en que, generalmente, no se mantiene la
orientacién embrionaria de las hileras.

Nuimero de granos por hilera
Se cuentan en una hilera, desde la base hasta el dpice de la mazorca.

Longitud de la mazorca
Se mide, en centimetros, desde la base de su insercién en el peddnculo
hasta su apice (Figura 30).

Didmetro de la mazorca

Se parte la mazorca por la mitad para determinar su dismetro en el
corte transversal, desde la corona de un grano a la corona del grano
diametralmente opuesto (ver Figura 30).

Peso de la mazorca

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

“0{Gasegss egeste

Longitud de la mazorca

Figura 30. Determinacién de la anchura (didmetro) y longitud de la mazorca de mafz.

Peso del grano de una 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.

Porcentaje del peso del grano de la mazorca. Es la relacién
entre el peso del grano seco y el peso de la mazorca desprovista de las
bracteas:

Peso del grano seco
% del grano = x 100
Peso de la mazorca

Peso de los granos planos

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; en seguida, la fraccién que contenga los granos
planos se pesa en gramos.

Porcentaje de granos planos. Es la relacién entre el peso de los
granos planos y el peso total del grano:

Peso del grano plano
% del grano plano = x 100
Peso total dei grano
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Color predominante del raquis de la mazorca

El raquis de la mazorca es el eje rigido donde se asientan los granos.
La presencia de antocianinas en algunas estructuras del raquis
ocasionan variaciones en su color. El color predominante del raquis de
la mazorca se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanco 76
2 = rosado 13,15
3 = rojo 7,89
4 = morado 23

Porcentaje de la coloracién predominante del raquis de la
mazorca. Se estima con base en el nimero de mazorcas muestreadas.

Didmetro del raquis de la mazorca
Se mide, en centimetros, entre la base de la insercién de dos granos
diametralmente opuestos en la seccién central del raquis (Figura 31).

Namero de granos en 100 g

El grano del maiz es la cariopsis tipica formada por el embrién y el
endosperma. Los granos deben tener entre 12% y 15% de humedad
para la estimacién de sus caracterfsticas.

Diametro del raquis

Didmetro de la mazorca

Figura 31. Medicién de las dimensiones de la mazorca.
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Se pesan 100 g del total de granos antes pesados y se cuenta el
nimero de granos' que integran ese peso. Deben pesarse varias
muestras para estimar mejor, por promedio, este caracter.

Apariencia fisica del grano
La estructura fisica del grano varfa y ofrece una apariencia muy
caracteristica que determina su uso y preferencia en el mercado.

= comin, blanco
comun, amarillo
dulce

= reventador

= ornamental

D WN =
il

Consistencia predominante del grano
Se detallan cuatro categorifas, las cuales se pueden clasificar visual-
mente observando los granos en el centro de la mazorca.

= ctistalino
semicristalino
= semidentado
= dentado

BWON =

Porcentaje de consistencia predominante del grano. Se estima
con base en el numero de plantas muestreadas.

Longitud del grano

Se mide, en milfmetros, desde el 4pice 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 32).

Anchura del grano
Se mide, en milimetros, en la parte m4s ancha de los costados del
grano (ver Figura 32).

Espesor del grano

Es la distancia en milimetros comprendida entre la cara del grano
donde se encuentra el germen y la cara opuesta de éste (ver
Figura 32).
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Figura 32, Medicién de las dimensiones del grano de maiz.

Color predominante del pericarpio

El pericarpio que recubre el grano esta formado por el tejido externo de
aquél; presenta tonalidades blancas, amarillas, rojas o purpureas en las
razas nativas, pero es trasparente en la mayorfa de los casos. Para
calificarlo, se desprende del grano con la ayuda de pinzas. Se califica

con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = trasparente

2 = café amarillento 58,59

3 = café 54,55,57
4 = rosado oscuro 14

5 = rojo 7,89

6 = variegado

7 = otro

Porcentaje del color predominante del pericarpio. Se estima con

base en el nimero de plantas muestreadas.
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Color predominante de la aleurona

La aleurona 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. Se califica con el
cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = blanco 76

2 = rosado 13,15

3 = canela 56

4 = café amarillento 58,59

5 = café 54,655,567
6 = rojo 7,8,9

7 = morado 23

8 = morado claro 19

9 = veteado

10 = otros

Porcentaje del color predominante de la aleurona. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del endosperma

El endosperma representa el 85% del peso del grano seco y su
composicién —almidén principalmente— determina la estructura del
valor alimenticio de los diferentes tipos de granos. Puede ser de color
blanco o amarillo.

1 = blanco 76
2 = amarillo claro 79,80
3 = amarillo 84

Porcentaje del color predominante del endosperma. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de la corona

La corona es la parte superior del grano, visible en la mazorca antes de
desgranarlo (ver Figura 32); segun la proporcién de almidén 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 coloracién es visible ain en los granos
blancos, ya que contrasta con el color apetlado del endosperma que
estad constituido por almidén cérneo.
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1
2

blanco 76
amarillo 84

Porcentaje del color predominante de la corona. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

4. Evaluacién de enfermedades y plagas

La susceptibilidad y la tolerancia o resistencia a enfermedades y plagas
constituyen criterios de gran utilidad en la descripcién de variedades.

Reaccién a enfermedades (especificar)

Las enfermedades que afectan las hojas, la panoja, las mazorcas, los
tallos y las rafces del mafz se manifiestan segun la estructura genética
de los mecanismos de resistencia de la planta y, por tanto, pueden ser
atiles en su descripcién varietal. Sin embargo, no es f4cil calificarlas
con precisién porque la reaccién debe evaluarse durante varios estados
del desarrollo de la planta para evitar escapes de plantas que no
demuestren sintomas por no haber recibido suficiente inéculo en el
momento adecuado.

El fitomejorador de la variedad, linea o hibrido puede estimar la
reaccién a las enfermedades mas importantes, calificando la planta
como resistente, tolerante, intermedia o susceptible.

= resistente
= tolerante
= intermedia
= susceptible

=N W

Dafio causado por plagas (especificar)
Segun el dafio causado por plagas, se considera la siguiente clasifica-
cion:

= sin dafio

1%-10% de las plantas dafiadas
11%-25% de las plantas dafiadas

= 26%-40% de las plantas dafiadas

= mas del 40% de las plantas dafiadas

AP WN -
1l
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5. Variedad que mas se asemeja a los caracteres

descritos

Para identificar en forma rdpida y practica una variedad, se pueden
comparar sus caracteres mas significativos con los de variedades ya

conocidos en el mercado.
Caracter

Altura de la planta

Altura de la mazorca

Dfas a floracién masculina
Color del grano

Tipo de grano

Color de la panoja

Color de los estigmas
Ndmero de mazorcas por planta
Adaptacion tipica

Fotosensibilidad
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SORGO
(Sorghum bicolor L. Moench)

Introduccién

La industria de semillas de sorgo se dedica principalmente a la produc-
cién y comercializacién de hibridos enanos y granfferos y, en menor
escala, a los materiales de tipo forrajero. Los avances obtenidos en el
mejoramiento genético del sorgo por instituciones y empresas
multinacionales y, en los dltimos afios, por empresas de América Latina
han sido aprovechados por muchos pafses de clima tropical, lo que se
explica por el amplio rango de adaptacién de esta especie. Desde el
punto de vista comercial, la reducida cantidad de semilla que se
requiere para la siembra de un 4rea dada evita que su alto costo,
cuando debe importarse, sea un obsticulo para la rapida populariza-
cién de esta especie.

El creciente mercado de semilla de sorgo en los paises tropicales de
América justifica los esfuerzos que se han adelantado para producir
localmente tanto semilla de hibridos como de variedades de libre
polinizacién. La investigacién local dirigida a formar nuevos hibridos y
variedades ha sido reforzada recientemente con la introduccién de
Iineas y otros materiales comerciales de instituciones norteamericanas
y de ICRISAT (International Crop Research Institute for the Semi-Arid
Tropics). (Estos materiales se pueden obtener por medio de la Unidad
de Semilias del CIAT.) Por otra parte, el Instituto para Sorgos y Millos,
INTSORMIL, en colaboracién con programas nacionales de investiga-
cién, estd tratando de desarrollar variedades e hibridos que tengan una
produccién satisfactoria en condiciones de sabana y en 4reas con
problemas de sequfa.

A pesar de que el sorgo es una especie eminentemente autégama, el
correcto aprovechamiento de los mecanismos genéticos que controlan
la produccién de polen ha permitido su hibridacién a gran escala. Las
técnicas de hibridacién no sélo han aumentado considerablemente el
potencial de rendimiento de la especie sino que han motivado también
a la industria semillista, por las ventajas que reporta la exclusividad en
el uso de los progenitores y la demanda que supone la renovacién de
semillas. Estas razones constituyen incentivos econémicos para los
interesados en la produccién de semilla.
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Para producir y comercializar hibridos y variedades, importados o de
origen local, es preciso disponer de descripciones varietales adecuadas
que permitan un adecuado control de calidad interno y faciliten la
identificacién de los genotipos mediante el conocimiento exacto de los
descriptores que los caracterizan.

Descripcién Varietal

La descripcién varietal del sorgo es importante no sélo para garantizar
la pureza genética y fisica de la semilla durante las etapas de produc-
cién de ésta, sino también para afianzar la credibilidad en el mercado
de los hibridos y variedades disponibles.

Puesto que algunos de los progenitores de los hibridos del sorgo son
de un mismo origen genético, es comdn encontrar grandes similitudes
entre los hibridos que se comercializan. Por lo tanto, conviene
disponer de una descripcién varietal que facilite la identificacién rapida
de los caracteres fenotipicos no sélo para evitar conflictos en el registro
de variedades, sino para confirmar la identidad de una variedad o
hibrido, y facilitar el proceso de certificacién.

Caracteres Varietales

1. En estado de plantula

Vigor predominante de la plantula

Se mide en centimetros desde la base del suelo hasta el 4pice de la
hoja més larga, diez dias después de la siembra en arena, con semilla
cosechada a un 20% de humedad y secada hasta un 12%.

Color predominante del coleéptilo

La concentracién de antocianinas produce una coloracién en el
coledptilo (estructura protectora que rodea la plimula) (Figura 33) que
varfa entre el verde y el morado. Dentro de un mismo cultivar se
pueden encontrar plantulas con color de coleéptilo que puede ser verde
0 morado Y, en algunos casos, se presentan ambos colores, como
resultado de la segregacién genética. Se califica con el cuadro de
colores y el modelo siguiente:
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Hojas

Coledptilo

Figura 33. Estructuras esenciales de la plantula de sorgo.

1 = verde claro 35,44,45,48

2 = verde 36,37,38,39,43

3 = verde oscuro 28,29,40,41,42

4 = morado 23

5 = verde y morado 3§,37,38,39,43 y 23

Porcentaje del color predominante del coleéptilo. Se estimacon
base en el nimero de plantas muestreadas.

2. Al momento de la floracién

Generalmente, el sorgo se considera una planta autégama. Aunque sus
estructuras sexuales masculina y femenina se hallan en una misma flor,
es comdn encontrar hasta un 10% o méas de granos formados por
polinizacién cruzada. Las florecillas se asientan en racimos que, a su
vez, constituyen ramas secundarias procedentes de un eje central o
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raquis, formandose asf la panfcula o panoja, generalmente de forma
piramidal. El proceso de la floracién se inicia en las florecillas del dpice
de la panoja y continda gradualmente hacia la parte inferior de ésta
durante un perfodo de 4 a 5 dfas.

De cada racimo brotan una o varias espiguillas; una es siempre sésil y
las otras, si las hay, pediceladas, con excepcién de la espiguilla sésil
terminal que est4 acomparada por dos espiguillas pediceladas. En las
florecillas que se encuentran en la espiguilla sésil, las glumas se abren
al momento de la floracién exponiendo las tres anteras que cuelgan
libremente, mientras los dos estigmas se dirigen hacia afuera, cada uno
sobre un estilo rigido. La polinizacién ocurre, por lo general, justo
antes de la salida del sol, pero puede retrasarse en las mafanas
nubladas y himedas; las glumas se cierran siempre después de la
polinizacién dejando expuestas las anteras vacfas y los estigmas ya
fecundados. La androesterilidad citoplasmica ha hecho posible la
produccién de sorgo hibrido; cuando la esterilidad es completa, las
anteras no se desarrollan o se arrugan, su color es oscuro, y su polen
no es viable.

Sincronizacién predominante en la floracién de tallo y macollas
Las macollas que surgen del nudo basal pueden florecer simultsnea-
mente con el tallo principal o después de él. Se evalua la diferencia en
dfas entre la antesis del tallo principal y la antesis de las macollas.

1
2

I

coincidencia en la floracién
no coincidencia en la floracién

Porcentaje de la sincronizacién predominante en la floracién.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Fotosensibilidad

Algunos tipos de sorgo son sensibles a la duracién del dfa, carécter
que puede adelantar o retrasar la floracién; por lo tanto, es necesario
sembrar el material en estudio en latitudes diferentes o reproducir
artificialmente un perfodo variable de horas de luz para poder confirmar
este cardcter. En zonas templadas, una variedad sensible al fotope-
riodo puede llegar a no florecer.

1 = insensible

cuando al sembrar simultaneamente grupos de plantas de la
misma variedad, en condiciones aisladas y sombreadas,
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natural o antificialmente, a dias de 10 y 16 horas luz, la
diferencia entre los grupos para el comienzo de la formacién
de la panfcula es menor de 5 dfas.

poco sensible

cuando al sembrar simultdneamente grupos de plantas de la
misma variedad, en condiciones aisladas y sombreadas,
natural o artificiaimente, a dfas de 10 y 16 horas luz, la
diferencia entre los grupos para el comienzo de la formacién
de la panicula es de 6-10 dias.

sensible
cuando al sembrar simultdneamente grupos de plantas de la
misma variedad, en condiciones aisladas y sombreadas,
natural o artificialmente, a dias de 10 y 16 horas luz, la
diferencia entre los grupos para el comienzo de la formacién
de la panfcula es 11-15 dfas.

medianamente sensible

cuando al sembrar simultdneamente grupos de plantas de la
misma variedad, en condiciones aisladas y sombreadas,
natural o artificialmente, a dias de 10 y 16 horas luz, la
diferencia entre los grupos para el comienzo de la formacién
de la panicula es 16-20 dfas.

altamente sensible
si la diferencia en el tiempo de emergencia de la panfcula es
mayor de 20 dias.

Porcentaje de la fotosensibilidad predominante. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Dias a antesis

Es el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra en suelo
himedo o con riego de germinacién hasta el momento en que se haya
alcanzado el 50% de emisién de polen (antesis) en la panoja, en el 50%
de las plantas de la parcela.

Esterilidad citopldsmica en lineas usadas como progenitor femenino
La esterilidad citopldsmica ha permitido el uso, en forma comercial, de
la produccién de semilla hibrida en una especie autégama como el
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sorgo. El genotipo al cual se le ha incorporado la esterilidad citoplas-
mica y que es usado como progenitor femenino es llamado linea A.
Para evaluar este cardcter se embolsa (se cubre con una bolsa de
papel) una panfcula por planta, antes de la floracién, hasta completar
el nimero requerido por la muestra. La bolsa se mantiene en su lugar
durante un perfodo maximo de tiempo, suficiente para garantizar que
no haya posibilidad de polinizacién cruzada. Al finalizar este perfodo
se evalda la formacién de granos, los cuales necesariamente tienen que
haberse originado por autofecundacién en la panoja. Este carécter se
evalda utilizando los siguientes cédigos:

1 = excelente

ningun grano formado
2 = aceptable

1% de granos formados

3 = reqgular
2% de granos formados
4 = mala

3% de granos formados
5 = muy mala
més de 5% de granos formados

La esterilidad citopldsmica interactua con el medio ambiente. En
general, cuando una linea A emite polen es desechada como progenitor
femenino.

Porcentaje de esterilidad citoplasmica en lineas usadas como
progenitor femenino. Se estima con base en el nimero de plantas
muestreadas.

Coincidencia de la antesis en las lineas restauradoras (R) con la
aparicion de estigmas receptivos en lineas A

En la produccién de semilla hibrida es fundamental la coincidencia de
la aparicién de estigmas receptivos de las Imeas usadas como hembra
(fnea A) y la aparicién de polen al momento de floracién de las lheas
usadas como macho (lineas R) (las lineas R, “restauradoras’, se usan
para restaurar la capacidad de autofecundacién en la progenie
producida al cruzar A x R). Sin embargo, la emisién de polen de las
Ineas usadas como macho puede ser anterior o posterior a la
exposicién del estigma receptivo en las Iineas A. Se estima utilizando
los siguientes cédigos:
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1 = simultdnea
2 = anterior
3 = posterior

Porcentaje del tipo predominante de emisién del polen en
relacién con el estigma receptivo. Se estima con base en el nimero
de plantas muestreadas.

Habilidad predominante de producir polen en lineas B YR

Las lineas B (Iineas mantenedoras) se usan para mantener la Iinea
estéril A. Las lineas que se usan como progenitor macho en la
produccién de hibridos (Iineas B y R) deben tener una buena capacidad
de produccién de polen para lograr una polinizacién adecuada de las
plantas de los surcos hembra.

Este caracter debe calificarse al momento de la floracién. Su medicién
estd afectada por muchos factores, lo que lo hace un caracter muy
subjetivo. Sin embargo, considerando condiciones 6ptimas para la
polinizacién, puede evaluarse como:

1 = buena
si fue fecundado mds del 90% de las flores de un surco
hembra (A), situado a 60 cm de distancia del surco macho.

2 = regular
si fue fecundado entre un 89% y un 50% de las flores de un
surco hembra (A), situado a 60 cm de distancia del surco
macho.

3 = mala
si fue fecundado menos de un 50% de las flores de un surco
hembra (A), situado a 60 cm de distancia del surco macho.

Porcentaje de la habilidad predominante de producir polen en
lineas B y R. Se estima con base en el nimero de plantas muestrea-
das.

Habilidad predominante de la linea A para producir, en el campo,
semilla de A xR

La ausencia de fecundacién en una linea A puede deberse a su
incapacidad de abrir las glumas y exponer los estigmas. Este carécter
debe evaluarse en el tercio medio de la panoja después del ndmero de
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dfas a antesis, en horas de la mafiana, calificando el porcentaje de
estigmas expuestos. Sobre esta evaluacién inicial se podra realizar una
evaluacién complementaria al final de la maduracién o estimando el
namero de semillas desarrolladas en la panoja de la Iinea A evaluada.

1 = excelente

més del 90% de granos formados
3 = buena

entre el 71% y el 90% de granos formados
5 = aceptable

entre el 50% y el 70% de granos formados
7 = mala

menos del 50% de granos formados

Porcentaje de la habilidad predominante de la Iinea A para
producir semilla de A x R. Se estima con base en el nimero de
plantas muestreadas.

Habilidad predominante de restauracién de la fertilidad del polen en
Iineas R

La capacidad genética de restaurar la fertilidad (Imea R) en la progenie
de un cruzamiento de R con una planta que posee androesterilidad
citopldsmica (Iineas A), es vital en la formacién de hibridos. Las lineas
R se usan como progenitor masculino en la obtencién de un hibrido.
La calificacién de este carédcter requiere dos generaciones: una para
realizar los cruzamientos de prueba y otra para confirmar la capacidad
restauradora midiendo en la F1 su capacidad para producir polen y
autofecundarse. Se califica como:

1 = buena
cuando més del 90% de las flores de la panoja produce
grano

2 = regular
cuando entre 75% y 89% de las flores de la panoja produce
grano

3 = mala

cuando menos del 74% de las flores de la panoja produce
grano

122



Sorgo

Porcentaje de la habilidad predominante de restauracién de
fertilidad del polen en lineas R. Se estima con base en el nimero de
plantas muestreadas.

Color predominante de las anteras en las lineas B y R

Se determina en el tercio medio de la panicula un dfa después de haber
alcanzado el nimero de dfas a antesis. Se evalta una flor por panoja,
en el tercio medio de la misma. Se califica con el cuadro de colores y
el modelo siguiente:

1 = amarillo 84
2 = blanco 76
3 = café 54,55,57

Porcentaje del color predominante de las anteras en las lineas
B y R. Se estima con base en el nimero de panojas muestreadas.

Altura de la planta

El tallo estd compuesto por una sucesién alternada de nudos y
entrenudos que comienzan en la unién del tallo con la raiz, en el punto
identificado como "cuello de la rafz", y termina en la panfcula. En un
corte transversal, el tallo aparece sélido, con una corteza dura que
rodea un tejido vascular esponjoso que puede ser jugoso o seco, dulce
o insfpido. En cada nudo, excepto en el superior, se forma una yema
de la cual se originan las hojas o, en los nudos inferiores, las raices
aéreas. Los hijos proceden del nudo basal, y en algunos casos, las
yemas axilares superiores desarrollan tallos secundarios.

La altura de la planta se determina midiendo en centimetros la longitud
del tallo desde el nivel del suelo hasta el &pice de la panoja
(Figura 34). Si el pediinculo est4 doblado, la medida debe incluir esa
curvatura hasta el apice mismo de la panoja.

Jugosidad predominante

Algunos genotipos de sorgo pueden retener liquido en el tejido vascular
del tallo. Este caracter debe calificarse después de la maduracién
fisiolégica. Para evaluarlo, se muele en un molino casero el entrenudo
comprendido entre el quinto y sexto nudo y se mide el volumen de
lfquido asf extraldo. Se califica como:

1
2

Seco
jugoso
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a)

Altura
de la
planta

Figura 34. Altura de la planta de sorgo: a) con pedtinculo recto; b) con pedunculo
curvado: altura de la planta = 1 + 2,

Porcentaje de la jugosidad predominante. Se estima con base
en el nimero de plantas muestreadas.

Sabor predominante

Algunos genotipos retienen polisacaridos en el tallo y adquieren un
sabor dulce. Este cardcter debe medirse en estado de maduracién
fisiolégica. En el campo, este caracter puede evaluarse degustando el
sabor del jugo del tallo. Sin embargo, en lo posible, debetfa cuantifi-
carse el contenido de polisacéridos. Para evaluar este caracter se
utiliza el entrenudo comprendido entre el quinto y el sexto nudos. Se
propone utilizar una metodologfa de grados Brix. La concentracién en
s¢lidos solubles se expresa en grados Brix. Originalmente los grados
Brix se refieren a la densidad que tiene a 20 °C una solucién de
sacarosa al 1% y a esta densidad corresponde un determinado indice
de refraccién. A mayor valor de grados Brix, mayor es el contenido de
sacarosa.
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= dulce
insipido

N e

Porcentaje del sabor predominante. Se estima con base en el
nimero de plantas muestreadas.

Habilidad predominante de macollamiento

Es la capacidad de la planta para producir macollas. El sorgo se
considera una especie con escaso macollamiento. Para evaluar este
cardcter, se cuentan todos los hijos (tallos secundarios y terciarios),
que estén verdes al momento de realizar el conteo. Este factor es muy
variable ya que los factores ambientales lo afectan considerablemente,
por ejemplo, el contenido de nitrégeno del suelo y el sistema de
siembra. Se califica utilizando el siguiente modelo:

1 = muy prolifera

més de 16 hijos
2 = buena

de 11 a 15 hijos
3 = mediana

de 6 a 10 hijos

7 = pobre
de 3 a 5 hijos
9 = muy pobre

con 2 6 menos hijos

Porcentaje de la habilidad de macollamiento. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Presencia de macollamiento secundario
Se observa el macollamiento que presentan las plantas en la parte
aérea a partir del tallo principal (no en la base del tallo).

1 = presente
ausente

Presencia de raices adventicias

Las rafces adventicias son aquellas que se encuentran por encima de
la superficie del suelo, pueden ser funcionales o no. Este caracter se
califica como:
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presente; si hay raices adventicias
ausente; si no hay raices adventicias

N ~-
]

Posicién de las raices adventicias en la planta
Se observa en la planta el nudo més alto a partir de la superficie del
suelo que presenta al menos una rafz. Se califica como:

= 8i el nudo més alto es el primer nudo
Si el nudo més alto es el segundo nudo
Si el nudo m4s alto es el tercer nudo

Si el nudo més alto es el cuarto nudo
Si el nudo més alto es el quinto nudo

= Oftros

It
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Nuamero de raices adventicias por encima del suelo
Se cuantifica el nimero de raices que se hallan por encima de la
superficie del suelo.

Numero de raices adventicias que penetran el suelo
Se cuantifica el namero de rafces adventicias que logran penetrar en el
suelo.

Color de las raices adventicias
Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = negro 25,100
2 = verde 36,37,38,39,43
3 = blanco 76

Pubescencia en la hoja

Las hojas, formadas por la ldmina y la vaina, surgen alternadamente a
lo largo del tallo. Las vainas se unen a los nudos del tallo y envuelven
parcialmente los entrenudos superiores; con frecuencia estan recu-
biertas con una capa cerosa. Las hojas superiores, por lo regular, son
mds cortas, mas anchas en la base y afinadas hacia el 4pice, que las
inferiores. En el punto de unién de la vaina y la I&mina, la hoja, todavia
en contacto con el tallo, desarrolla un tejido membranoso llamado
ligula. Para hacer las evaluaciones siguientes, se toma la hoja
inmediatamente inferior a la hoja Bandera del tallo m4s alto de la planta.

La superficie de la hoja de algunos genotipos de sorgo contiene pelos
microscépicos unicelulares que estén dirigidos hacla la base de la hoja

126



Sorgo

y ocurren mas frecuentemente en el haz que en el envés de la hoja. Se
realiza la descripcién al tacto, desplazando los dedos sobre el haz y el
envés de la hoja. Se califica como:

1

It

pubescente
lisa

Il

Grado de pubescencia en la hoja

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la Iamina foliar. La
descripcién se realiza sobre el haz de la hoja, pasando los dedos indice
y pulgar a lo largo de toda la I4mina de la hoja, desde la parte distal
hacia la basal. Se califica como:

= glabra o lisa

pubescente de la mitad de la I&mina hacia el 4pice
ligeramente pubescente

escabrosa, dspera al tacto

= aterclopelada

O b wWN =
Il

Angulo predominante de las hojas de la planta

Las ldminas foliares surgen frente a los nudos formando un &ngulo
variable con el tallo y describiendo luego un arco. Ese dngulo puede
oscilar desde casi 0° hasta casi 180°, es decir, cuando la ldmina esta
completamente inclinada hacia abajo. Se evalda el 4ngulo formado por
el tercio inferior de la hoja que ests por debajo de la hoja bandera.

1 = erecta

angulo entre 0° y 45%
3 = emergida

angulo entre 46° y 90°
5 = horizontal

angulo de 90°
7 = descendente

angulo entre 90° y 135°
9 = muy descendente

angulo mayor de 135°

Posicién predominante del apice de la primera hoja por debajo de
la hoja bandera

Este caracter describe la posicién, con respecto al punto de unién entre
la vaina y la ldmina foliar en el tallo, en que puede hallarse el 4pice de
la Idmina, cuando ésta se dobla o se inclina (Figura 35). Se observa en
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Horizontal Descendente

Figura 35. Posiclén predominante del épice de la primera hoja por debajo de la hoja
bandera de una planta de sorgo.

la hoja inmediatamente inferior a la hoja bandera del tallo m4s alto, y
la posicién puede ser:

1 = erecta

si el dpice se halla muy por encima del punto de unién
5 = horizontal

si el dpice est4 paralelo al punto de unién
9 = descendente

si el dpice queda muy abajo del punto de unién

Porcentaje de la posicién predominante del 4pice de la hoja
que se encuentra por debajo de la hoja bandera. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Ondulacién marginal de la hoja que se encuentra por debajo de la
hoja bandera

El borde de la hoja sigue una linea que puede ser continua u ondulada.
La presencia o ausencia de esta ondulacién se califica como:
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= presente
ausente

N —a
|

Porcentaje de ondulacién marginal de la hoja que se encuentra
por debajo de la hoja bandera. Se estima con base en el nimero de
plantas muestreadas.

Alto relieve marginal de la hoja que se encuentra por debajo de la
hoja bandera

El borde de la hoja puede presentar un alto relieve irregular. Se califica
como:

= ausente

presente sélo en el tercio inferior

presente desde la base hasta la mitad del margen
= preseﬁte en tres cuartas partes del margen

= presente en todo el margen

]
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Cutina en las vainas de las hojas

La cutina o pelicula cerosa de la vaina de la hoja puede ser muy
abundante y facilmente transferible por el roce mecénico (ropa frotada
contra la vaina), o puede estar casi ausente. Se califica en la hoja del
quinto nudo, segun el modelo siguiente:

ausente
intermedia
muy abundante

]

1
3
5

I

Porcentaje de vainas con la presencia predominante de cutina.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de la 14mina foliar
Es el color que se observa en el tercio medio de la hoja del quinto
nudo. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde claro 35,44,45,48

2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = café 54,55,57

§ = morado 23
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Porcentaje del color predominante de la Idmina foliar. Se estima
con base en el niumero de plantas muestreadas.

Color predominante de la vena central de la hoja

Es el color que se observa en mayor proporcién en la parte media de
la vena central de la hoja del quinto nudo. Se califica con el cuadro de
colores y el modelo siguiente:

1 = verde pélido 86,87,88,89,90
2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = sin color (blanco) 76

5 = amarillo 84

6 = café 54,55,57

Porcentaje del color predominante de la vena central. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la hoja

Se mide, en centimetros, desde el punto de insercién de la vaina en la
ligula hasta el dpice de la misma l&mina, en las hojas que nacen en el
quinto nudo, contados a partir de la hoja bandera (ver Figura 29).

Anchura de la hoja ‘

Es la distancia, en centimetros, medida de borde a borde en el lugar
mas ancho de la ldmina, en la hoja inmediatamente inferior a la hoja
bandera (ver Figura 29).

Area foliar
Se mide, en centimetros cuadrados, multiplicando su longitud por su
anchura por 0.75 por el nimero de hojas de la planta.

Angulo predominante de la hoja bandera

Se califica observando el angulo formado entre la hoja bandera v el
peddnculo, el cual sostiene la panfcula (Figura 36); se consideran cinco
posiciones:

1 = erecta

dngulo entre 0° y 10°
3 = semierecta

angulo entre 11° y 40°
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Semierecta Intermedia Descendente

Figura 36. Angulo predominante de la hoja bandera de la planta de sorgo.

5 = intermedia

éngulo entre 41° y 70°
7 = horizontal

éngulo entre 71° y g0°
9 = descendente

angulo mayor de 90°

Porcentaje del dngulo predominante de la hoja bandera. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

3. En estado de maduracién

Dias a la madurez

Es el nimero de dfas transcurridos desde el momento de la siembra en
el suelo himedo hasta el momento en que el endosperma del 80% de
los granos de la panicula haya perdido toda coloracién verdosa. Su
variacién es grande a causa del fotoperfodo en las variedades sensiti-
vas, y menor por razén de la temperatura producida por el riego
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prolongado. Una forma méas efectiva de evaluacién consistiria en
delimitar el punto de madurez fisiol6gica, el cual se caracteriza en sorgo
por la aparicién de una capa negra en el hilum; el hilum se encuentra
situado en el lado opuesto al embrién.

Periodo de llenado

Es el nimero de dfas comprendido desde cuando se alcanza el 50% de
la antesis (dfas a floracién) hasta la madurez fisiol6gica, la cual puede
comprobarse en el campo cuando se forma una capa negra en la unién
del grano con el resto de la estructura floral.

Numero de hojas
Es igual al nimero de nudos.

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

Numero de tallos efectivos
Es el nimero de macollas que han producido panojas, mas el tallo
principal.

Perimetro del nudo
Se mide el quinto nudo a partir de la superficie del suelo, utilizando un
calibrador o una cinta métrica flexible.

Color predominante del nudo
El color del nudo puede variar desde el verde palido hasta el morado
oscuro. Se califica con el cuadro de colores y el modelo siguiente:

1 = verde amarillento 58,59

2 = verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29,40,41,42
4 = amarillo 84

5 = morado 23

Porcentaje del color predominante del nudo. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Acame o volcamiento

Se consideran plantas acamadas aquellas que se vuelcan m4s de 45°
con respecto a la vertical, ya sea por sus tallos débiles o por su sistema
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radical deficiente. A veces, el acame puede estar relacionado con el
ataque de insectos, como Diatraea. Cuando esto ocurre, es necesario
anotar la causa. El acame se califica como:

= ninguna planta caida

= 1%-10% de las plantas caidas
11%-25% de las plantas caidas

= 26%-40% de las plantas caldas

= mas de 40% de las plantas caldas

bW =
Il

Senectud foliar

Existe una gran varlacién en la tasa de senectud (muerte) de las hojas;
es frecuente observar, al momento de la cosecha, hojas todavia verdes
y turgentes. Durante el desarrollo del grano, varias de las hojas
inferiores entran en estado de senectud, pero en muchos casos las
hojas 5, 6 y 7 permanecen verdes hasta la madurez. Segun las hojas
que permanecen verdes hasta el momento de la cosecha, se califica
como:

= no hay hojas muertas (0%)

hasta 25% de las hojas estan muertas
hasta 50% de las hojas est4an muertas
hasta 75% de las hojas estdn muertas
= todas las hojas estdn muertas (100%)

Il
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Porcentaje del tipo de senectud predominante. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Posicién de las hojas verdes al momento de la cosecha
Cuédles hojas permanecen verdes es un caracter importante para la
evaluacién. Se califica como:

1 = Si sélo la hoja bandera permanece verde

3 = Si permanecen verdes sélo la hoja bandera y la segunda y
tercera hojas por debajo de ésta

5 = Si permanecen verdes sélo la hoja bandera y la segunda,
tercera, cuarta y quinta hojas por debajo de ésta

7 = Si s6lo permanecen verdes la quinta, sexta y séptima hojas
por debajo de la hoja bandera

9 = Sisd6lo desde la séptima hoja hacia abajo permanecen verdes
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Porcentaje de la posicién de las hojas verdes al momento de
la cosecha. Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Exercién de la panoja

La emergencia de la panoja sobre la hoja bandera se mide, en centime-
tros, desde el cuello de la hoja bandera hasta la base de la panoja
(nudo ciliar) (Figura 37). Se califica como:

1 = bien emergida
cuando la base de la panoja aparece muy por encima del
cuello de la hoja bandera (més de 5 cm)

3 = moderadamente emergida
cuando la base de la panoja esta sobre el cuello (de 1 a
4 cm) de la hoja bandera

5 = coincidente
cuando la base de la panoja coincide con la zona de unién
de la hoja bandera (0 cm)

7 = parcialmente incluida
cuando la base de la panoja esta cubierta por la hoja bandera
(de -1 a -5 cm)

9 = Incluida
cuando la panoja misma est4 casl totalmente cubierta por la
hoja bandera (de -6 cm en adelante)

Angulo predominante del pedtinculo

Es el angulo formado por el pedinculo y el raquis de la panoja, con
respecto a la prolongacién vertical del tallo; permite calificar la
curvatura del peddnculo (Figura 38). Se califica en grados y usando el
siguiente modelo:

1 = erecta
0° - 10°
2 = semierecta
11° - 45°
3 = ligeramente inclinada
46° - g0°
4 = descendente
més de 90°
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/ Bien emergida Coincidente Incluida
Figura 37. Exercién de la panoja de la planta de sorgo.

Porcentaje del 4ngulo predominante del peddnculo. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud del peddinculo
Se mide, en centimetros, retirando la hoja bandera, desde la base del
dgltimo nudo del tallo hasta el nudo ciliar.

Fertilidad predominante

Este valor, expresado en porcentaje, se obtiene de una relacién entre
los granos bien desarrollados y los granos vanos en una panicula
madura; segun ese porcentaje, la panicula puede ser:

1 = altamente fértil
maés del 90%

3 = fértil
75%-90%

5 = parcialmente estéril
50%-74%

7 = altamente estéril
menos del 50%

9 = completamente estéril
0%
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Figura 38. Angulo que forma el pedinculo de la panoja con la prolongacién del tallo
principal: 1 = erecta (0° a 10°); 2 = semierecta (11° a 45°); 3 = ligera-
mente inclinada (46° a 90°); 4 = descendente (méas de 90°).
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Porcentaje de la fertilidad predominante. Se estima con base en
el nimero de plantas muestreadas.

Densidad predominante de la panoja

La longitud de las ramas secundarias y su organizacién dan lugar a
tipos de panojas muy caracterfsticos, desde la compacta, donde no
logra distinguirse el raquis porque las ramas secundatrias son verticales
y densas, hasta la abierta, en que las ramas secundarias estdn mas
separadas y tienden a inclinarse (Figura 39).

Figura 39. Tipos de compactacién de la cabeza de la panoja en el sorgo:
1 = compacta; 5 = poco compacta; 9 = abierta.

= compacta
medianamente compacta
poco compacta
semiabienta

= abierta

O ~NO1 W -
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Porcentaje del tipo de densidad predominante de la panoja. Se
estlma con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la panoja

Se mide, en centimetros, desde la base de la panoja hasta los
primeros granos de la misma, en el pice (Figura 40).
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Figura 40. Esquema de la cabeza de la panoja en el sorgo: L = longitud;
A = anchura; rs = ramas secundarias.

Anchura de la panoja
Se mide, en centimetros, en la parte mds ancha dela panoja (ver
Figura 40).

Longitud del raquis
Se mide, en centimetros, desde el nudo ciliar hasta el dltimo nudo del
raquis.

Cobertura predominante de las glumas

Los granos pueden estar completamente cubiertos por las glumas o
expuestos en forma parcial o total (Figura 41). Se califican de la
siguiente manera:

= grano totalmente descubierto

= 25% del grano cubierto

50% del grano cubierto

75% del grano cubierto

grano totalmente cubierto

= glumas més largas que el grano

It
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Porcentaje de la cobertura predominante de las glumas. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.
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5

Figura 41. Tipos de cobertura de la semilla por las glumas en sorgo: 1 = grano
descubierto; 2 = 25% del grano cubierto; 3 = 50% del grano cubierto; 4 =
75% del grano cubierto; 5 = grano completamente cublerto.
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Color predominante del exterior de las glumas

Es el color que se observa en mayor proporcién en las glumas de la
muestra escogida del tercio medio de la panoja. Se califica con el
cuadro de colores y el siguiente modelo:

1 = blanco 76

2 = amarillo 84

3 = café 54,55,57
4 = rojo 7,89

5 = morado 23

6 = negro 25,100
7 = gris 97,98,99

Porcentaje del color predominante del exterior de las glumas.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color interior de las glumas

La intensidad y el color de las glumas varfan. La mejor forma de
determinar el color de las glumas es examinando el color del interior
de la gluma después de que el grano haya sido removido.

1 = blanco 76

2 = amarillo 84

3 = café- 54,565,567

4 = rojo 7.89

5 = puarpura 2,3

6 = negro 25,100

7 = gris 97,98,99
Aristas

Las aristas son una proyeccién de la lema. En cuanto a su presencia
0 ausencia, se puede calificar como:

1 = sin aristas
2 con aristas

Longitud de la arista
Si hay presencia de aristas, su longitud se puede calificar como:

1 = cora
entre 1y 5 mm
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2 = media

entre 6 y 20 mm
3 = semilarga

entre 21 y 30 mm
4 = muy larga

méas de 30 mm

Desgrane predominante

Para calificarlo se debe tomar la panoja madura y sobarla con una
ligera presién entre la palma de la mano y los dedos. La cantidad de
granos asf removidos determina tres categorfas de desgrane:

1 = muy dificil
cuando no se desprende ningdn grano o sélo menos del 15%
3 = diffcil
cuando se remueve de 15% a 25% de los granos
5 = intermedio
cuando se remueve de 26% a 50% de los granos
9 = facil
cuando se desprende mas del 50% de los granos

Porcentaje del tipo de desgrane predominante. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Namero de granos en la panoja
Es el namero total de granos en la panoja y constituye uno de los
componentes mas importantes del rendimiento.

Comportamiento en la trilla
La persistencia de las semillas en la panicula determina la facilidad
relativa que presenta el sorgo para la trilla. Seguin esto se califica como
sigue: :

1 = facil

0%-10% de semilla persistente
2 = intermedio

11%-50% de semilla persistente
3 = dificil

més del 50%
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Forma predominante de la semilla
La semilla puede ser mas o menos esférica o aplanada en un lado
adoptando asf una forma ovalada. Se califica como:

redonda
ovalada
otras formas

]

1
2
3

Porcentaje de la forma predominante de la semilla. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Nimero de nudos en el raquis

Las vainas de las ramas secundarias se agrupan verticalmente a medida
que surgen de los nudos del raquis; éstos se aproximan més entre sf,
cuanto mds se acercan al 4pice. Los nudos pueden contarse f4cil-
mente en todo el raquis.

Numero de ramas secundarias

Las ramas secundarias salen del raquis. Se escoge al azar una rama
principal del tercio medio de la panoja y en ella se cuenta el ndmero de
ramificaciones presentes.

4. Determinacién en el laboratorio

Peso de 100 semillas
Es el peso en gramos de una muestra de 100 semillas, las cuales se
evaldan al 14% de humedad.

Relacién entre el tamaio de las semillas y el peso de 100 granos
Se pesan 100 semillas, tomadas al azar, cuando su humedad esté entre
12% y 13%. Eltamaiio de la semilla puede relacionarse con el peso de
100 semillas y se califica como:

1 = muy pequefio

si es menor o iguala 1 g
3 = pequefio

siestdentre 1.1 gy15g
5 = mediano

siestdentre 1.6 gy35¢g
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7 = grande
siestdentre3.6gy5g
9 = muy grande
si es mayor de 5.1 g

Presentacién de la semilla

En muchos genotipos pueden ser fecundados dos de los estigmas,
dando lugar a la formacién de una doble semilla (semillas "mellizas").
Se califica como:

1 semilla sencilla

semilla doble

Testa

La testa se define como la cubierta externa de la semilla, que puede
corresponder a la primina del rudimento seminal. Es mas comun en
sorgos de color. La testa se desarrolla a partir del integumento interno
el cual posee una estructura celular definida. Sin embargo, a medida
que madura la cariopsis y se expande el endosperma, la configuracién
celular usualmente se transforma en una capa continua, la cual queda
Justamente debajo de las capas de células en cruz y tubulares. La capa
altamente pigmentada que se halla debajo del pericarpio se llama testa
o subcubierta. Esta puede estar presente o ausente. La testa varia en
grosor en los diferentes genotipos y de un 4rea del grano a otra;
generalmente es mé4s gruesa en la corona del grano y mas delgada
sobre el embrién. La pigmentacién en la testa, la cual influye en el
color del grano, esté asociada con una alta concentracién de polifeno-
les o taninos. Se califica como:

1 = presente
ausente

Color de la testa

La testa puede ser coloreada y el color puede variar de rcjo oscuro a
café oscuro. La coloracién se relaciona muchas veces con la presencia
de taninos en el grano de sorgo. Se evalta utilizando el cuadro de
colores y el modelo siguiente:

1 = rojo oscuro 14
2 = café 54,565,567
3 = café oscuro 1,51,53
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Porcentaje del color predominante de la testa. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Textura predominante del pericarpio

Es la cubierta del fruto, correspondiente a la hoja carpelar modificada,
que en las gramineas es un tenue tejido celulésico intimamente soldado
con la semilla. Su funcién es proteger el embrién y el endosperma
durante su formacién y desarrollo. Esta caracteristica puede ser
evaluada con la metodologia sugerida en la publicacién del CIAT
"Descripcién varietal de sorgo por las caracteristicas del grano" (en
prensa).

La textura predominante del pericarpio puede ser:

1 = lisa
arrugada

Porcentaje del tipo predominante de textura. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Color del pericarpio
El color del pericarplo puede variar. Se califica con el cuadro de
colores y el modelo siguiente:

1 = blanco 76

2 = amarillo 84

3 = rojo 7,89

4 = anaranjado 66,67,68,70,83
5 = café 54,55,57

6 = rosado 13,15

7 = blanco manchado 76

Porcentaje del color predominante del pericarpio. Se estima con
base en el ndmero de plantas muestreadas.

Aleurona
El endosperma estd rodeado por una capa de células alargadas y
delgadas que forman la capa de aleurona que contiene cuerpos de
protefna o grénulos de aleurona. Este caracter se califica del modo
siguiente:
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1 = con color
2 = sin color
Endosperma

Es el tejido triploide de la semilla que se desarrolla como reserva
alimenticia del embri6n durante el proceso de germinacién. Representa
el 85% del peso seco del grano y est4 constituido principalmente por
almidones. La constitucién genética de la variedad de sorgo determina
el tipo de endosperma, el cual da a la semilla una apariencia muy
caracter(stica. El endosperma del sorgo est4 formado por la capa de
aleurona y las porciones periférica, cérnea y harinosa. El endosperma
puede ser:

= normal
dulce
harinoso
ceroso

BON =
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Porcentaje del tipo predominante del endosperma. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Textura predominante del endosperma

La proporcién relativa de almidén cristalino y harinoso en el
endosperma le confiere al grano una textura caracterfstica que puede
ser calificada visuaimente de la siguiente manera:

= completamente cristalino

= 75% cristalino; o casi cristalino

50% cristalino; o parcialmente cristalino
25% cristalino; o casi harinoso

= completamente harinoso

A WON —
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Porcentaje de la textura predominante del endosperma. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de! endosperma

Es el color que se observa con frecuencia en el endosperma. El color
amarillo del endosperma se debe a pigmentos carotenoides, los cuales
tienen una baja actividad de vitamina A. Se califica utilizando el cuadro
de colores y el modelo siguiente:

145



Sorgo

il

1
2

blanco 76
amarillo 84

Porcentaje del color predominante del endosperma. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.

Brillo del grano
Se puede calificar como:

1
2

I

lustroso
no lustroso

Latencia

Toda semilla se encuentra en estado de reposo o quiescencia; cuando
este estado persiste una vez dadas las condiciones apropiadas para la
germinacién, se denomina latencia. Se califica como:

1 = presente
ausente

Contenido de proteina
Cuando el contenido de protelna es superior o inferior al 8%-10% puede
considerarse alto o bajo, respectivamente.

1 = alto

mayor de 10%
2 = medio

8% a 10%
3 = bajo

menor de 8%

Contenido de lisina

Cuando el contenido de lisina de la protefna es supetior a 1.8%
(contenido medio), se considera alto; cuando es inferior, se considera
bajo.

1 = alto

mayor de 1.8%
2 = medio

1.8%
3 = bajo

menor de 1.8%
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Contenido de taninos

Los valores de taninos varian de 0.21 a 3.11 mg/100 mg cuando se usa
el método de vanilina —4cido clorhidrico modificado (MV-HCI). Se
califica como:

1= ato

mayor de 0.9%
2 = medio

entre 0.5% y 0.8%
3 = bajo

menor de 0.4%

Contenido de fenoles (lignina)

Un contenido de fenoles superior o inferior al rango de 0.04-02 meq
(rango medio) puede considerarse alto o bajo, respectivamente. El
contenido relativo de los componentes bioquimicos de importancia
nutricional en el grano es un carécter descriptivo de gran interés que
debe ser analizado en laboratorios especializados. Se califica como:

1 = alto
2 = medio
3 = bajo

5. Evaluacién de enfermedades y plagas

La susceptibilidad y la tolerancia o resistencia a insectos y a enfermeda-
des constituyen criterios de gran utilidad en la descripcién de varieda-
des.

Deben observarse tanto los organismos causales como las medidas de
control que modifican la expresién de la reaccién a esas fitopestes,
sobre todo cuando no se hacen inoculaciones especialmente controla-
das. La opinién de los fitomejoradores que desarrollaron la variedad
debe tenerse también en cuenta al describir la reaccién de ésta a una
peste en condiciones normales. A continuacién, se sugiere un
mecanismo que precisa, hasta donde es posible, una calificacién
adecuada en condiciones de inéculo controlado.

Insectos

Por su accién dafiina sobre el cultivo, los insectos pueden clasificarse
como barrenadores, chupadores o masticadores. Diatraea saccharalis
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Fab. es el mas importante de los barrenadores del tallo, pero también
pueden presentarse los siguientes: Chilo partellus Swinhoe, Busseola
fusca Fuller y Sesamia cretica Led. El dafio causado se evalda a cinco
y a siete semanas de edad del cultivo, y al momento de la cosecha.

Dafio a las cinco semanas por barrenadores del tallo

Los barrenadores del tallo pueden afectar las hojas del sorgo al
comienzo del desarrollo de la planta. A las cinco semanas de germina-
das las plantas, el dafio puede calificarse segun el porcentaje de hojas
afectadas:

= sin dafio

= 1%-10% de las plantas con una o méas hojas dafadas
11%-25% de las plantas con una o méas hojas dafadas

= 26%-40% de las plantas con una o més hojas dafadas

= més de 40% de las plantas con una o méas hojas dafadas

b WN -
]

Cogollos secos a las siete semanas debido al dafio por barrena-
dores del tallo

A las siete semanas es f4cil hallar los cogollos marchitos a consecuen-
cia del dafio de los barrenadores en el tallo, que llegan a trozar
completamente uno de los entrenudos donde nacen las Gltimas hojas.
Este dafio puede evaluarse segun el porcentaje de plantas con cogollos
Secos.

= ninguno

= 1%-10% de plantas afectadas
11%-25% de plantas afectadas
26%-40% de plantas afectadas

= ma&s de 40% de plantas afectadas

b WN =
11

Galerias abiertas por barrenadores del tallo al momento de la
cosecha

Las galerias que horada la larva del barrenador pueden apreciarse en
un corte longitudinal del tallo. Este dafio puede calificarse con base en
el nimero de entrenudos dafiados por la presencia de estas galerias:

= ninguna galeria

= no llegan a atravesar los entrenudos
= Uun entrenudo atravesado por galerfas
= dos o tres entrenudos atravesados

= mas de tres entrenudos atravesados

b WN =
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Dafo por chupadores del grano

La mosca del ovario (Contarinia sorghicola Coquillet) es el insecto
chupador de mayor importancia econémica para el sorgo. Las
observaciones deben hacerse cuando el grano est4 en leche.

= sin granos dafiados

il

1%-10% de los granos dafiados
11%-25% de los granos danados

= 26%-40% de los granos dafiados
= mds del 41% de los granos dafados

N o WN =

Daflo por masticadores

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) en estado de larva
es, por lo general, el més frecuente; también se encuentra el gusano de
la mazorca del maiz (Heliothis zea Boddie), el gusano ejército (Mythim-
na separata Walker) y otros. La calificacién debe hacerse en la planta
en desarrollo entre los 15 y 30 dias después de la germinacién.

I nn

i

b wWwN =

sin dafio en las hojas

1%-10% de las plantas con una o més hojas afectadas
11%-25% de las plantas con una o més hojas afectadas
26%-40% de las plantas con una o més hojas afectadas
mds del 41% de las plantas con una o més hojas afectadas

Daflo por otros insectos

Muchos insectos atacan la planta, la flor y el grano del sorgo, y el dafio
que causan puede calificarse conforme se vio mas arriba. Se desta-
can: la chinche verde (Schizaphis graminum Rondani), el 4fido del maiz
(Rhopalsiphum maidis Fitch) y la chinche comdn (Blissus leucopterus

= sin dafo
= 1%-10% de las plantas afectadas

O s WN -

Enfermedades

La reaccién de la planta a los hongos y a los virus es un signo
importante para la identificacién de variedades. La calificacién de los ‘
sintomas debe hacerse en plantas adultas eligiendo el momento en que |

11%-25% de las plantas afectadas
26%-40% de las plantas afectadas
més del 41% de las plantas afectadas
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sufren el dafio méximo; se aplica una escalade 1 a 5 que comprenda
desde la resistencia completa hasta una alta susceptibilidad.

A continuacién se mencionan las enfermedades méas importantes:
Mohos del grano (Phoma spp., Fusarium spp., Curvularia spp.)
Carbén del grano (Sphacelotheca cruenta (Kuhn) Potter)
Carbén de la panicula (Sphacelotheca reiliana (Kuhn) Clinton)
Mancha foliar gris (Cercospora sorghi (Ellis y Everhart))

Roya (Puccinia purpurea Cooke)

Mildia polvoso (Peronosclerospora sorghi (Kulk.) Weston and
Uppal)

Quemazén de la hoja (Helminthosporium turcicum Pass.)
Antracnosis (Colletotrichum graminicola (Lesati) Wilson)

Carbén (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid)

Fumagina (Ramulispora sorghi (Ellis y Evarhart) Olive y Lefebvre)
Mancha zonificada (Gloeocercospora sorghi (Barn y Edgerton))
Banda bacteriana (Pseudomonas andropogoni (E.F.Smith) Stapp)
Mancha foliar bacteriana (Pseudomonas syringae) Van Hall
Mosaico de la cafia y mosaico del enanismo del mafz.

Daflo causado por enfermedades (especificar)
Segun el dafio ocasionado por las enfermedades, se considera la
siguiente calificacién:

sin dafio

1%-10% de las plantas afectadas
11%-25% de las plantas afectadas
26%-40% de las plantas afectadas
més de 40% de las plantas afectadas

G HWN =
LI S TR |
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6. Evaluaciones varias

Las reacciones de las plantas a determinadas condiciones ed4ficas y
ecolégicas son datos Utiles para la descripcién de variedades. Para
cada uno de los casos que se describen a continuacién, el momento
de la calificacién puede diferir e incluso puede ser conveniente hacerla
en varios estadios del desarrollo de la planta. Como norma general,
debe usarse una escala de 1 a 5 que corresponda a los niveles de dafio
mfnimo y méximo, respectivamente.

Tolerancia de la sequia

Existen cultivares que son tolerantes a la sequfa en cada uno de los
siguientes tres estados: a) plantula, b) prefloracién, c) posfloracién.
Para determinar la tolerancia de un cultivar a la sequia, se pueden
seguir varias metodologfas, tanto de campo como de laboratorio. Sila
variedad se describe como tolerante, debe incluirse una descripcién del
método completo para hacer la evaluacién. Se considera la siguiente
calificacion:

= sin dafio

1%-10% de las plantas afectadas
11%-25% de las plantas afectadas
26%-40% de las plantas afectadas

= mas de 40% de las plantas afectadas

O h WN =
[

Tolerancia de la salinidad del suelo

Es preciso identificar varios niveles de salinidad en el suelo para
calificar adecuadamente la reaccién de una variedad de sorgo a esta
limitacién edéafica. Se usa la siguiente calificacién:

= sin dafio

= 1%-10% de las plantas afectadas

= 11%-25% de las plantas afectadas

= 26%-40% de las plantas afectadas

= mds de 40% de las plantas afectadas

O EWN =

Tolerancia de la deficiencia de elementos mayores y menores
Para hacer esta evaluacién se recomienda controlar, en condiciones de
invernadero y para cada elemento, la cantidad disponible en el suelo
para la planta.
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= sin dafio

1%-10% de las plantas afectadas
11%-25% de las plantas afectadas
26%-40% de las plantas afectadas

= mds de 40% de las plantas afectadas

O & W N =
Il

Tolerancia de la alta saturacién de aluminio

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 precisién antes de evaluar ese comportamiento. Se
evalda realizando observacién general sobre la parcela en la época de
floracién tardia (antes de la madurez fisiol6gica). Cuando el 4rea foliar
ha llegado a su formacién total, al igual que la panfcula, se utiliza la
sigulente escala:

1 = color verde normal de la planta, apariencia vigorosa, altura y
maduracién uniformes y paniculas bien llenas.

2 = color verde amarillento, apariencia poco vigorosa, hojas del
tercio inferior de la planta secas y paniculas pequefias.

3 = color verde amarillento, con muchas manchas rojizas, hojas
de los tercios medio e inferior de la planta secas, y panfculas
pequefias.

4 = color del follaje totalmente café rojizo, hojas de los tres
tercios de la planta totalmente secos, sin incluir la hoja
bandera.

5 = hojas de la planta totalmente secas, incluyendo la hoja
bandera.

Tolerancia de bajas temperaturas

Se considera baja la temperatura que es inferior a 15 °C. Se evalua la
reaccién de la planta a determinada temperatura, durante la germina-
cién, en estado de pléntula y durante la reproduccién.

= sin dafio

= 1%-10% de la plantas afectadas

= 11%-256% de las plantas dafiadas

= 26%-40% de las plantas afectadas

= mas de 40% de las plantas afectadas

N hWN =

Tolerancia de altas temperaturas

Se considera alta la temperatura que supera los 35 °C. Se evalda la
reaccién de la planta a determinada temperatura durante la germina-
cién, en estado de pléntula y durante la reproduccién.
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1 = sin dafio

2 = 1%-10% de la plantas afectadas

3 = 11%-25% de las plantas afectadas

4 = 26%-40% de las plantas afectadas

5 = maés de 40% de las plantas afectadas
Fitotoxicidad

Los productos qufmicos que controlan insectos y enfermedades, asf
como los herbicidas, pueden ocasionar dafos caracteristicos a las
diferentes variedades de sorgo.

= sin dafio

1%-10% de las plantas afectadas
11%-25% de las plantas afectadas
26%-40% de las plantas afectadas

= mas del 40% de las plantas afectadas

Ol WN =
]

7. Variedad que méas se asemeja a los caracteres
descritos

Esta dltima parte permite una comparacién rapida con las caracterfs-
ticas reconocidas de otras variedades ya existentes.

Para identificar en forma répida y practica una variedad, se pueden
comparar sus caracteres mas significativos con los de otras variedades
ya conocidas en el mercado.

Caracter Variedad conocida

Altura de la planta

Dias a floracién

Exercién de la panoja

Tamado de la panoja

Tipo de panoja

Color del grano
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Caracter

Resistencia a mildid polvoso
Resistencia a roya
Adaptacion tipica
Fotosensibilidad

Uso
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CUADRO DE COLORES

Basado en Munsell Book of Color.
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