


El CIMMYT es una organizacion internacional sin fines de lucro que esta dedicada a
la investigacion cientifica y al adiestramiento. El CIMMYT, con sede central en
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El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) recibe apoyo de
-arias fuentes incluyendo las instituciones de ayuda internacional de Australia,
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de Desarrollo, el Banco Internacional para la Reconstruccion y Desarrollo, ¢l Centro
Internacional para el Desarrollo de la Investigacion. la Fundaciéon Ford, la Fundacion
OPEP para cl Desarrollo de la Investigacion, la Fundacion Rockefeller y ¢l Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo. La responsabilidad de esta publicacién es
solamente de CIMMYT.
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Introduccion e

Durante las dltimas dos décadas, la
evaluacion internacional del
germoplasma experimental en
localidades multiples se ha aceprado
ampliamente como un enfoque
viable para acelerar el proceso de
mejoramiento de germoplasma. En
el caso del trigo v writicale, el
CIMMYT sirve como centro de
una de las redes internacionales de
ensavos mids agrandes del mundo;
cienros de cientificos agricolas
cooperadores en mas de 100 panses
participan en la evaluacion de
materiales experimentales
provenientes de los viveros del
CIMMYT. Estos viveros se cultivan
en una amplin gama Jde condiciones
ambientales donde se les somete a
muchas enfermedades v otras
condiciones adversas.

Dada la diversidad de Jas
condiciones de produccion en ¢l
mundo, ¢l CINMMYT ha

uniformado las pricticas de mancjo

aal LY

recomendadas, las téenicas de
evaluacion y los procedimientos de
registro para los viveros
internacionales. El objeto de este
instructivo es proporcionar a los
cooperadores voa otros cientificos
una guta para la siembra v
evaluacion de los viveros del

CININIOYT,

El vivero internacional se maneja
Jde una manera estrictamente
voluntaria; los cientificos
cooperadores v los programas
nacionales solicitan los viveros al
CIMMYT v quedan en libertad
para utilizar los materiales
experimentales de los viveros como

deseen. Solo se les pider 1) devolver

los datos al CINMYT para su
posterior compilacion, andlisis v
publicacion, vy 2) citar al Centro
(cuando sea apropiado) como la
fuente del germoplasma que utilizan
los programas nacionales de
mejoramiento de cultivos. Siouna

—
»
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linea de los viveros del CIMMYT
es liberada directamente como
variedad comercial, se debe
reconacer la institucion (otra que
no sea el CIMMYT) de donde
proviene, al igual que el pais de
origen. Las variedades comerciales
liberadas directamente de los
viveros del CIMMYT no pueden
protegerse con patentes o derechos
de legislacion de firomejoradores.

La precision cn ¢l registro de
datos sobre comportamiento v su
envio oportuno il CIMMYT
son muy importantes para el éxito
de la red de ensayos
internacionales. Los datos de
muchos investigadores alimentan el
ststemi, v oestos resultados forman
la hase de los informes sobre
viveros internacionales publicados
por el CINMYT. La calidad de
estos informes depende de la
calidad de los experimentos y los
datos enviados por cada
cooperador. Los informes ayudan a
guiar los trabajos de mejoramiento
posteriores, tanto de la sede como
de sus colaboradores en Ia
investigacion de trigo en todo el
mundo.

Se agradece cualquier sugerencia
para mejorar los resultados
experimentales. Toda
correspondercia deberi enviarse a:

Coordinador de Ensayos
Internacionales de Trigo
Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMNMYT)

Apdo. Postal 6-641

Col. Juarez, Deley. Cuauhtémoc
06600 Mcdxico, D.F.




Cultivares o lineas avanzadas para ensayes de rendimientoe

EV CIMMYT exhorra a los
programas nacionaies de
mejoramicnto de cultivos que
deseen obtener una evaluacion
comparativi de sus materiales bajo
una amplia gama de condiciones de
produccion (es decir, una
comparacion Jde su germoplasma
con el de otros parses) a que envien
muestras Jde osemillas o Mexico.
Estas muestras e multiplicaran bajo
condiciones de produccion optimas
on L‘l noroeste L]L‘ A\lcxi('u, con t‘l
fin de producie semilla suficiente
para distribuirla en los viveros,
volumen de Tas muestras no debe
~or menor Jde 500 gramos cada una
v semilla debera ser de excelenre
calidad v estar libre de mezclas,

Raras veces ev posible merementar
vodistribuir todas Tas variedades
sometidas o ensavos v, por o

tanto, el personal del CIMMYT
determina la composicion final de
fos viveros. El origen de cada
entrada incluida en los viveros se
indica en o lisea de entradas Je
cada vivero.

Las muestras de semillas, junto con
sus certificados fitosanitarios,
Jdeberan enviarse al Coordinador
Jde dos Ensavas Internacionades de
Trigo (o la misma direccion de la
pagina 1), Es necesario indicar en
forma clara que tpo de tratamiento
quimico (en el caso de que se e
hubiera practicado) se e aplico a a
semilla antes de suenvio y
ctiquetar ol paquete de la siguiente
forma:

Semilla de trigo
experimental
sin valor comercial

Principales tipos de ensayos y viverose

El CINMYT reune v distribuye
Cuatro tpos ‘\;l.\i(n,\ d(' VIVETOS
internacionales:

Ensayos de rendimiento
Viveros de seleccion
Viveros para identificacion de
enfermedades

*  Poblaciones segregantes

Ademis, 1o viveros de progenitores
del CIMMYT estan a 1o disposicion
de un numere limitado de
cooperadores mediarte solicitud
especial. Estos viveros se componen

de cultivares v lineas avanzadas con
caracteristicas bien definidas que
sirven como progenitores en los
programas de cruzamientos del
CINMMYT. Conforme los datos de
ensavos de rendimiento, viveros de
seleccion voviveros para o
identificacion de entermedades
regresan al Centro v son
analizados, Tos materiales
~obresalientes pasan o ser
candidatos a tormae parte de los
lotes e progenitores, Para
informacion ~obre la disponibilidad
de estos viveros c.\pc(iulcs,

El eavio de semilla por carga aérea
0 correo acéreo ayudard a conservar
la calidad de la semilla, debido a
que el periodo de embarque es mas
breve. Las muestras deben Hegar al
CINMMYT antes del 15 de
septiembre para que pucd:m ser
multiplicadas en ¢l ciclo de
invierno en el notoeste de México.
Es indispensabie notificar .l
Coordinador de Ensavos
[nternacionales de Trigo, en una
carta por separado (por correo
acreo) uando vocomo se envio la
semilla. Esto facilita los tramites en
las aduanas de Mexico y la
cuarentena vegetal.

comunicarse ya sea con el
Coordinador de los Ensayos
Internacionales de Trigo o los
encargados de los programas de
cultivos respectivos.

Ensayos de rendimiento

Estos ensavos tienen cuatre
objetivos principales:(1) dar a les
investigadores de trigo la
oportunidad de evaluar ¢l
rendimiento de las hineas avanzadas
en una amphia variedad de
condiciones Jde produccion, (2)
proveer lainformacion necesaria
sobre la adaptacion, (3) capacitar a
los investigadores en programas




nacionales de mejoramiento de
cultivos de todo el mundo para
evaluar en muchas localidades ¢l
comportamicnto Jde sus nusvos
cultivares, al igual que ol Je fos
materiales de otros pases v del
CINNYT, v ) proporcionar a los
colaboradores una fuente nueva Jde
variabilidad genctica para sus
programas Jde cruzamicntos,

Los ensavos internacionales Je
rendimicnto se componen Je
nuevos cultivares comerciales v de
germoplasma experimental e
IMportantes patses v regiones
{\I‘()dllx‘lm‘cs Jde trga en todo ¢l
mundo, ast como tambien de
nuevos materiales orginados en ¢l
CINIMYT. Enouna localidad dada,

algunas entradas pueden ser muy

precoces o tardias, muy altas o muy

cortas, muv sensibles a la luz o
susceptibles o Tas enfermedades
prevalecientes en la zona, Por esta
rezon, los cnsavos de rendimicnto

pueden ser dificiles de cultivar y
cvaluar en algunos sitios; aun asi,
los datos obtenidos son de gran
vitlor,

Los principales ensavos
mternacionales de rendimiento que
el CINIMYT distribuye son:

*  nsavo Internacional de
Rendimiento de Trigo Harinero
de Primavera (1ISWYN)

*  Ensavo de Rendimiento Je
Scleccion Ehire de Trigo
Harinero (ESWYT)

*  nseyvo Internacional Jde
Rendimiento de Tripos Duros
DY N)

e LEnsavo Elite de Rendimiento
de Trigos Duros (EDYT)

*  Ensavo Internacional de
Rendimiento de Triticale

dTYN)

Ademas, el programa de cebada de
ICARDA con sede en ! CIMMYT

proporciona el:

*  [nsayo Internacional de
Rendimiento de Cebada (IBYT)

Viveros de seleccion

Estos viveros ticnen tres objetivos
principales: (1) proporcionar a los
investigadores cooperadores la
oportunidad de evaluar ¢l
comportamicnto de nuevas lineas
avanzadas del CINMMYT vy, en
casos especiales, de los programas
nacionales de mecjoramiento de
cultivos, (2) obtener informacion
sobre el comportamicento del
germoplasma experimental bajo una
amplia varicdad de condiciones
climaticas v enfermedades, v (3)
proveer una fuente de nueva
variabilidad venetica,

Anteriormente, los viveros de
seleccion <e componian de
materiales de adapracion amplia
evaluados bajo una extensa gama
de condiciones de produccion. En
L actualidad, las Tineas que han
sido sometidas a seleccion para
lograr caracteristicas especificas han
sido agrupadas v distribuidas en
zonas donde se necesitan estas
caractenisticas. Por ejemplo, hineas
seleccionadas con tolerancia a altos
niveles de aluminio libre son
reunidas v distribuidas a
couperadores que trabajan en
lugares donde los niveles toxicos de
aluminio son una importante
limitacion de produccion. Otras
categorias son: germoplasma precoz,
lincas evaluadas para determinar si
son resistentes a enfermedades
causadas por Helminthosporivm,
materiales bajo seleccion para
lograr resistencia a las




enfermedades causadas por Seproria,
v germoplasma con resistencia o
rona de la espiga por Fusarinom.

Los principales viveros
internacionales Jdeseleccion

distribuidos por el CINNIYT son:

o  \ivero Internacional de
SL'IL‘\‘\ on \JL' >]‘I‘l\._'H'v H:ll‘ﬂu’n»
UBWSN)

e \vero Internaconal Jde
Selecoron de Trgos Duros
(IH=x\0

o \'pvero Interr sctonal de
Sk‘lk‘\'(i\‘[l k{(,' >[‘I'ili\:llt' (II\\:)

El programa de cebada de
ICARDA Con base en o CININIYT

proporciona ol

¢ \vero Internacional Jde
Observicion Jde Cebada JBON)

Vartos viveros Je seleccion a
menor escabin son distrihaidos
timbien por ¢ CINIVIYT

> Nivero Internacional de
Observacion de Seproria

USEPTON)

e \ivero de Selecdion para la
Resistencia o Rona
e \ivero de Seleccion para la

Resistencia a
Flelminthosporium

o \ivero de Sceleccion para la
Tolerancia al Aluminio

o Vivero de Selecaron para la
Tolerancin o T Sequi

o Vivero de Sceleccion para la
Tolerancia al Calor

o Vivero de Evaluacion de
Enfermedades del Banca de
Crermoplasima

.
Los obyetivos de estos pequenos
viveros de seleccion son los mismon

que los de los viveros de seleccion
a mayor escala, con la excepcion
del Vivero de Evaluacion de
Enfermedades del Banco de
Germoplasma, cuvo proposito es
determinar I resistendia actual a
las entermedades de Tos trivos
harineros, trigos duros, iticale v
cebada almacenados en el haneo de
cermopli=ma. Enel momento de <u
distribucion v liberacton, muchas
Jde Tas muestras almacenadas en ol
Ianco eran resistentes i ciertas
cntermedades. S embareo, en
vistan de Tos cambios en las
enfermedades v osu virulencia, os
posible que T resistencin de estos
nuttertales vio no osea clectivin, Se
han preparado arupos seleccionados
Jde germoplisma para evaluarlos en
zonas deoncidencia elevada de
enfermedades e todo ol mundoe
con el tin Jde obtener datos mas
él\‘[ll;ll(_‘s \U}\I'(' oste Ill:l{('l'i:ll. I_H\
materiales que aun muestran
niveles de resistencia aceptables o
que poseen tuentes de resistencia
unicas serin conservados en el
banco; muestras Jde estos materiales,
junto con la nueva infornucion, se
pondran a L disposicion de
mejoradores v patologos
interesadon,

Viveros para identificacion
d¢ enfermedades

EI CINOMYT regularmente
Jdistribuve estos viveros, El principal
vivero de identificacion es ¢l
Vivero Internacional Trampa para
Idencificacion de Enfermedades
(INDTN), aunque tambien se hace
una distribucion mas limitada de
otros viveros trampa mediante Tas
oficinas regronales del CINMMYT.
El proposito de los viveros trampa
es triples ) detectar o] desarrollo de
enfermedades, ) evaluar la

virulencia de los patogenos
presentes donde se siembra el
vivero, v 3 avudar a identificar los
genes (o combinaciones de genes)
de resistencin mas efectivos en cada
l()t’&llidil\l.

EFIDTN incluve Tas principales
vartedades comerciales culrivadas
en todo el mundo, Timeas avanzadas
selecaonadas voo caluvares con
resistenctia a enfermedades
especificas, v stigos susceptibles
scleccionados, Estas tuentes de
resistencia pueden o no ser
('i‘t‘('ll\'cl.\ b todas T |Uk‘:|1id:l\1k‘5,
pero aun sk proporcionan ajos
cooperadores tn huen punto de
partida co I busquaeda de
germoplisma resistente voo genes
de resistencia efectivos, al ieual que
una clasiticacion de o virulencia de
o poblacion patogena.

Poblaciones segregantes

Lstos viveros se componen
ceneralmente de materiales Fooy
por o tanto ol grado de variacion
genetica v fenotipica en cada vivero
ex grande. Durante muchos anos,
los cooperadores han recibido
viveros detrigo del CINIMYT que
incluven lincas avanzados va
estabilizadas. Algnnos cooperadores
han indicado que el proceso de
seleccion que se sigue en Mexico
pucde eliminar germoplasma auil
para ciertas condiciones climaticas
enfermedades. Ast pues, para evitar
o perdidin de germoplasma
potencialmente valioso, las
poblaciones segregantes estan a la
disposicion de cooperadores
interesados; no es necesario el
envio de datos.




Planes de siembra (disefio experimerntal)e

El diseno experimental de los
viveros internacionales del
CIMMYT en su mavor parte se ha
estandarizado v los planes de
siembra v notas eenerales o tomar
son bastante similares para cada
tipo de vivero, Se debe hacer
enfasis en que b estandarizacion ex
indispensable, tanto para Ia
realizacion de Tos experimentos
como paria ol mforme de resaltados:
es esencial T uniformidad de T
pruchas en todas Tas Tocalidades
para aseaurar b precision de los
daros venerados por Lo red de
cnsavos imtertacionales vl valides
de losanalisic v condusiones
derivadas deesta base de datos,

Las cajas de semilla enviadas o
cada cooperador conticnen sobres
con fa canadad requeridi de
semillin Estos sobres estan
dispuestos encel mismo orden en ol
que deben sembrarse, segun el plan
del ensavo, L connidad de semilla
en cada sobre vara sepun ol cultivo
v ovivero. Esto se hace para permitir

una densidad de siembra uniforme.
La informacion precisa sobre la
densidad de siembra para cada
vivero se puede obrener del
Coordinador Internacional de los
Ensavos Internacionales de Trigo

Jdel CINIMYT

Lo lincamientos generales para
sembrar [os principales tipos de
viveros v opara registrar datos
espectficos se detallan a partiv de la
Paging S,

Ensayos de rendimiento

Los ensavos de rendimiento del
CINIMYT s¢ forman con
varicdades comerciales v lineas
avanzadas con tres repeticiones
fexeepto ol IBYTY). Los ensavos de
rendimy’ento son los unicos viveros
con repeticiones que el CIMMYT
distribuve: Tos otros viveros no
tienen repeticiones,

Se recomiendan parcelas de seis
surcos, con tres metros de largo.
Por lo general la semilla se dispone

en sobres individuales, uno para
cada surco de la parcela. Algunos
cooperadores han solicitado que la
semilla se envase en forma
adecuada para sembrarla con
medios mecinicos; en estos casos se
prepara un paquete prande para
cada parcela con suficiente semilla
para plantar seis sarcos. En cada
repeticion se reserva un sobre vacio
para el testigo local del cooperador
(vease la pag. 7).

El numero de cultivar o hinea v ol
numero de T parcela son idénticos
en faprim e repeticion, pero los
cultivares o lincas han sido
asignadas al azar. Las entradas al
azar en las repeticiones dos v tres
se ordenan segun un diseno Jde
bloques completes al azar.

Lasemidly contenidi en cada sobre
es suficiente para sembrar surcos de
tres metros (Y1 pies), v la distancia
entre los cuatro surcos centrales

debera ser de aproximadamente 30

cms (fieura 1 Encel CIMMYT se

30cm
R p—— O S S S S S AN S PR A - . — . — .
15cm
B — e e e L L e —_———
e 3.0m |

Figura 1. Plino de siembra recomendado para los ensayos de rendimiento incernacionales. Sembrar 6 SUrCos
Jde 3.0 metros de longitud, espaciados como e muestra en el dibujo. Cosechar solo los cuatro surcos del centro,

|

despues de descartar Tos surcos de Tos extremos (1 v 60) v las cabeceras de todos los surcos.
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sabe que las dimensiones de la
parcela diferirdn segin el espacio
disponible para sembrar jos
ensayos, por lo que se espera que
habrd variaciones.

En la hoja de datos zenerales que
seregresara al CINNYT deben
regiotrarse fas dimensiones que en
realidad se utihzaron. Con esta
informacion, ¢l Coordinador Jde
Ensavos puede compurar Tos
rendimientos v ootras variables en
unidades o areas unitormes (o
cjemplo, ko ha.

Con cada repeticion se proporcicia
un schre vacio para el testivo local.
La cantdad de semilla necesaria
para el testivo Tocal debera ser igual
a lade los otros marteriales del
cnsavo, El nombre del testioo jocal
es de ineeres para otros cientificos
de cereales en Ta red internacional

—

y se le debera registrar en los libros
de campo v en la hoja de datos
generales que se devolverin al
CIMMYT. No deben substicuirse
cultivares o lineas locales por
entradas incluidas en ¢l
experimento, dado que esto
alteraria Ta uniformidad del ensavo
v cemplicaria el analisis estadistico.
Siose desea comparar materiales
locales (ademas de los testizos
locales) con las entradas de un
ensayo de rendimiento dado, se
sugicre colocarlos al final de cada
repeticion,

Antes de disponer el ensavo,
estudic ¢ diseno de Ta parcela
recomendado que aparece en a
fioura ISt no se utilizan las
dimensiones de las parcelas alu
senaladas, indicar en forma clara ¢
tamano que efectivamente se uso,

—5.0m

Viveros de seleccién

Estos viveros se distribuyen en
conjuntos sin repeticiones y se
componen de lineas avanzadas
seleccionadas de los programas de
cultivos del CIMMYT. Se incluyen
en las cajas sobres individuales que
contienen la semilla para cada linea
que va aser evaluada; de cada
veinte sobres hay uno que contiene
semilla de una variedad testigo
seleccionada del Ensavo
Internacional de Rendimiento del
CINMMYT para ¢l culrivo

correspondiente,

Los sobres contienen semilla
suficiente para cualquiera de los
siguientes planes de cultivos sin
repeticiones (véase la figura 2):

(a) Wm

~Leem L
[ 2.5m »]
R ————————-
(b) 30cm
__
~At%m __
[ 2.5m >l
(c) llzcm (2 localidades)
5cm

Figura 2. Planos de siembra para los viveros de seleccion. En el ejemplo (a), se siembra un surco de 5.0 metros
de longitud de cada linea, con 15 ¢m entre los surcos. En el cjemplo (h), se siembran dos surcos de 2.5 metros
de longitud de cada linea, espaciados como se muestra en el dibujo. En el ejemplo (c), se siembra un surco de
2.5 metros de longitud de cada linea en dos localidades diferentes.



Surco de 5 metros de tongitud
*  Dos surcos de 2.5 metros de
longitud
o Un surco de 2.5 metros en dos

localidades

Estas parcelas deberan sembrarse en
SUTCOS Precisos, puesto que es
posible que e solicite medir ol
rendimiento. El espacio entre
surcos voel tamano v dimensiones
del plin de campo se dejan a la
discrecion del cooperador. Es muy
importante quc < indigue
claramente en la hoja de datos
generales que sera devael al
CININIYT cual de los pl;mcs Jde
siembra se utilizo. Siose utilizo el
plan de siembra ¢, se deberin
informar los datos de ambas
localidades.

Viveros para identificaciéon
de enfermedades

Los viveros para identificacion de
enfermedades (tales como el 1DTN)
se componen de viveros sin
repeticiones, pero se les sugiere o
ios cooperadores que siembren
varios de ellos, uno en cada una Jde
s mas importantes zonas
comerciales de cercales de grano
pequeno del pars, con el fin de
identificar Tas enfermedades
PI‘L'.\L'“ICF.

Los viveros para identificacion de
enfermedades se siembran en
parcelas de dos surcos, cada uno dJe
uno i dos metros de longitud, con
un espacio entre surcos a discrecion
del L‘U()pcr:hlm‘. Sin cml\;lrgn,
puede ser util incrementar o
espacio entre las parcelas de Jos
surcos dejando un surco vacio vy ast
reducir ¢l acame. Tambicn puede

Coleccion y registro de datos ¢

Las cajas de semilla enviadas a
cada cooperador contienen libros
de campo (por duplicado) para ol
registro de datos de enfermedades ¢
informacion sobre ¢l
comportamiento agrondmico
general deserito en las siguientes
piginas. Ambos libros de compo se
enan v una copia se det aelve
(por correo aéreo) lo antes
posible despues de a cosecha al
Coordinador de Ensavos
Internacionales de Trigo del
CIMMYT. La copia del cooperador
y la copia que debe enviarse al
CIMMYT estan marcadas
claramente,

A los libros de campo se les
adjunta una hoja para anotar
informacion general sobre el
experimento (vease la figura 3). La
informacion solicicada incluve
tamano de la parcela, Tatitad,
longitud, clevacion, fecha(s) de
siembra, precipitacion pluvial,
ricgo, fertilizante utilizado, ete.
Debe proporcionarse tanta
informacion como sea posible, ya
que es muy util para la
interpretacion de los resultados del
ensavo,

resultar atil rodear ¢l vivero con
cuatro a seis surcos de las
variedades locales mis susceptibles
v sembrar una o dos hileras de
varicdades focales susceptibles en
los bordos de o parcela.

Poblaciones segregantes

Ll plan de siembra utilizado para
viveros de pobliciones segregantes
se dejaa L diserecion de los
cooperadores. EL CININYT
recomienda que estos viveros se
sicmbren espaciados
(proximadamente 10 a4 15 ¢m
entre plantas) para facilitar 1o
seleccion de plantas individuales o
e se siembren como parcetas Je
observacion (utilizando densidades
de siembra normales) para la
seleccion de las poblaciones mas
prometedoras,

En los ensayos de rendimiento se
registran los datos de cada
repeticion (de ser posible) con el fin
de permitir un analisis estadistico
mas adecuado de los daros. Los
libros de campo para datos
contienen columnas sin ttulos para
¢l registro de cualquier informacion
adicional que el cooperador crea
util. Se exhorta a los cooperadores
a incluir todos los datos adicionales
en los que se observen reacciones
diferenciales.
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ElI CIMMYT solicita que los datos
sean registrados mediante el sistema
métrico decimal, con la excepeion
de las reacciones a enfermedades.
En cualquier caso, se deben
indicar claramente lus unidades
en que se tomaron los Jatos,

Roya en cereales

El método que aquu se esboza para
hacer anotaciones sobre infecciones
por las rovas del tallo, de la hoja v
amarilla fue recomendado por ¢l
Dr. W.Q. Locgering (Vivero
[nternacional para identiticacion de
Roya en Trigo de Primavera del
UISDA, 1959 para Viveros
Internacionales de Rovas. Este
metodo se adopto para lograr
uniformidad en los datos
compilados. Sise utiliza otro
metodo, este debera explicarse
junto con los datos. Bl CIMMYT
recomienda que los cooperadores
usen Ta “Giua para evaluar royas”
(publicacion conjunta Jel
CIMMYT v del PO, Wageningen,
Patses Bajos) para facilitar ¢
registro de datos uniformes v
precisos sobre rovas en cereales.

Las anotaciones de campo sobre las
royvas describen o severidad
(porcentaje de inteccion en las
plantas) v la respuesta de
campo (tipo de reaccion a la
enfermedad). La severidad se
registra como el porcenraje de
infeccion sevun la escala modificada
de Cobb. Dado que 1o severidad se
determina por observacion
(estimacion visual), 1a lectura no
serd rigurosamente precisa. Una
severidad menor que 3% se
considera como “trazas™ de
severidad (y se registra como “t™).
Ademads, los intervalos urcilizados

para registrar la severidad son 5%,
10%, 20%, 40%, 60% y 100%,
como se indica en la escala para
calificar la severidad de rovas en la
figura 4.

La respuesta de compo de una
variedad o linea se refiere al tipo de
reaccion a la enfermedad v se
registra utilizando las siguientes
letras:

O No hay infeccion visible
en las plantas,

R Resistente. Arcas
NeCroticas con o sin
pequenas uredias,

MR Moderadamente
resistente. Sc observan
pequenas uredias rodeadas
POr dreas necroticas o
cloroticas.

M Intermedia. Urcdias Je
tamano variable, algunas con
necrosis, clorosis, o ambas.

MS Moderadamente
susceptibles. Sc obscervan
uredias de tamano mediano
sin necrosis; posiblemente
rodeadas de clorosis.

S Susceptible. Sc observan
grandes uredias, sin necrosis
y pocit o ninguna clorosis,

Bajo circunstancias espediales puede
ser conveniente distinguir
respuestas de campo VR (muy
[very] resistentes) o VS (muy [very)
susceptibles). Sin embargo,
generalmente as distinciones entre
VR v K, o VS y S son dificiles de
hacer vy por o tanto de poco valor,

Las lecturas de severidad
respuestas de campo se registran al

mismo tiempo y se presentan
combinadas de la siguiente forma:

tR Trazas de severidad con
una reaccion Jde resistencia

SMR 5% de severidad con una
reaccion moderadamente
resistente

60S (0% de severidad con una

reaccion susceptible

En el CIMMYT las lecturas Je
severidad v respuesta son
convertidas en coeficientes de
infeccién (Cls) gue permiten
comparar ¢ informar a los
cooperadores de Ta resistencia
relativa a enfermedades de las
variedades de los viveros.

Por lo peneral, una sola lecrura de
severidad v respuesta proporciona
una descripcion adecuada de la
reaccion a enfermedades de una
limea o variedad. En ocasiones se
observa variabilidad en la reaccion
a la enfermedad de la linea. Esta
variabilidad puede tomar varias
formas;

1) Separacion de las plantas en
dos o tres clases definidas.

2) Dos o muis reacciones,
separadas en clases definidas.

3) Una gama de reacciones en
cada planta, sin separacion de
clases,

El primer tipo de variabilidad
puede resultar de la segregacion o
de la mezela de semillas. El segundo
indica la presencia de dos o mas
razas de roya. El tercero puede
derivar tanto de la mezela de razas
en ¢l campo o de una respuesta
intermedia (M) del cuitivar o linea.
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Por lo general, no conviene
determinar qué causa la
variabilidad, pero es muy sencillo
registrar st o variabilidad se
manifiesta por una separacion de
Las plantas en clases ditinidas o por
una reaccion variada, como se
detallia o continuacion:
=" Dos lectaras separadas por
un guion indican una
variabilidad en Ta severidad v
respuesta de Tas plantas en ol
surco. Por cjemplo, 15R-58
stgnifica que hubo una
variabilidad de severidad v
respuesta i la rova de 15R g
35, Cuando se usan oot
combinaciones, Iy primera
fectura representa Lo clase o
reaccion predominante. La
segregacion se indica de la
siguiente manera:

SR 50S Las lecturas Jde
severidad v respuesta
van de SR a 308

Las lecturas dificuleosas se expresan
de lasiguiente manera:

La “¢” senala que una linea
pudo haber eicapado a la
infeccion. Es frecuente que
una variedad o hnea
presente poco o ningan
indicio de rova, aunque no
se sabe sies verdaderamente
resistente, o no presenta
infeccion porque fue preco:
O por otris razones. As
pues, "O¢™ indica que no se
observo rova en la entrada,
pero que hay duda de que
¢sta sea resistente al grado
expresado por o lectura

“(3”,

llel.

“n” A menudo una enfermedad
como la roya lineal o la
mancha foliar ¢s tan severa
que es imposible observar la
presencia de otra
enfermedad. Esta situacion se
indica con la letra “n™. Por
ciemplo, <0 o rova estriada
provoca la mucrte de las
hojas antes de que Ta roya
de fa hoja se pueda
desarrollar, entonces la
anotacton para la rova folior
sera n”

" ”"

~"" Cuando no <e puedan
registrar tos datos de una
entrada por alguna otra
razon, tal como ausencia Je
las entradas o muerte
prematura Jde las plantas
debido a otras razones, se
anota un guion.

Solo los datos registrados en Ia
forma descrita seran utilizados en

los computos del CIMMYT,

Otras enfermcdades foliares
No se han creado escalas de
calificacion internacionales
estandarizadas para Septoria,
Helandhosporiam, mildiu
polvoriento, rona v otras
cnfermedades. Sinembargo, Jos
patologos del CINMMYT han ideado
una escala sencilla y ficil para
evaluar ¢l desarrollo de varias
enfermedades foliares,

PooSiarn EE v AL Prewoote, 1975, %A wale
tor appraiang toliar meensity of wheat
\“*(’-’I\l'\”‘ ”l:lhl Diedases I\I:'lel(\'v.

ST AN

Con este mérodo, el desarrollo de
enfermedades se evalaa utilizando
una escala de 0 a 9; 0 (cero) indica
que no existe infeccion v 9 (nueve)
indica lainfeccion mas severa. El
punto medio de la planta es el
hagar de partida para realizar Ia
medicion.

Para utilizar esta escala, primero se
observa la planta en su punto
medio. Sihay lesiones en este
punto pero no mas arriba, la
intensidad de la reaccion a
enfermedades se califica con un 5.
Las lesiones observadas en hojas
abajo del punto medio resultarin
en una calificacion de a4, segun
la altura hasta donde havan
progresado. De acuerdo con el
avance de las lesiones por encima
del punto medio, la calificacion
aumenta hasta llegar a 9, ¢l grado
de infeccion mas grave. En la figura
3 se presenta una descripeion y un
diagrama detallado de esta eseala,

Cuando se desea registrar ol grado
de infeccion en T espiga, se pone
una diagonal despuds de Ta
calificacion de infeccion foliar v
luego se registra ¢l porcentaje de Ia
espiga afectada. Por cjemplo, 6750
significa infeccion foliar justo arriba
del punto medio de Ta planta con
50% de Lo espiga afectada.

Otras enfermedades y plagas
El dano en bis espigas, en raices y
corona, en toda la planta y los
destrozos provocados por insectos
deberian registrarse segun ¢l
porcentaje de drea infectadi o
lesionada. Si se le registra de otra
forma, debera describirse ¢l método
utilizado y adjuntarlo a la hoja de
datos que se enviari al CIMMYT.
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V]

Libre de infeccidon.

Libre de infeccidn, pero probablemente representa un escape a la misma.

Resistente: Lesiones aisladac solo en las hojas mas bajas.

Resistente: Lesones coparaidas en el sepundo grupo de hojas; infeccion leve en las primeras hojas.

Resistente: [nfeccion leve en la tercera parte inferior de la planta; Tas hojas mas bajas con infeccion moderada a
severa,

Moderadamente resistente: Infcecion moderada en fas hojas mas bajas; infeccion Teve esparcida que se
extiende hasta la hoja que estid inmediztamente abajo del punto medio de Ta planta.

Moderadamente suscepziblc: [nfcccion severa en las hojas mas bajass infeccion leve a moderada que se
exttende hasta el punto medio de la plantas {ainteccion no va mas alli del punto medio de la planta

Moderadamente susceptible: [nfcecion severa en L tercera parte inferior de la planta; infeecion moderada en
. ( s ! ! I I
las hojas medias; lesiones esparcidas mas alid del punto medio de Ta planta,

Susceptible: [nfecoon severa en las hojas bujas v miediag L infecdion se extiende hasta fa hoja justo abajo de la
hoja bandera o hay trazas de infeccion en La hoja bandera.

Susceptible: Infeccion severa en las hejas bajas v mediasg infeccion moderada o severa en a tercera parte superior
de Ta plantas Ta hoja bandera infectada por mis que una traza.

Mnuy susceptible: Infeccion severa on todas las hojas; cierto grado de infeccion en la espiga. La infeccion de las
espigas se egistra segtin ¢l poreentaje deldirea total afectada. El porcentaje de infeccion de o esoiga se registra despudés

de la calificacion numerica de infeccion y se separa de ésta con una diagonal (por cjemplo, 6/10).

No es posible la evaluacion dchido a necrosis, resultado de otros factores o enfermedades.

Resistente Muy susceptible

Kigura 5. Lscala del 0 al 9 para evaluar la intensidad de las enfermedades foliares en el trigo, writicale y

cebada.
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Datos agronémicos y de Cuadro 1. Datos agronémicos solicitados para cada tipo de vivero.
calidad

El tipo de datos agronomicos y de &::; s RE:&';“’C:%O Yg&'g&: ”‘““g‘:“““ l.?;l:'c::x:::
calidad dependeri del vivern enfermedades
evaluado vy del grado de Fecha de siembra
diferenciacion entre las lineas (vease (Jias me) X X X nd.>
el cundro DL Para logear una mavor
unitormidad en o intorme, o Emergencia de
CINADYT pide que cuando sea L semilli X X n.d
}‘\)Nil\jl' seregistren Jos .\i}_’lli(‘nu‘.\ \ }
datos (en Tas unidades especificadag Rendimiento , 0
vose envien al Coordinador de tku ha) X X n.d
Ensavos Internacionales de Trigo; Pesor hectolitric

R . . ¢SO hedtoltrico
esta mtormacion es fundamental (ke B X X2 n.d
para lograr analisis precisos v a
ademas se inchuira en los informes Peso de 1000
Jdeensavos que publica ¢ uranos {eramos) X n.d

CININIYTT.

Diis o L floracion

* Fecha de siembra: o (numero) X X n.d
que Ta mavoria de Tos viveros
SCPreparan v envian por carga
acrea de Mexico solo una ver
al ano, algunos cooperadores

Dias o la madure:z

(nmero) X X n.d

Alara de a

reciben su envio fuera de ciclo. ol ;

Los viveros mo deben pla i) X : nd
sembrarse tuera de ciclo, o no Acame (%) X n.d
ser que hava una buena razon

para hacerlo (por cjemplo, Destrozo (") X nd

d('\:ll'l't\“ﬂ Jde L‘Il(L‘I'lﬂ('LiilL“.
Siempre se debe indicar Ia
fecha de siembra en Lo hoja de

Cuello roto (%) X3 X3 n.d

Dano por

datos gclwl‘;llcs. heladas (0-9) X} X3 n.d
* Emergencia de la semilla: Danos causado por

/‘\Ul) L'Uill\dl) (‘l ([\1\1\] Latias, pzij;n‘m O

envia materiales de alea calidad granizo (%) X3 X3 n.d

y semillas viables o sus

cooperadores, una ver que han Panza blanca (%) X4 n.d

sido embircados no es posible
controlar ¢l mancjo de la
semilla ni Tas condiciones en las
que se almacena antes de o
siembra. Una emergencia

Muarcas (asteriscos) X X n.d

Otros factores
agronomicos (0-Y) N X n.d

deficiente de T semilla puede |

] R . Solo se piden los rendimientos de Tas Y Utilizar las columnas vacias para el
I t !
deberse a muchos factores v ) )
- . . was seleccronadias NaArcadas), CEISITO de dittos,
puede afectar el rendimicnto en , fecctonads (marcadas) PR le H
’ < Solo para ITSN. Salo para IDSN,
bl

n.d: No disponible.
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forma adversa. Por lo tanto, es
importante que los
cooperadores comuniquen
cualquier problema serio en la
emergencia de o semilla, Sin
embargo, dado que lTas plantas
de cereales de granos pequenos
son capaces de “llenar™ muchos
de los espacios que resultan Je
UIL germinacion o emergencia
deficiente, solo se debe
informar sobre las lineas (por
numero de entrada) que a
causa de unae densidad e
plantas muv haja tendran que
ser excluidas de e o Jos
analisis,

Rendimiento de grano: [
los ensavos de rendimiento, el
rendimiento de grano e evalua
.\'UIU ¢n ]U\ CHAtra surcos
centrales os surcos de Tos
extremos son desechados) de
cada una de Tas parcelas de seis
surces inchuidas en todas las
repeiiciones (vease I fieura 1),
Para reducir errores por danos
v destrozos ocasionados por fos
pajaros, cada variedad debera
cosecharse una semana despues
de que alcanza ln madures
fisiologica, no mas. El grano se
seca en manojos antes de la
trilla hasta lograr un contenido
uniforme de humedad (129%) o,
siose trillan muestras con un
alto contenido de b nedad, o
grano debera secarse hasta un
grado uniforme de humedad
(12%) antes de registrar su
peso. Siose pesan muestras de
grano con humedad, este
contenido se determina para
cadi muestra con un medidor
de humedad v ¢l peso de Ia
muestra se corrige para obtener
una base untforme de humedad
del 12%.

Cualquiera gue sea el método
utilizado, deberid enviarse una
descripcion del mismo con la
hoja de datos penerales. En
todos los casos, el peso del
srano se determing con
muestras ya limpias v Lo
humedad debera corregirae
como se describio
anteriormente. Los datos se
registran en gramos (g). Se
indica claramente en la hoju de
datos cualquier moditicacion al
tamano o torma de la oarcela v
el arca que efectivamente fue
cosechada,

En cuanto a los viveros de
\'L‘le'L‘iUn, s¢ .\Uli( itan Llil(k)ﬁ dt'
rendimicnto §610 para las
Iincas seleccionadas., Earos
Jdatos danuna idea del
potencial de rendimiento de ls
lincas resistentes v por tanto
son utiles (pero no esenciales)
para los tabajos de
mejoramiento subsccuentes. De
ser posible, debera mcluirse
esta informacion,

Peso hectolitrico: |
densidad de grano de las
muestras de grano limpio
utilizadas para determinar los
rendimicentos se denomina
“peso hectolitrico” vose mide
comunmente en kilos por
hectolitro. Segtin el equipo
disponible para realizar las
mediciones, los pesos
hecrolitricos pueden exprosarse
en kilos por hecrolitro (kg/hl) o
en libras por bushel (Ihs/bu).
Cualquicera de los dos es
aceptable para ol CIMMYT,
siempre v cuando las unidades
de medicion se indiquen
claramente en las hojas de
datos.

De ser posible, hay que incluir
los pesos hectolitricos de las
lineas scleccionadas de cada
vivero de seleccion. Sin
embargo, para ayudar a los
esfuerzos encaminados a
mejorar o semilla de eriticale,
el CINMYT pide que se
proporcionen los pesos
hectolitricos de todas Tas Tineas
en ol ITSNL Siesto no es
factible, se deberd registrar el
peso hectolitrico de cada linea

‘\(']L'k‘(fi()llzld:l klk‘l IT\N

Peso de 1000 granos:
Algunos cooperadores no
ticnen el eqnino necesario para
determinar los pesos
hectolitricos v o veces no hay
suficiente semilla para hacerlo.
En estos casos, el peso de 1000
granos de la muestra bastard.
Dicho peso generalmente se
expresa en gramos (g si se
utiliza otra medida, ¢ésta debe
indicarse claramente en la hoja
de datos.

Madurez: S¢ necesitan dos
medidas de madures:

1) El namero de dias entre la
germinacion vy la floracion.
Las lineas del vivero
alcanzan la floracion
cuando 50% de los tallos
estin espigados en su
totalidad (las espigas estan
completamente
descubicrtas).

El namero de dias entre Ia
germinacion y la madurez
fisiologica. Se dice que
hay madurez fisiologica
cuando el 30% de los
pediaculos estian
madures,

[ ]
~—
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¢ Paja: Sc anotan dos datos
sobre las caracteristicas de la
paja:

D La aloura promedio de las
plantas en un surco (en
centimetros o pulgadas) se
determina cuando o
Uriano comienza a
formarse. Se mide L
distancia desde el suelo
hasta la punca de Jas
espiguillias (s excluven las
aristas). Esta distancia o
L altura de Lo planta v e
FCEIStT L DeTos
enteros (no usar decimiles
ni fracciones) indicando
laramente Lo~ unndades
utilizadas,

2y Eerado de acame debera
registrarse medinnte ung
escala de porcentaje
cuando Tas planras estan
fisiologicamente maduris,
El valor 0% indica que las
plantas estan
compictamente erguidas v
el 100% mdica que estan
completamente acamadas,

* Destrozos: ;.o vanable
debera revistrarse mediante una
escala de porcentage, en b que
0% significa que no hay
destrozos v 100, o] destrozo
total.

¢ Cuello roto: Alyunas lincas
presentan una debilidad del
raquis en e feuello”, cerea Jde
L base de By espigas Encestos
casos, es usual que L espiga
completa se rompa v caiva al
suclo. Debera anotarse ¢
porcentaje de las plantas que
manifiesten esta deficiencia.

* Daiio por heladas: Sc anorta

el dano que las heladas causan
a las plantulas, ast como
tambicn ¢l que les causan
durante la tloracion (o mas
tarde). Bl dano a las plantalas
debera indicarse enouna de Tas
L'Hllllnll;ls que o tenen [llll]u
en I hopa de datos weando la
stentente escali Jdel O oal o

O Smcdane por heladas
I Trazas de dane

5 ]\;lllt' l('\'k'

S Dano moderado

T Dano severo

9 Dano muy severo

El dano por heladas durante 1a
Qoracion (o despues) debera
registriarse seeun el porcentaje de
esterilidad o porcentaje de prano
que fue severamente congelado.
Asimismo, deberan asentarse las
fechas en las que ocarrieron las
heladas.

* Dafo por ratas, pajaros y
granizo: L perdidas debido
A4 ratas, PAjaros o granizo se
registran mediante una escala
de porcentaje en fa que 0%
indicit que no hubo dano a Las
parcelas v 10, una perdida
total.

* Panza blanca: L] ¢runo Jde
trigo duro o menudo muestra
diferentes tipos de manchas
(manchas blancuzeas o amarillo
palido en granos eristalinos o
vitreos) que se denominan
panza blanca Esar calificacion
es un porcentaje promedio del
arca afectada en los pranos,
combinado con ¢ numero de
granos en o ote de semillas,

* Marcas y asteriscos: A lo
largo de la temporada del
crecimiento, los cooperadores
evalian con repularidad ¢l
desarrollo tenotipico de las
Imeas de los viveros,

EF CIMMYT recomienda fa
sipuiente eseala que consiste en
maccas (V) v oasteriscos (%) para
registrar estas observaciones:

V' La linea tiene an fenotipo
superior al promedio vy debera
cosecharse

V. Buen fenotipo

Vo Fenotipo excelente

Voo Fenotipo sobresaliente

N

Stuna linea no recibe marcas o
asteriscos, se da por hecho que
ticne un fenotipo que no es
superior al de o hines testigo.

Al tinal de Lo cemporada, estas
notas avudan al cooperador o
seleccionar los mejores fenortipos
seeun saapariencia g o largo del
ciclo, Exta forma de seleccion ha
~sido muy util para eliminar las
Iimeas menuos dc.\cgll\lc\ sobre Ik)d()
en los viveros Je seleccion v de
enfermedades,

* Otros factores
agrondémicos: Sc Jche
utilizar una escala del 0 al v
para cualquicer otro factor
agronomico (por cjemplo,
tolerancia al frio, esterilidad,
ctesy sobre el que se puedan
tomar datos diterenciales, como
SC Mmuestra g continuacion:

Sin dano

Trazas de dano
Dano leve

Dano moderado
Dano severo
Dano muy severo

CR].J|_,J-—-Q
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Envio de datos al CIMMYT®

Como se indico anteriormente, los
datos se anotan en los libros de
campo gue vienen con el vivero y

una CUPI.(I SCCNVEL POr Ccorreo acreoe

al CIMMYT o antes posible
despucs de Ly cosecha, Es muy
importante gque los daros se envien
sin demora para que los informes
preliminares puedan prepararse v
ponerse a la disposicion de otros
cooperadores.

La segunda copia de la hoja de
datos es para el archivo del
cocperador. Cuando todos los
cooperadores havan enviado sus
informes, se publicari un resumen
final para distribucion general.

Procesamiento y envio de datose

Los cuadros v analisis de varianza
para los cnsavos de readimiento v
Llc \(‘It,‘t'(inll DS A »\{ll\ vl II)(.'\{iilI]IL'
un programa computarizado
Hamado “NAP". Las personas
interesadis en obtener mavor
informacion sobre este progrima
puecden solicivarla al Jefe del
Servicio de Proc esimiento de Datos
(DOPS) o Ly misma direcaon del

Coordinador de los Ensavos
... .. Ll . 1 1 i R

En el cuadro 2 ¢ proporciona una
lista de Tas abreviaturas que utiliza
el servicio de procesamiento de
datos del CINMNYT. Los nombres
Jde enfermedades, parametros de

!

calidad, condiciones agronomicas y

otras observaciones <« indican en
varios idioma..

Como ya se menciond, los datos se
envian al:

Coordinador de Ensayos
Internacionales de Trigo
Clentro Internacional de
Mejoramemto de Mz v Trigo
(CININDYT

Apdo. Postal 6-64]

Col. Juarez, Deleg. Cuauhtemoc
Q6600 N exico, DUF.
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